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Clanek pojednava o vyzkumu a vyvoji elektromigraénich metod (EMM) v Ceskoslovensku, Cesku a Slovensku od
jejich pocatkd az po soucasnost. Po kratkém uvodu o EMM obecné jsou nejprve popsany pocatky EMM ve svété a jsou
predstaveny prvni elektroforetické experimenty v Ceskoslovensku na konci 40. let a v 50. letech 20. stoleti. Dale je
v priblizné chronologickém potadi prezentovan vyzkum a vyvoj EMM v jednotlivych vyzkumnych skupinach na fakultach
geskych a slovenskych univerzit a na tstavech Ceskoslovenské, Ceské a Slovenské akademie véd. Nejvyznamnéjsi
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Jsou zvazovany vSechny aspekty EMM, zakladni teoreticky vyzkum, konstrukce novych pfistroji a detektorti a vyvoj
novych metodik. Je ukdzano reprezentativni vyuziti EMM pro rychlé a vysoce ucinné separace, vysoce citlivé analyzy,
semipreparativni izolace a fyzikalné-chemické charakterizace Siroké skaly (bio)molekul a (bio)¢astic. VSechny uvedené vysledky
potvrzuji, Ze Cesti a slovensti specialisté vyznamné pfispéli k velkému pokroku EMM v jejich pocatcich i v posledni dobé.
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V. Kasicka
1. Uvod

Elektromigra¢ni metody jsou vyznamné separacni
techniky zaloZzené na dvou elektrokinetickych jevech,
elektroforéze a elektroosmoéze. Podle separacniho principu
1ze elektromigra¢ni metody rozdélit do dvou skupin. Prvni
z nich tvofi Ctyfi ,,Cisté* elektroforetické metody, zahrnuji-
ci zonovou elektroforézu (ZE), izotachoforézu (ITP),
izoelektrickou fokusaci (IEF) a afinitni elektroforézu
(AE), a do druh¢ skupiny patfi dvé kombinované elektro-
chromatografické metody — elektrokinetickd chromatogra-
fie (EKC) a elektrochromatografie (EC)'. Elektroforetické
déleni ionogennich latek a povrchoveé nabitych koloidnich
(bio)castic je zaloZeno na jejich rliznych elektroforetic-
kych pohyblivostech, tj. rychlostech pohybu v elektrickém
poli o jednotkové intenzité. Rozdilné pohyblivosti riznych
latek a (bio)Castic vyplyvaji z jejich riznych elektrickych
naboji, rozméri a tvard. Kombinované elektro-
chromatografické metody vyuzivaji k déleni latek zejména
jejich rizné silné interakce se stacionarnimi ¢i pseudosta-
cionarnimi fazemi na sténach ¢i uvnitf separacniho prosto-
ru, pfi¢emz hybnou silou mobilni faze je elektroosmoticky
tok (EOF). Kromé¢ interakci s (pseudo)stacionarnimi faze-
mi mohou k déleni ionogennich latek pfispivat i jejich
rozdilné elektroforetické pohyblivosti. Oba tyto typy elek-
tromigracnich metod vynikaji vysokou separacni Gi¢innosti
a rozliSovaci schopnosti. Jsou vyuzivany pro analytické
a preparativni separace Sirokého spektra (bio)molekul
a (bio)c¢astic, pocinaje malymi ionty kovil a anorganickych
i organickych kyselin a bazi, aminokyselin a amind, pfes
stiedné velké oligo- a polypeptidy, oligo- a polynukleotidy
a oligo- a polysacharidy az po velké (bio)makromolekuly
proteini, nukleovych kyselin, polysacharidii a syntetic-
kych polymert. Elektroforeticky lze délit i (bio)Castice,
napf. viry, bakterie, buitkky a buné¢né organely a pfirodni
¢i syntetické nano- a mikrocastice. JakoZto separacni pro-
cesy, patfi elektromigra¢ni techniky spole¢né s chromato-
grafickymi metodami k vyznamnym chemickym discipli-
nam. Je to dano tim, ze pfirodni latky i syntetické slouce-
niny a (bio)castice se obvykle vyskytuji ve vice ¢i méné
komplexnich smésich, ze kterych je teba je nejdiive oddé-
lit, aby mohly byt zkoumany jejich chemické a fyzikalni
vlastnosti a biologické aktivity. Cesti chemici si této sku-
teCnosti byli védomi a zacali tyto metody zkoumat a vyvi-
jet jiz na konci 40. let minulého stoleti. Vyzkum a vyvoj
elektromigra¢nich metod i pfibuznych chromatografickych
metod mé tak u nas dlouhou tradici a vyznamny pfinos
Ceskych i slovenskych specialisti k rozvoji téchto metod
je mezinarodn& uznavan a ocefiovan®.

