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1. Uvod

V letosnim roce, kdy si pfipomindme 100. vyroci
zalozeni samostatné Piirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy (PfF UK), je jist¢ vhodné ohlédnout se i za vy-
sledky UNESCO laboratote elektrochemie zivotniho pro-
stiedi, jedné z vyznamnych laboratofi této fakulty. Jedna
se o spoletné vyzkumné pracovistd Ustavu fyzikalni che-
mie J. Heyrovského AV CR, v.v.i., a Katedry analytické
chemie PiF UK, které odrazi dlouhou tradici a mimotadné
vysledky v oblasti elektroanalytickych metod v naSem
stat¢ v pfimé navaznosti na prikopnické studie profesora
Jaroslava Heyrovského, laureata Nobelovy ceny za chemii
v roce 1959. Mezinarodni vyznam zékladniho i aplikova-
ného vyzkumu v oblasti elektrochemie podtrhuje i skutec-
nost, ze tato laboratof byla zalozena rozhodnutim XXII.
Generalni konference UNESCO v roce 1983 (cit."). Cilem
tohoto prehledného referatu je podat alespon orientacni
prehled aktivit této laboratofe, a dokumentovat tim i snahu
pruzné a aktivné reagovat na moderni trendy rozvoje elek-
troanalytickych metod zejména v oblasti sledovani biolo-
gicky aktivnich organickych latek vyznamnych z hlediska
ochrany lidského zdravi a zivotniho prostiedi.
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Zde je tfeba zdlraznit vyznam ndasledujiciho tuctu
bodli shrnujiciho vyhody modernich elektroanalytickych
metod:

i) nizké pofizovaci a provozni naklady ¢asto o neko-
lik fadd nizsi nez u modernich spektrometrickych ¢i sepa-
ra¢nich metod s podobnymi vykony,

ii) pomérné€ vysoka citlivost umoziujici dosaZeni me-
zi detekce (LOD) v oblasti submikro- az nanomolérnich
koncentraci',

iii) relativné postacujici selektivita souvisejici se sku-
teCnosti, ze zcca 150 milionl existujicich organickych
latek jich elektrochemickou aktivitu vykazuje jen nékolik
procent, na rozdil napf. od absorpce v UV/VIS oblasti, kde
absorbuje drtiva vétSina existujicich organickych latek,

iv) malé rozmeéry potfebné instrumentace umoziujici
jeji snadnou pfenositelnost a pouziti pti environmentalnich
analyzach ¢i analyzach potravin v misté odbéru vzorku, pfi
1ékaiskych analyzach ptimo u lizka pacienta, pii kontrole
zdravotniho stavu obyvatelstva pomoci jednoduchych pie-
nosnych pfistroju (napf. glukometry) ¢i spojeni jednodu-
chych elektrochemickych senzorGi s mobilnimi telefony
(tzv. ,,android-based electroanalytical chemistry“z),

v)mala spotfeba vzorku a pomocnych chemikalii,
atudiz slucitelnost s konceptem ,,zelené analytické che-
mie®,

vi) moznost snadno sledovat koncentrace elektroak-
tivnich latek v zavislosti na Case, ktera je nedostupna pro
moderni separa¢ni metody,

vii) moznost pfimého stanoveni elektrochemicky ak-
tivnich latek bez Casové a financné naro¢né kalibrace, po-
kud pracujeme v coulometrickém rezimu',

viii) moznost méfit v mikro- ¢i az v nanolitrovych
objemech vzorku, a tim ziskavat ,,jednorozmérnou® infor-
maci na rozdil od dvourozmérné informace (podél drahy
paprsku) v piipadé spektrometrickych metod a trojrozmér-
né informace diktované objemem nastfikovaného vzorku
v ptipad¢ metod separacnich,

ix) snadna automatizovatelnost vedouci k rychlej$im
stanovenim a vy33i produktivité',

x) elektroaktivni ¢astice je ptfimym zdrojem elektric-
kého signalu, takze odpada nutnost pfevodu jiné formy
signalu na formu elektrickou,

xi) elektroanalytické metody predstavuji nezavislou
alternativu, kdyz je z pravnich diivodt nutno stanovit néja-
kou latku vice nezavislymi metodami, aby vysledek mohl
byt uznan v pravnické terminologii ,,nade v§i rozumnou
pochybnost®,

xii) diky pomérné Gzkému rozpéti, tzv. ,response
faktoru® (konstanta imérnosti mezi signalem a koncentraci
odpovidajici latky), lze s presnosti £ 1-2 fadi odhadnout
koncentraci stanovované latky i pokud nemame k dispozici
standard pro sestrojeni kalibra¢ni zavislosti (pro srovnani
v ptipadé MS detekce je tento rozptyl v rozmezi az + 6