2. Pocatky elektromigra¢nich metod ve svété
a v Ceskoslovensku

Elektroforézu a elektroosmozu poprvé pozoroval
Ferdinand Reuss jiz na po&atku 19. stoleti®. Prvni teorii
popisujici principy elektroforetického pohybu a déleni
malych iontd v diskontinudlnim elektrolytovém systému
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vytvoiil na konci téhoZ stoleti Friedrich Kohlrausch’, kte-
ry odvodil tzv. regulacni funkci. Podle ni se ionty oddéluji
podle svych iontovych pohyblivosti a jejich koncentrace
v zondch v ustaleném stavu v daném elektrolytovém systé-
mu je konstantni a nezavisla na jejich plivodni koncentra-
ci. Prvni prakticky vyznamné vyuziti elektroforézy jako
analytické separacni metody vSak piedved] Svédsky che-
mik Arne Tiselius az ve 30. letech minulého stoleti. Sepa-
racnim prostorem jeho aparatury byla kiemenna U-trubice
naplnénd volnym roztokem pufru a detekce byla zaloZena
na méfeni zmény indexu lomu®. Tuto sestavu vyuzil pro
déleni bilkovin krevniho séra do Ctyf zdkladnich skupin
(albuminy a a-, B- a y-globuliny) metodou zvanou elektro-
foréza pohyblivého rozhrani (moving boundary electro-
phoresis). Za tyto prulomové objevy byl v roce 1948 od-
ménén Nobelovou cenou za chemii. V nasledujicich letech
byly vyvijeny dalsi elektroforetické a elektrochromatogra-
fické metody a byly zkoumdny moznosti jejich vyuziti
k odd¢leni latek a (bio)¢astic pro analytické i preparativni
ucely. Zde si zaslouzi uvést metodu ZE ve volném roztoku
v rotyjici sklenéné trubicce o vnitinim praméru 3 mm,
kterou jiz v 50. letech minulého stoleti vyvinul TiseliGiv
zak a spolupracovnik, Stellan Hjertén na Univerzité
v Uppsale’. Konstrukci této aparatury i teoretické zaklady
ZE a dosazené vysledky vSak popsal v rozsahlé témér
stostrankové publikaci az v roce 1967 (cit.'?).