Chem. Listy /14, 570-577 (2020)

rada, jak plyne ze znamé skuteCnosti, ze meze detekce
ruznych latek pomoci MS se dramaticky 1i$i v zavislosti na
mechanismu fragmentace).

Pii praktické aplikaci modernich elektroanalytickych
metod je vzdy tfeba mit na paméti i jejich nevyhody, ne-
bot’ nevhodna aplikace téchto metod vede bohuzel casto
k jejich nezaslouzené diskreditaci. Musime pfesné védet,
jakou konkrétni latku chceme stanovovat (analyza vzorkt
obsahujici neznamé slozky je silnou strankou vsech
»pomlckovych technik®, ale je spiSe slabinou metod elek-
troanalytickych), a musime vést v patrnosti mozné pro-
blémy souvisejici s interferujicimi latkami, s vlivem matri-
ce a s nebezpeCim pasivace pracovni elektrody. Nicméné
je dobré pfipomenout, ze fada problémt komplikujicich
praci v oblasti elektroanalytické chemie v dobé zalozeni
nasi UNESCO laboratofe pted témét 40 lety byla uspésné
vyfesena. Mezi tato ,padld tabu“ patfi prace
v nepfitomnosti zékladniho elektrolytu umoznéna zavede-
nim mikroelektrod!, moznost gradientové eluce v HPLC
s elektrochemickou detekci v disledku digitalni korekce
zékladni linie"?, pouziti diamantu jako elektrodového ma-
terialu v disledku zvyseni jeho vodivosti dopovanim bo-
rem, pouziti uhlikovych pastovych elektrod v organickych
rozpoustédlech umoZnéné novymi uhlikovymi materidly
na bazi mikrokuli¢ek ze skelného uhliku®, pouziti rotujici
diskové elektrody v mikroobjemech roztoku nevyhovuji-
cim okrajovym podminkdm pro feSeni Levicovy rovnice,
pouziti tubularniho elektrochemického detektoru s hypo-
tetickym objemem vétsim nez je objem jednoho teoretic-
kého patra, ¢i dokonce bezdratova elektrochemie zalozena
na sledovani elektrochemickych reakci na nabitém po-
vrchu tzv. Janusovych (nano)castic v elektrickém poli
nebo bezpfistrojova elektrochemie vyuzivajici mikrofono-
vého vstupu modernich mobilnich telefonti ke zpracovani
elektrochemického signalu®.

V soucasné dob¢ lze za hlavni sméry vyvoje v oblasti
elektroanalytické chemie, které rozhodujicim zptisobem
ovliviuji orientaci védecko-vyzkumné prace v nasi UNESCO
laboratofi, povazovat:
hledani novych elektrodovych materialii s Sir§im po-
tencidlovym oknem, niz§im Sumem a zbytkovym
proudem a vétsi odolnosti vici pasivaci,
modifikace pracovnich elektrod riznymi biologicky
aktivnimi slou¢eninami zvySujicimi selektivitu pfi-
slusnych metod (zde je nase pozornost soustfedéna
zejména na DNA senzory),
elektrochemickd méfeni v pratokovych systémech
umoziujici zvySeni selektivity a rychlosti stanoveni.

2. Nové elektrodové materialy

Rtut'ové elektrody jsou dodnes bezpochyby nejlepsi-
mi senzory v katodické oblasti, avSak jejich praktickému
pouzivani brani nejrizné€jsi predpisy plynouci z ne vzdy
zcela opravnénych obav z toxicity rtuti. V této oblasti je
jednim ze stéZejnich smérd vyzkumu v nasi laboratofi
vyvoj novych typtl elektrod pro praci v katodické oblasti,
kterému se systematicky vénuje skupina vedena Dr. Janem
Fischerem. Jeji vysledky maji skute¢né vyrazny mezina-
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rodni ohlas, at’ uz jde o vyvoj a aplikaci elektrod na bazi
netoxického amalgamu, bismutu ¢i antimonu. Nejpouziva-
néj$im materidlem v anodické oblasti jsou kromé platiny
a zlata nejriiznéj$i materialy na bazi riznych forem uhliku.
V této oblasti dosahuje excelentnich vysledkdi skupina
vedend doc. Karolinou Schwarzovou v oblasti vyvoje
a praktickych aplikaci borem dopovanych diamantovych
elektrod, které bezesporu patii mezi nejlepsi senzory pro
praci v anodické oblasti, s Sirokymi moznostmi i v oblasti
katodické.

2.1. Nové elektrodové materidly pro katodické
procesy a jejich elektroanalytické aplikace

RNDr. Jan Fischer, Ph.D. — reno-
movany odbornik na vyuziti mo-
dernich voltametrickych a ampero-
metrickych metod ke stanoveni
elektrochemicky redukovatelnych
biologicky aktivnich latek (H-index
16, 929 citaci bez autocitaci,
ORCID 0000-0002-1005-7700)

Jak jiz bylo uvedeno, aplikaci
katodickych procest pro monito-
rovani biologicky aktivnich or-
ganickych latek se zabyva skupina Dr. Fischera. Stejné
jako vétSina prednich zahrani¢nich skupin pracujicich
v této oblasti vySla ze znalosti a zkuSenosti ziskanych pfi
vyuziti klasickych elektrod na bazi kapalné rtuti, napf. pfi
stanoveni stopovych mnozstvi ekotoxického pesticidu
2-methyl-4,6-dinitrofenolu™®, pfiCemz v kombinaci
s pfedbéZnou separaci a prekoncentraci, at’ uz kapalinovou
extrakci (LLE) nebo extrakci tuhou fazi (SPE), bylo
v pitné &i v fiéni vodé dosazeno LOD kolem 2 nmol 1™
(cit.’). Srovnatelné hodnoty LOD bylo dosaZeno i pomoci
adsorp¢ni rozpoustéci voltametrie (AdSV) na visici rtuto-
vé kapkové elektrodé bez vyse uvedené prekoncentrace’.
Kritické zhodnoceni moznosti rtutovych elektrod v oblasti
stanoveni stopovych mnozstvi rtiznych elektrochemicky
redukovatelnych pesticidii 1ze nalézt v hojné citovaném
prehledovém referatu’. Dal$im zajimavym vysledkem této
skupiny je stanoveni protinadorového Ié¢iva flutamidu
ajeho metabolitu 4-nitro-3-(trifluoromethyl)anilinu  na
visici rtutové kapkové elektrodé¢ v moci po SPE s LOD
kolem 0,1 pmol 1" (cit.). Jak jiz bylo vedeno, vy3e uvede-
né postupy a méfici protokoly jsou vhodné pro elektroche-
micky redukovatelné laky. V pfipadé elektrochemicky
oxidovatelnych latek je vhodng&jsi klasicka platinova elek-
troda, jak doklada inovativni prace’ vénovana vyuziti no-
vého typu platinového tubularniho detektoru vyvinutého
v nasi laboratofi ke stanoveni genotoxického 4-amino-
bifenylu. Jinou moznosti sledovanou ve Fischerové skupi-
né je vyuziti sitotiskovych uhlikovych elektrod (SPCE),
napt. ke stanoveni submikromolarnich koncentraci nadoro-
vych biomarkert (kyselina homovanilova, kyselina vanil-
mandlova a kyselina 5-hydroxyindol-3-octova) v moéi'”.
Dalsi inovativni pfistupy v oblasti katodické voltametrie
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jsou zaloZeny na vyuziti antimonové filmové elektrody
pfipravené elektrochemickou depozici na povrchu skelné-
ho uhliku ke stanoveni pesticidu trifluralinu'' s LOD
v submikromolérni oblasti (pfi kombinaci s SPE 1ze v fi¢ni
vod¢ dosdhnout LOD v nanomolarni oblasti), stanoveni
2,4,6-trinitrofenolu pomoci diferencni pulsni voltametrie
(DPV) na bismutové pracovni elektrodd'? & stanoveni
8-hydroxy-7-jodo-5-chinolinsulfonové kyseliny anodickou
rozpoustéci voltametrii se Ctvercovymi vinami (SWASV)
pomoci nového typu obnovitelné elektrody na bazi na-
nohybridu Sb,0;-TiO, modifikovaného vicesténnymi uhli-
kovymi nanotrubickami'?.