Velmi dobrym zakladem pro vyzkum a vyvoj elektro-
migraénich metod v Ceskoslovensku byl zakladni vyzkum
v oblasti obecné elektrochemie, ktery jiz ve 20. letech
minulého stoleti provadél na Piirodovédecké fakulté Uni-
verzity Karlovy v Praze Jaroslav Heyrovsky''. Ten byl
pozdé&ji, vroce 1959, vyznamenan Nobelovou cenou za
,objev a rozpracovani analytické polarografické metody*.
Podle autorovi dostupnych pramend zacal vyzkum elek-
tromigraénich metod v Ceskoslovensku v tehdejim
Ustfednim Gstavu chemickém, dne$nim Ustavu organické
chemie a biochemie AV CR (UOCHB), shodou okolnosti
autorove soucasném pracovisti. Prvni elektroforetické experi-
menty tam provedli A. H. Gordon, B. Keil a K. Sebesta jiz
v letech 1947-1949. Byli si védomi rusivych vlivli termo-
konvekce v disledku riznych teplot ve stfedu a na okra-
jich separa¢niho prostoru a sedimentace makromolekul
bilkovin ve volném roztoku v relativné Sirokych ramenech
svisle orientované¢ U-trubice o vnitfnim priméru 1 cm
v Tiseliové¢ elektroforéze pohyblivého rozhrani, a pro-
to zacali délit modelové bilkoviny (feritin, hemoglo-
bin a bilkoviny vajecného bilku) v agarovém gelu umisté-
ném na chlazené sklenéné desce v laboratornim zafizeni
pro plosnou gelovou elektroforézu. Agarovy gel vykazo-
val stabiliza¢ni antikonvektivni efekt a ¢astecné téz sitovy
efekt a umoznil semipreparativni oddéleni feritinu a he-
moglobinu a c¢aste¢né déleni bilkovin vajecného bilku.
Vysledky téchto experimentll zvefejnili vroce 1949
v prestiznim &asopise Nature'? a o rok pozdgji podrobng
popsali v &asopise Collection'®. Vedoucim Ustiedniho
tistavu chemického byl Frantidek Sorm, ktery podporoval
zavadéni tehdy novych chromatografickych a elektrofore-
tickych metod do (bio)chemického vyzkumu.
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V roce 1953 byl Ustiedni Gstav chemicky pfeménén
na Ustav organické chemie (v roce 1960 rozsifeny o bio-
chemii a pfejmenovany na vyse uvedeny UOCHB) tehdy
zalozené Ceskoslovenské akademie véd. Frantisek Sorm
se stal jeho feditelem a vyzkum separacnich metod
v tomto Ustavu podporoval i nadale. V 50. letech byly
v tomto Ustavu i na jinych pracovistich v Ceskoslovensku
i ve sv€té vyvijeny rizné aparatury pro papirovou elektro-
forézu. V UOCHB to byla nechlazena nizkovoltova tzv.
sestupna papirova elektroforéza sestrojena Otakarem Mi-
kesem', Byla Siroce vyuZzivana zejména pro vyzkum pep-
tidd a bilkovin. Vzorek obsahujici hydrolyzované bilkovi-
ny nebo (poly)peptidy byl nanesen do stiedni linie svisle
orientovaného pufrem nasatého specialniho filtracniho
papiru zavéSeného mezi dvéma elektrodovymi kyvetami,
do kterych bylo prostfednictvim platinovych elektrod pfi-
vadéno separacni napéti. Vysledny pohyb peptidii byl
kombinaci jejich elektroforetické migrace, elektroosmotic-
kého toku pufru uvnité port papirového nosi¢e smérem
k horni zaporné nabité elektrodé (katod€) a vzlinani pufrd
z obou elektrodovych kyvet smérem do stfedu papiru. Pfi
tomto uspotfadani dochézelo k zaostfovani zon separova-
nych peptidi. Po ukonceni experimentu neutralni peptidy
zustavaly uprostied papiru ve smésné zon€ v misté jejich
pocatecniho naneseni, zatimco bazické, kladn€¢ nabité
peptidy vytvaiely zony v horni katodické oblasti papiru,
a kyselé, zaporn¢ nabité peptidy se nachdzely v zonach
v dolni anodické oblasti papiru.

Svétoveé prioritni dvoudimenzionalni (2D) déleni
smési peptidit metodami diagonalni papirové elektroforézy
a diagonalni papirové chromatografie, vyvinutymi Otaka-
rem MikeSem a Vaclavem HoleySovskym, bylo vyuzito
zejména pro urcovani mist disulfidovych mistkt
v primarnich strukturach bilkovin'’. Lepsi rozliseni a rych-
lej$i separace aminokyselin, peptidl a bilkovin byly dosa-
zeny v chlazené vysokovoltové papirové elektroforéze
s pevnym kovovym a elektricky izolovanym tepelnym
vyménikem, kterou vyvinuli Zden&k Prusik a Bofivoj Keil'°.
Oba tyto typy papirové elektroforézy byly hojné vyuziva-
ny pro analytické i semipreparativni separace aminokyse-
lin a peptidi pfi studiu primérni struktury bilkovin, tj. pfi
uréovani poradi aminokyselin v jejich peptidovych fetéz-
cich, v¢etné pozic intra- i inter-fetézcovych disulfidovych
spoju.

Vyvoj instrumentace a teoretické studie papirové
elektroforézy pokracovaly i v 60. a 70. letech minulého
stoleti. Vladimir Jokl z Farmaceutické fakulty Univerzity
Karlovy v Hradci Kralové zkoumal separaci iontli kovl
papirovou elektroforézou v pufrech obsahujicich organic-
ké ligandy, napf. ethylendiaminotetraoctovou kyselinu
(EDTA)"". Tyto ligandy tvofily s ionty kovii riizné pevné
komplexy a diky tomu bylo mozné délit i ionty kovi se
stejnymi nebo velmi blizkymi pohyblivostmi, napf. kati-
onty kovill vzacnych zemin, zejména lanthanoidt. Z téchto
meéfeni V. Jokl odvodil empirické rovnice pro urcovani
iontovych pohyblivosti zkoumanych komplexi. Jifi Vacik
na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze
vyuzival papirovou elektroforézu k teoretickym studiim.
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Ve spolupraci se Zdenkem Fidlerem fesil rovnici kontinui-
ty pro nelinearni distribu¢ni funkci v papirové elektroforé-
ze s protiproudem nosného elektrolytu pomoci analogo-
vych po¢itaca'®.