Za vlajkovou lod’ Fischerovy skupiny v oblasti kato-
dickych voltametrickych metod s nejvétsim mezinarodnim
ohlasem Ize bezesporu povazovat stiibrné tuhé amalgamo-
vé elektrody (AgSAE). Tento netoxicky material (po stale-
ti se bez problém pouzival k plombovani zubi) je
z elektrochemického hlediska nejpodobnéjsi kapalné rtuti,
jejiz pouziti je stale vice omezovano'*. Skupina Dr.
Fischera v praxi aplikovala prakticky vSechny dosud vyvi-
nuté modifikace amalgamovych elektrod (meniskem modi-
fikované m-AgSAE, lesténé (polished) p-AgSAE, rtuto-
vym filmem modifikované MF-AgSAE, pastové amalga-
mové elektrody a dalsi). Jako priklad 1ze uvést DPV stano-
veni submikromolarnich koncentraci maleinové kyseliny
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v fiéni vod& pomoci pastové amalgamové elektrody' &i
DPV stanoveni mikromolarnich koncentraci insekticidu
chlorpyrifosu na m-AgSAE v pitné & fiéni vodé'.
V souladu s modernimi trendy v oblasti elektroanalytické
chemie vénuje Fischerova skupina znacnou pozornost
miniaturizaci pracovnich elektrod a cel, coz dokumentuje
napf. mikrocela s pracovni m-AgSAE elektrodou umoznu-
jici DPV stanoveni submikromolarnich koncentraci pesti-
cidu difenzoquatu v ¥iéni vodé v objemu 10 pl vzorku'.
Jina verze této mikrocely ve spojeni s elektrodou ze skle-
ného uhliku (GCE) byla pouZita ke studiu elektrochemic-
kého chovani nov€ vyvijenych antimykobakteridlnich 1é-
¢iv'®, kde je prace v mikroméfitku imperativem vzhledem
k obtizné dostupnosti téchto nové substituovanych latek.
Vysoky pozitivni ohlas vyvolaly zejména aplikované me-
tody predbézné tpravy (zejména elektrochemické) pouzi-
vanych pracovnich elektrod uspé$né minimalizujici pro-
blémy s jejich pasivaci a nové v souCasnosti testované
miniaturizované pracovni cely umoziujici stanoveni proti-
nadorovych 1é¢iv odvozenych od doxorubicinu v télnich
tekutinach a vyuzivajici separace pomoci semipermeabil-
nich membran" (obr. 1 a 2).

Teflonova trubicka

AE

RE

pfivadéjici dusik

Amalgamova pracovni

elektroda

Stojanek

Voltametricka cela
se zakladnim elektrolytem

Sklenéna nadobka se vzorkem
(min. objem 20 ul)

Porézni pfepazka
(frita, agar)

Obr. 1. Cela pro méfeni v mikroobjemu. Voltametricka cela se zakladnim elektrolytem o objemu 25 ml. WE — pracovni amalgamova
elektroda ponofena do miniaturni nadobky o priméru 10 mm oddélené od voltametrické makrocely semipermeabilni membranou, AE —
pomocna elektroda (platinovy dratek), RE — referentni elektroda (argentchloridové). Prevzato z cit."”.
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Katetr s dialyza¢ni membranou

Zkumavka s roztokem AQS

Injekce
N s fyziologickym
Injekéni roztokem
pumpa
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5mL

Vialka
s dialyzatem

Obr. 2. Schéma dialyza&ni aparatury s katetrem pro oddéleni analytu z biologickych tekutin (moc, krev). Prevzato z cit.'”.

2.2. Nové elektrodové materialy pro anodické
procesy a jejich elektroanalytické aplikace

Doc. RNDr. Karolina Schwarzova-
Peckova, Ph.D. — predni ceska
odbornice na vyuziti borem dopo-
vanych diamantovych elektrod ke
stanoveni  biologicky aktivnich
organickych latek (H-index 24,
1502 citaci bez autocitaci, ORCID
0000-0002-4994-6660)

Skupina doc. Karoliny Schwar-
zové-Peckové je zaméfena na
vyuziti uhlikovych elektrod ke
stanoveni zejména elektroche-
micky oxidovatelnych biologic-
ky aktivnich latek, mezi n€z patfi vétSina metaboliti riz-
nych xenobiotik, fada biomakromolekul a fada vyznam-
nych environmentdlnich polutantd (fenoly, nitrofenoly,
pesticidy atp.). Za nejvhodnéjsi elektrodovy matrial pro
voltametrické ¢i amperometrické stanoveni téchto latek
jsou obecné povazovany nejriznéjsi formy uhliku, pficemz
velmi vyrazny vliv na jejich elektrochemické chovani,
a tudiz i na parametry piislusnych elektrochemickych sta-
noveni, ma struktura pfislusné formy uhliku a jejiho po-
vrchu a pitomnost riiznych funkénich skupin®.
Fascinujicim elektrodovym materidlem je zejména
borem dopovany diamant (BDD), ktery se vyznacuje mi-
motadné Sirokym potencidlovym oknem, nizkym Sumem
a zbytkovym proudem, chemickou a fyzikalni stabilitou
a mimotadnou odolnosti vici pasivaci, ktera predstavuje
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nejvyraznéjsi problém pii praktické aplikaci modernich
elektroanalytickych metod”'. Vyrazny vliv na elektroche-
mické vlastnosti BDD ma obsah boru jako dopantu®
a zpusob terminace vazeb na jeho povrchu. Je tieba si uve-
domit, ze diamant je vlastné diamantem vSude krome své-
ho povrchu, kde musi byt vazby zakoncené jinym atomem
nez uhlikem (jinak by to nebyl povrch diamantu ale jeho
vnitiek), zpravidla vodikem po katodické piedupravé &i
kyslikem po piedipravé anodické®. Uzasné moznosti to-
hoto téméf idealniho elektrodového materidlu v oblasti
elektroanalytické chemie zpracovala skupina doc. Schwar-
zové v prehledovém referatu® podrobné diskutujicim zéle-
zitost souvisejici se zplisobem terminace povrchu BDD,
s adsorpci organickych latek na tomto povrchu, s vlivem
obsahu dopantu a dopadem téchto parametrd na stanoveni
organickych molekul a biomolekul a jejich slozek. Pozor-
nost je zde vénovana i miniaturizaci a technickym aspek-
thm konstrukce BDD senzorti a rliznym piistupim pfi
jejich vyuziti pfi vsadkové a pritokové analyze. Zvlaste
cenna je rozsahla tabulkova ¢ast popisujici elektrochemic-
ké stanoveni stovek organickych latek pomoci BDD elek-
trod. A je jist¢ dobrym vysvédéenim pro skupinu doc.
Schwarzové, ze vyraznd ¢ast citovanych praci pochazi
pravé ztéto pracovni skupiny. Se znaénym ohlasem se
setkaly jeji prace vénované vyuziti BDD elektrod
s riznym obsahem boru k voltametrickému stanoveni mi-
kromolarnich koncentraci endokrinniho disruptoru benzo-
fenonu-3 (cit.**) s vyuzitim jeho adsorpce v pfitomnosti
surfaktantu, vyuziti anodicky pfedupravené BDD elektro-
dy k voltametrickému (DPV, LOD ~ 1 umol I'") a ampero-
metrickému (HPLC-ED, LOD = 0,1 pumol 1) stanoveni
smési genotoxickych aminobifenylti a aminonaftalenti®.
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Hlavni pozornost této skupiny je v soucasnosti zamétena
na voltametrické studium nukleosidd®® (napt. 2'-deoxy-
cytidinu a 7-deazaadenosinu) znacenych 4-nitrofenyl-
triazolem, detekci dopaminu a pfibuznych latek na riz-
nych typech BDD s plandmi & porézni strukturou?’
a zejména na jejich vyuZiti pro neenzymatické elektroche-
mické stanovené cholesterolu a piibuznych steroidnich
sloucenin po jejich dehydrataci plisobenim silnych anorga-
nickych kyselin® a umozitujici napt. i detekci ZluGovych
kyselin v lidském séru®’. Ve viech vyse uvedenych piipa-
dech se jednoznacné jedna o inovativni pfistupy vyuZzivaji-
ci nejmoderng;jsi elektrodové materialy ke stanoveni velmi
aktudlnich analytl v souladu smodernimi evropskymi
i celosvétovymi trendy, které skupina doc. Schwarzové
prikladnym zptisobem sleduje.