Novym silnym impulsem pro rozvoj elektromigrac-
nich metod v Ceskoslovensku na prelomu $edesatych
a sedmdesatych let minulého stoleti byly tispésné separace
malych ionti metodou vytésnovaci elektroforézy
(displacement electrophoresis) v tenké sklenéné trubicce,
které vroce 1967 provedli a popsali Arche J. P. Martin
(nositel Nobelovy ceny za chemii v roce 1952 za vynalez
rozdé€lovaci chromatografie) a jeho tehdejSi doktorand,
Frans M. Everaerts'’. Tato metoda, pozd&ji zvané izota-
choforéza (ITP) (podle stejné migracni rychlosti separova-
nych zén v ustaleném ITP stavu)’’, probihala ve volném
roztoku v tenkych sklenénych trubi¢kach/kapilarach
o vnitfnim/vnéj$im priméru 0,5/0,8 mm, ve kterych byl
EOF potlacen zvySenim viskozity vedouciho elektrolytu
pridavkem hydroxyethylcelulosy.

Diky koncentratnimu a samo-zaostiujicimu u¢inku
diskontinualniho elektrolytového systému fizenému Ko-
hlrauschovou regulaéni funkci’ byly bezprostiedné sou-
sedici zony kationtd nebo anionti velmi ostfe oddéleny
a jejich délka byla pfimo iimérna mnozstvi kationti nebo
aniontil zavedenych do rozhrani mezi vedoucim a konco-
vym elektrolytem. Kapilarni ITP (CITP) byla tehdy pova-
Zovéna za velmi perspektivni analytickou a preparativni
metodu. Brzy po vyvoji laboratornich CITP zafizeni, jiz
v roce 1970, se na trhu objevil prvni komeréni CITP ana-
lyzator (Tachophor); vyrabéla ho $védska firma LKB.
Separacnim prostorem byla teflonova kapilara o vnitfnim/
vnéj$im priméru 0,5/0,8 mm a délce 23—-80 cm. Separace
byla zpocatku sledovana univerzalnim ale malo citlivym
teplotnim (termoclankovym) detektorem, ktery byl brzy
nahrazen jinym univerzalnim, mnohem citlivéj§im kon-
taktnim detektorem elektrické vodivosti roztoku v kratkém
useku kapilary tvoficim tzv. ,,on-column detekéni celu
(celu na kolon€). Pokrocilejsi verze tohoto pfistroje byla
vybavena i specifickym ,,on-column® UV-absorpénim
detektorem pfi vinovych délkach 206, 254 a 280 nm. Kvi-
li omezenym devizovym prostfedkim ¢eskych a sloven-
skych vyzkumnych pracovist’ nebylo mozné tento pfistroj
zakoupit. Proto, dfive nez mohli metodu CITP zacit studo-
vat a dale ji rozvijet, byli ¢esti a slovensti odbornici nuce-
ni si pfistroje pro tuto metodu nejprve sami v laborator-
nich podminkach, tzv. ,,na kolen¢“, vyrobit. Zpocatku to
predstavovalo urcitou piekazku, ale pozdéji se to ukazalo
jako vyhoda. Pfi konstrukci fady unikatnich zafizeni pro
CITP s parametry srovnatelnymi s komerénim Tachopho-
rem ziskali CeSti a slovensti vyzkumnici cenné praktické
zkusenosti a brzy patfili k pfednim mezinarodné uznava-
nym odborniklim nejen pii vyvoji CITP, ale pozdéji i pti
vyvoji dalsich CE metod. Ceskoslovensko patfilo spoleéné
s Nizozemskem, Svédskem a Japonskem v oblasti vyvoje
CITP ke svétové Spicce a Ceskoslovenska ITP §kola

byla a je ve svét& uznavana®.
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3. Vyvoj elektromigra¢nich metod
na jednotlivych pracovistich

3.1. Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
v Praze (PfF UK)