3. Pritokové elektrochemické detektory

RNDr. Hana Dejmkova, Ph.D. —
uznavana odbornice v oblasti vyuzi-
ti netradi¢nich elektrodovych mate-
ridlu v prutokovych elektro-analy-
tickych metodach (H-index 10, 226
citaci bez autocitaci, ORCID 0000-
0002-3897-2396)

Jednim z nejvyraznéjSich trendd
v moderni elektroanalytické
chemie je pfechod od vsadkové
analyzy kanalyze pritokové
umoziujici 1) zvySeni selektivity (HPLC-ED), ii) zkraceni
doby analyzy ¢i snizeni spotfeby chemikalii (pratokova
(FIA-ED) ¢i vsadkova injekéni (BIA — batch injection
analysis) analyza s elektrochemickou detekci) a iii) mini-
malizaci problémi souvisejicich s pasivaci pracovni elek-
trody v dasledku odplavovani produktl elektrodové reakce
od jejiho povrchu, coz je bezesporu vyznamna pridana
hodnota pii pouziti prittokovych elektroanalytickych me-
tod. Skupina Dr. Hany Dejmkové v této oblasti ispésné
navazuje na skute¢né prukopnické prace jednoho z ,,otcli
zakladateld“ nasi laboratote, prof. Ing. Karla Stulika,
DrSc., ptehledné shrnuté v monografii’. Ve srovnani napf.

vewr

r4 musi vzit v ivahu vhodné podminky jak pro separaci,
tak pro detekci, které se vSak nemusi vzdy piekryvat. Pod-
minkou pro uspéch je tudiz dobrd znalost separacnich
i elektrochemickych metod. Skupina Dr. Dejmkové vycha-
zela ze zkuSenosti nasi laboratofe s praci s uhlikovymi
pastovymi elektrodami (CPE) a BDD elektrodami a ispé&s-
né je aplikovala napf. na stanoveni submikromolarnich
koncentraci aminonitrofenoli jako slozek vlasovych barvi-
cich 1azni*® pomoci HPLC-ED na obou téchto elektrodach
ve wall-jet uspofadani ¢i na stanoveni sulfamethiazolu
vmodi®’" pomoci HPLC-ED na CPE po piedchozi SPE
nebo beznokainu ve vybranych 1é¢ivech® pomoci HPLC-
ED ¢i FIA-ED na CPE opét ve wall-jet uspotadani. U pi-
vodnich variant CPE se objevovaly jisté problémy pfi pra-
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ci v pfitomnosti organickych rozpoustédel (obvyklych
soucasti mobilnich fazi pti HPLC), které vymyvaly pouzi-
tou organickou pastovaci kapalinu, a tim nicily CPE. Pte-
lomovym poznatkem v této oblasti bylo zjiSténi, Ze pfi
pouziti mikrokuli¢ek ze skleného uhliku lze CPE bez pro-
blému pouzivat ve staciondrnim i proudicim prostiedi
o vysokém obsahu organickych rozpoustédel, napf. az
80 % methanolu, coz bylo potvrzeno i mikroskopickym
studiem povrchu CPE a vysledky stanoveni syringové
kyseliny jako modelové litky pomoci FIA-ED™.
V posledni dobé¢ se skupina Dr. Dejmkové zaméfuje na nové
typy zejména poréznich detektori na bazi uhliku, které maji
vynikajici elektrochemické vlastnosti, a usp€sné vyviji tyto
detektory s obnovitelnym povrchem umoziujicim minimali-
zaci problému s jejich pasivaci produkty elektrodové reakce
¢i slozkami matrice. Jako piiklad uspéSného feSeni tohoto
problému Ize uvést novy typ snadno obnovitelného pritoko-
vého detektoru na bazi mikrokulidek ze skleného uhliku®,
ktery navic umoznuje praci v coulometrickém, a tudiz
bezkalibracnim pratokovém rezimu, coz bylo potvrzeno
stanovenim modelovych latek hydrochinonu ¢i thymolu
pomoci FIA-ED s LOD =~ 1 pmol 1" a sulfamethizolu po-
moci HPLC-ED s LOD =~ 0,01 pmol ",