Prvnim ceskoslovenskym pracovistém, které zacalo
zkoumat teorii ITP a vyvijet CITP instrumentaci a metodi-
ku, byla skupina Jifiho Vacika na Katedie fyzikalni che-
mie PiF UK, a to jiZ v letech 1968-1969. Stalo se tak diky
spolupraci J. Vacika a jeho zru¢ného mechanika i elektro-
technika Jittho Zusky s ,,otcem® CITP Fransem Everaert-
sem a jeho asistentem Theo Verheggenem z Technické
Univerzity v Eindhovenu. Tito nizozemsti kolegové obcas
i tzv. ,,v kapse ptivezli pokroCilé elektronické soucastky
(integrované obvody, operacni zesilovace), které nebyly
v CSSR dostupné, a umoznili tak konstrukci diilezitych
soucasti CITP pristroji, jakymi byly vysokonapétovy
zdroj konstantniho proudu nebo miniaturni vysoce citlivy
,»on-column* detektor elektrické vodivosti. V prvnim labo-
ratornim CITP zafizeni vzniklém z této spoluprace experi-
mentovali s protiproudem vedouciho elektrolytu, ktery
ucinné prodluzoval separac¢ni drahu CITP separace orga-
nickych i anorganickych kationtd nebo aniontl v relativné
kratké teflonové kapilare. Vysledky publikovali v n¢kolika
spolzelénych ¢lancich, v prvnim znich jiz vroce 1970
(cit.™).

V dalsich letech bylo toto zafizeni zdokonalovano
a bylo vybaveno prvnim kapacitné vazanym bezkontakt-
nim vodivostnim detektorem vyvinutym tehdej$im védec-
kym aspirantem (v dne$ni terminologii doktorandem)
Bohuslavem Gasem®. Tento detektor byl pozdgji zdoko-
nalen a upraven pro vyuziti v CZE (cit.?®). Byl vyrabén
spole¢nosti ADMET zalozenou Jifim Zuskou a dodnes je
vyuzivan v mnoha laboratornich i komer¢nich CE pfistro-
jich. V 80. letech 20. stoleti J. Vacik pokracoval
v teoretickych studiich elektromigracnich metod. Ve spo-
lupréci s bratry Vlastimilem a Zdefikem Fidlerovymi pu-
blikoval vysledky feSeni rovnice kontinuity ziskané simu-
laci na hybridnich poéitagich®®. T pies néktera zjednoduse-
ni (studovany systém obsahoval pouze Ctyfi silné elektro-
Iyty) vysledky nazorné ukazovaly dynamiku separacniho
procesu vcetné Upravy koncentrace analytli v ustaleném
ITP stavu ve shod¢ s Kohlrauschovou regulacni funkci. Ve
studiu teoretickych zakladu elektromigracnich procesti na
tomto pracovisti v dalSich letech velmi uspésné pokraco-
val Bohuslav Gas, pozdéjsi prorektor UK a dékan PiF UK.
Vytvotil novy teoreticky model elektroforézy popsany
sérii diferencidlnich rovnic a nasel zplsoby jejich nume-
rického feseni®. Spoleéné s V. Hruskou podrobné popsal
vyznam Kohlrauschovy regulacni funkce a jinych konzer-
vativnich funkci v ZE a ITP (cit.”®).

Spole¢né se svymi studenty (Vlastimilem Hruskou,
Michalem Jarosem, Pavlem Dubskym) a spolupracovniky
(Evou Tesatovou, Ivou Zuskovou, Katefinou V¢éeldkovou-
Uselovou, Martinou Riesovou, Janou Svobodovou a dalsi-
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mi) vyvinuli a experimentalné ovéfili pokrocilé programy
pro simulaci elektromigraénich procesti, PeakMaster’’
a Simul*®. Nejnové&jsi verze téchto programi, PeakMaster 6
(cit?®) a Simul 6 (cit.*%), jsou volné dostupné na webu:
https://echmet.natur.cuni.cz/#portfolio. Tyto programy
jsou velmi cennymi néstroji pro simulaci a optimalizaci
experimentalnich podminek vsech hlavnich CE metod,
CZE, CITP, ACE a CEKC. Program PeakMaster umoziu-
je vypocet pozic a tvaru piki jednotlivych analytl i systé-
movych pikd v pfitomnosti soucasné probihajicich acido-
bazickych a komplexacnich rovnovéh. Program provadi
vypocty a ukazuje vlastnosti BGE a zobrazuje elektrofore-
gramy resp. elektrokinetické chromatogramy béhem néko-
lika vtefin.

Program Simul 6 je zaloZen na modelu zahrnujicim
rovnici kontinuity pro pohyb elektrolytt v kapalném pro-
stiedi, acido-bazické rovnovahy slabych elektrolytti a pod-
minku elektroneutrality. MiZe zahrnovat multivalentni
elektrolyty i amfolyty a poskytuje kompletni obraz o dynami-
ce elektromigrace a difuze v metodach CZE, CITP a CIEF.
Umoziuje sledovat dynamiku separaénich procesii véetné
jejich prechodovych (transientnich) stavii, testovani vlast-
nosti elektrolytovych systémi a ,,in-silico” optimalizaci
experimentalnich podminek. Tim podstatn¢ zkracuje vy-
voj vhodnych podminek pro praktické CE separace a ana-
lyzy (bio)molekul. S vyuzitim téchto programt byly obje-
veny a experimentalné oveéfeny nékteré¢ specialni jevy,
napf. ptedpovéd’ pozice a tvaru systémovych piki na elek-
troforegramu®' a vyskyt oscilujicich elektrolyti.

V posledni dobé byly v této skupiné vyvinuty nové
programy pro vypocet termodynamickych aciditnich kon-
stant slabych a amfoternich elektrolytl ze zavislosti jejich
efektivnich elektroforetickych pohyblivosti na pH
(cit.*®) a novy matematicky model elektromigrace v mi-
krokanalcich pti lokalnim nesplnéni podminky elektrone-
utrality®*.

CE metody byly rozvijeny rovnéz na Katedie analy-
tické chemie této fakulty. Ivan Jelinek a Jifi Snopek ve
skupiné Evy Smolkové-Keulemansové poprvé vyuzili
cyklodextriny jako stereoselektivni ptidavky do vedouciho
elektrolytu CITP a v letech 1987-1992 se jim podaftilo
oddélit pozi¢ni izomery a enantiomery nékolika chiralnich
sloucenin a 16&iv°>". Dalsi pracovnici této katedry, Véra
Pacdkova, Karel Stulik, Pavel Coufal a Tomas Kiizek,
vyvinuli nové CE metody a vyuzili je pro separace a ana-
lyzy rtznych organickych i anorganickych iontd a pro
studium jejich nekovalentnich interakci s riznymi ligandy
a receptory3 840,

Nové elektroforetické metody byly na PfF UK vyvi-
jeny také na Katedfe biochemie. Vaclav Hofejsi a Marie
Ticha tam zavedli metodu afinitni elektroforézy
v polyakrylamidovych nebo agarosovych gelech a vyuzili
ji ke sglllalziu interakci glykoproteint s lektiny a dal$imi

ligandy
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3.2. Urstav analytické chemie CSAV/AV CR v Brng
(UACH nyni UTACH)

Na tomto pracovisti, konkrétné ve skuping Petra Boc-
ka, zacal vyvoj CITP v prvni poloviné 70. let. P. Bocek
a Mirko Deml vyrobili specidlni ITP aparaturu, ve které
separa¢nim prostorem nebyla kapilara, ale zlabek (drazka)
s pravouhlym prifezem o hloubce 0,2 mm a Sifce 1 mm
vyfrézovany v polyakrylamidovém bloku umisténém na
hlinikovém vymeéniku tepla chlazeném cirkulujici kapali-
nou®. Rychlé CITP separace v &asech vétsinou do péti minut
byly sledovény univerzalnim detektorem gradientu elektric-
kého potencidlu na kratkém tseku kapilary (0,5-1,0 mm)*.
P. Bocek a jeho kolegové vyvinuli fadu specialnich modi-
fikaci ITP, napf. kontinualni davkovéani vzorku®® a kon-
centra¢ni kaskadu vedouciho elektrolytu*®, které umoznily
zavadéni vétsich objem vzorkil do separac¢niho prostoru.
Principidlné¢ vyznamné byly teoretické prace popisujici
vyuziti hydroxoniovych kationtll jako koncovych iontl
kationickych ITP elektrolytovych systémi*’ a objastiujici
vyskyt systémovych zon v CZE (cit.*®).

Clenové Bockovy skupiny vyznamng piispéli
k rozvoji CITP a pozdéji i dalsich CE metod. Petr Gebauer
vytvoril diagram existence CITP z6n*’, zavedl tzv. dia-
gram tvaru pikt, ktery umoznil najit vhodné podminky pro
symetrické piky v CZE (cit.>’), a vysvétlil schizofrenni
chovéani (,,cik-cak” piky) nékterych analytd®'. Vladislav
Dolnik a spol. zavedli pfedseparaci velkého objemu vzor-
ku pro stopovou CITP analyzu®. Jan Pospichal a spol.
predvedli moznost modifikace pH v separacnim systému
pfidavkem elektrolytu z jiné elektrodové nadobky zménou
poméru elektrickych proudt ze dvou elektrodovych nado-
bek™. Karel Kleparnik a spol. vyvinuli CE separace fragmen-
th DNA v kratkych kiemennych kapilarach v siln€ alkalic-
kych (pH > 12) zakladnich elektrolytech®™ a vyznamné pii-
spéli k vyvoji rozhrani pro spojeni CE separaci s ESI-MS
detekei®®¢. Radim Vespalec se vénoval hlavné vyvoji CE
metod pro enantioselektivni separace chiralnich latek®’
a pro separaci a analyzu karboranti>®.