Kromé vyse diskutovanych elektrodovych materialti
na bazi uhliku 1ze za velmi perspektivni povazovat i elek-
trody na bazi zlaté¢ho filmu naprasené¢ho na vhodny nevo-
divy substrat®. Jingym zajimavym smérem vyvoje je kom-
binace FIA srychlou diferenéni pulsni voltametrii
(FSDPV)*’, ktera se osvédgila pii analyze mili- aZ mikro-
molarnich  koncentraci smési riznych antioxidantd
(kapsaicin, kavova kyselina, kumarova kyselina), coz jsou
analyty velmi zajimavé v oblasti potravinafské analytiky,
kde elektroanalytické metody dosud zdaleka nejsou vyzi-
vany v rozsahu svych moznosti. Zajimavé moznosti pfi
detekei jinak obtizné detekovatelnych aminokyselin nabizi
pritokovy detektor s obnovitelnou naplni tvofenou méde-
nymi mikrokuli¢kami poskytujici piti HPLC-ED LOD na
trovni jednotek pmol 17 (cit.>®). Dal$im originalnim pii-
spévkem skupiny Dr. Dejmkové je zavedeni pritokového
elektrochemického detektoru na bazi uhlikové plsti
s vysokym stupném elektrochemické konverze blizici se
rezimu coulometrickému, ktery byl pouzit napf.
k HPLC-ED a FIA-ED stanoveni mikro- a submikromolar-
nich koncentraci syntetickych antioxidantt (propylgallatu,
butylhydroxyanisolu, terc-butylhydrochinonu a butylhyd-
roxytoluenu)®’ a k HPLC-ED stanoveni mikromolarnich
koncentraci indol-3-octové a indol-3-méselné kyseliny
v zemedélskych piipraveich zlepSujicich zakotetiovani rost-
lin®®, A lze predpokladat, Ze spodobnym ohlasem
auspéchem se setkaji i sou¢asné projekty zméfené na vyuziti
modernich elektrochemickych detektortl v priitokovém uspo-
fadani v oblasti mediciny, potravinafstvi a zemedélstvi.

4. DNA senzory a jejich mozné aplikace
Evidentné nejvice se od plvodniho zaméfeni nasi

laboratofe — v souladu s modernimi pozadavky na inovaci
védecko-vyzkumné prace — v soucasnosti vzdalila pracov-
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Doc. RNDr. Vlastimil Vyskodil,
Ph.D. — uzndvany odbornik na
DNA senzory (H-index 23,
996 citaci bez autocitaci, ORCID
0000-0001-9465-3931)

ni skupina doc. RNDr. Vlastimi-
la Vyskocila, Ph.D., ktera se
postupné zaméfila na kombinaci
novych elektrodovych materiali
s jejich chemickou ¢i biochemic-
kou modifikaci zaméfenou napft.
na DNA senzory a na jejich vyuZiti ke sledovani genoto-
xickych latek. Zacatky tohoto sméfovani jsou zpracovany
v prehledovém referatu®®, ale jeho kofeny pochopitelné
tkvi v bohaté tradici polarografickych a voltametrickych
metod na rtutovych elektrodach v nasi laboratofi**™*. Do
této oblasti patfi napf. stanoveni 2,7-dinitrofluoren-9-onu
na klasickych rtutovych elektrodach*. Nicméng ,krasa
a uZite¢nost novych elektrodovych materialt*“** vedla kro-
ky doc. Vyskocila napt. smérem k jejich vyuziti ke kon-
strukci DNA senzorti pro detekci poskozeni DNA*®, ke
studiu interakce genotoxického 2-aminofluoren-9-onu
s DNAY & ke stanoveni fady genotoxickych latek pogko-
zujicich DNA. Zde 1ze jako piiklad uvést vyuziti novych
typti amalgamovych elektrod ke stanoveni nitrovanych
polycyklickych aromatickych slouenin®®, stanoveni vy-
branych dinitronaftalend pomoci amalgamové elektrody
tvofené jedinym krystalem*’, stanoveni insekticidu thiame-
thoxamu na stiibrné amalgamové elektrod®®, HPLC-ED
stanoveni 1-hydoxypyrenu v moci jako biomarkeru expo-
zice karcinogennim polycyklickym aromatickym uhlovo-
dik pomoci BDD elektrody’!, stanoveni karcinogennich
derivati pyrenu pomoci BDD elektrody™ & stanoveni
vybranych biomarkert nadorovych onemocnéni®. Snaha
onova konstrukéni uspotadani v souvislosti s novymi
elektrodovymi materialy vedla k vyvoji miniaturizovaného
elektrodového systému pro stanoveni redukovatelnych
environmentalnich polutanti®, vyvoji bismutové filmové
elektrody™, k novatorskému feseni kombinace amalgamo-
vé®® &i sitotiskové® elektrody s difuzni mikroextrakei
z plynné faze ke stanoveni diacetylu® & sifi¢itand®’. Jako
velmi slibné se jevi i v souCasnosti vyvijené senzory na
bazi biokonjugatl stiibrnych nanocastic pouzivané
k elektrochemickému imunostanoveni protilatek viru klis-
tové encefalitidy®® .