Ludmila Kf#ivankova, feditelka tstavu v letech 2007-2017,
a jeji spolupracovnici vytvofili klasifikaci kationickych
a anionickych ITP elektrolytovych systému, podle které
1ze rozlisit stabilni pufrované systémy, stabilni nepufrova-
né systémy a nestabilni nepufrované systémy>’. Vyznamng
téz prispéli k vyvoji kombinovanych 2D-CITP-CZE me-
tod®®®! a k vyuziti ptechodné (transient) ITP (tITP) ke
zkoncentrovani analyti o nizkych koncentracich pted je-
jich naslednou CZE analyzou®.

Frantisek Foret, souCasny feditel Uistavu, vyznamné
ptispél k vyvoji instrumentace, metodiky i vyuziti CE
metod. Jiz vroce 1986 zkonstruoval kombinovany
UV-absorpéni a bezkontaktni vodivostni detektor®.
V 90. letech béhem téméf desetiletého postdoktorského
pobytu v Barnett Institute of Northeastern University
v Bostonu ve skupiné B. Kargera vyvinul online spojeni
CZE, CITP-CZE a mikro¢ipové CE (MCE) separace bil-
kovin s jejich detekci a identifikaci hmotnostni spektrome-
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trii s elektrosprejovou ionizaci (ESI-MS)**®. Po navratu
do UIACH v roce 2002 zde zalozil novou vyzkumnou
skupinu ,,Bioanalytick4 instrumentace a pokracoval ve vy-
voji rozhrani pro spojeni CE a MCE s ESI-MS detekci®®®’
avjejich vyuZiti pro analyzu biomolekul. V posledni dobé
vyvinul novou metodu — epitachoforézu®. Ta je zalozena
na elektromigraci ionogennich latek v ITP elektrolytovém
systému v kruhovém separa¢nim prostoru s anodou pro anio-
nty (nebo s katodou pro kationty) v jejim stfedu a s katodou
pro anionty (nebo anodou pro kationty) na vné&j$im obvodu
kruhu a je vyuZivana pro semipreparativni izolaci nukleo-
vych kyselin a bilkovin.

skupiny, a jeho spolupracovnici vyvinuli novou metodu
pro piipravu vzorku, elektroextrakci s pomoci kapalné
membrany, a vyuzili ji pro extrakei kationtd tézkych kovia
a jinych iont z komplexnich smési s naslednou CZE ana-
Iyzou extrahovanych ionta®. V daldich pracich spojili
mikroextrakci v kapalné fazi z dutych vldken a CZE ana-
Iyzu lidskych biologickych tekutin® a zkombinovali odbér
vzorkll susenych krevnich skvrn s automatizovanou CE
analyzou klinickych vzorka”'. Bratr Pavla, Petr Kuba, se
zabyva vyvojem miniaturizovanych pienosnych CE zaii-
zeni s bezkontaktni vodivostni nebo fluorescenéni detekci
a jejich vyuzitim pro mistni stanoveni malych organickych
a anorganickych iontd v rliznych biologickych tekuti-
nach™”,

Vyznamny prispévek pracovnikii UIACH, tzv.
,brnénské elektroforetické skoly“(cit.*) k vyvoji a vyu-
ziti CE metod potvrzuji nejen pocetné védecké ¢lanky,
ale i knihy popisujici teoretické zéklady, instrumentaci,
metodiku a vyuziti CITP (cit.”*) a CZE a dalsich CE me-
tod”®. V neposledni fadé je tieba zminit, Ze P. Bo&ek piiso-
bil a F. Foret stale ptsobi jako zastupce $éfredaktora caso-
pisu Electrophoresis — vyznamného mezinarodniho ¢aso-
pisu vénovaného elektromigraénim metodam. Kromé toho
F. Foret a jeho spolupracovnici organizuji sérii sympozii
International Interdisciplinary Meeting, CECE YYYY
(https://www.ce-ce.org/), kde zkratka CECE pochazi
z puvodniho nazvu téchto setkani, Central European
Capillary Electrophoresis.