5. Zavér

Navzdory fad¢€ vyhrad vi¢i nejriznéj$im scientome-
trickym hodnocenim, které sice maji fadu nedostatkt, ale
zatim nebyly nahrazeny ni¢im vyrazné lepSim, je piijemné
konstatovat, Zze naSe UNESCO laboratof, reprezentujici
¢tvrtinu pracovnikll katedry analytické chemie PfF UK,
generuje zhruba polovinu vsech typl scientometrickych
ukazatelt — H-index, pocet publikaci, pocet citaci bez au-
tocitaci, celkovy impaktni faktor (soucet impaktnich fakto-
ri Casopist, v nichz byly opublikovany prace z nasi labo-
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ratofe), déleny impaktni faktor (soucet impaktnich faktori
déleny poctem spoluautorti). Totéz plati i o desitkach za-
hrani¢nich studentl a staZzistli, kteti pracovali v nasi labo-
ratofi, o desitkdch pozvanych prezentaci na vyznamnych
evropskych a svétovych akcich, a to nejen téch elektroche-
micky zaméfenych, a o zcela vyjime¢ném zastoupeni pra-
covniki nasi laboratofe v nejriiznéjSich svétovych organi-
zacich (IUPAC, EuChemS, ECTNA, ESEAC, Konsorcium
evropskych chemickych casopistl), v redakénich radach
riznych mezinarodnich Casopisti atp. Jist¢ vyraznym zna-
kem kvalitni prace nasi UNESCO laboratofe v oblasti pe-
dagogické a i v oblasti védecko-vyzkumné je skutecnost,
ze z ni vysli dva d€kani nasi univerzity, dva dékani univer-
zit v zahranic¢i, 8 profesor a 12 docentd a dosti obtizné
spocitatelny pocet absolventti doktorského studia (dfive
fadné védecké aspirantury). TakZe na zavér doufam, ze
¢innost této laboratofe i pristich letech bude stejné uspésna
jako v letech minulych.

Tato prace vznikla za financni podpory Grantové
agentury Ceské republiky (projekt GACR 20-01589S).
Podékovani patii i firmé Metrohm Ceskd republika za
dlouholetou technickou materidlni a intelektudlni podporu
UNESCO laboratore elektrochemie zivotniho prostredi na
PiF UK.
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J. Barek (Charles University, Faculty of Science,
Department of Analytical Chemistry, UNESCO Laborato-
ry of Environmental Electrochemistry, Prague): New
Trends in the Field of Voltammetric and Amperomet-
ric Sensors and Detectors

This overview (devoted to the 100th Anniversary of
the foundation of the Faculty of Science of the Charles
University in Prague) is focused on the results of the
UNESCO Laboratory of Environmental Electrochemistry
in the field of the development of new electrode materials
for both cathodic and anodic processes and their electroan-
alytical applications, of new flow-through electrochemical
detectors for HPLC, FIA and BIA (batch injection analy-
sis), and of DNA sensors and biosensors and their electro-
analytical applications.
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