Na rozvoji CE metod se v UACH vyznamng podileli
i pracovnici skupin Karla Slaise, Michala Rotha a Josefa
Chmelika. K. Slais syntetizoval nizkomolekularni pI mar-
kery pro kalibraci pH gradientu v kapilarnim i plo§ném
gelovém formatu IEF (cit.”®) a vyvinul elektrofokusaci
v pH gradientech generovanych ITP v kapilarach s kuzelo-
vitym priifezem’’ a preparativni separaci amfoternich ana-
lyti pomoci divergentniho toku IEF (cit.”®). M. Roth a spol.
ptispéli k vyvoji kiemennych kapilar upravenych superkritic-
kou vodou se dvéma sekcemi s riznymi vnitfnimi primeéry
a drsnosti vnitinich stén”®. Tyto kapilary byly pouzity
napf. pro predkoncentraci a separaci bakterii® a pro iden-
tifikaci alergenti mléénych bilkovin®. J. Chmelik ptispél
k rozvoji CIEF s EOF mobilizaci fokusovanych zo6n bilko-
vin* a kvyvoji kombinované metody IEF-frakcionace
tokem v poli®*.


https://www.ce-ce.org/
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3.3. Prirodovédecka fakulta Univerzity
Komenského v Bratislaveé

Vyvoj CITP na Katedfe analytické chemie této fakul-
ty zah4jil v prvni polovin€ 70. let Samo Stankoviansky.
V dalSich letech vném intenzivné pokracoval jeho Zzik
Dusan Kaniansky, ktery vedl tuto katedru v letech 1990—
1997 a od roku 2003 az do svého nahlého umrti v roce
2010. Do vyvoje CITP zapojil vétsSinu pracovniki této
katedry. Nejprve zhotovili jednoduchou CITP aparaturu
s kontaktnim vodivostnim detektorem®. Nasledné se vsak
rozhodli pro jinou koncepci CITP instrumentace a vyvinu-
li funkéni model tzv. dvoukolonového elektroforetického
analyzatoru sestavajiciho z predseparacni S§ir§i kapilary
o vnitinim praméru 0,8 mm a zon-line pfipojené tenci
analytické kapilary o vnitinim praméru 0,3 mm. Ob¢ svis-
le orientované kapilary byly vyrobeny z kopolymeru slo-
zeného z fluorovaného ethylenu a propylenu (FEP). Tento
pfistroj poskytoval 2D separacni systém, ve kterém bylo
mozné spojovat rizné CE metody, nejcastéji CITP
v predseparaéni kapilate a CZE v analytické kapilate™, ale
bylo mozné provadét i 2D separace zalozené na dvou rtiz-
nych CITP nebo CZE elektrolytovych systémech. Jednalo
se o tzv. hydrodynamicky uzavieny systém s elektricky
propustnou ale hydrodynamicky nepropustnou porézni
membranou mezi analytickou kapilarou a spodni elektro-
dovou nadobkou®’. Relativng maly elektroosmoticky tok
v této specialni kapilafe bylo tfeba potladovat piidavkem
derivatt celulosy. Spojeni dvou kapilar o rizném priméru
umoziovalo analyzu vzorkd s velkym koncentracnim roz-
sahem jednotlivych analyti, a to az v poméru 1:10 000.

Velkym uspéchem tohoto pracovisté bylo, ze tento
laboratorni pfistroj se stal zakladem pro komer¢ni CITP
a CE analyzator vyrabény od roku 1984 v detaSovaném
pracoviti kogického Ustavu radioekologie a vyuzitia jad-
rovej techniky ve Spisské Nové Vsi. Toto pracovisté se
vroce 1992 pfeménilo na spole¢nost Villa-Labeco, ktera
zdokonalené verze tohoto pfistroje vyrabi dodnes, viz
https://www.villalabeco.sk/. Zaslouzil se o to zejména
Marian Koval. Pro tento pfistroj byl pozd¢€ji vyvinut de-
tektor spektrofotometricky® a radiometricky®® a lze ho
ptipojit i kMS detektoru®®. Koncept dvoukolonového
uspofadani s piepinanim separacnich kanalkd byl vyuzit
i v pozdé&ji vyvinutych mikroéipovych CITP a CZE analy-
zatorech™.

Kapilarni i mikro¢ipovy systém se spojenymi kolona-
mi byl vyuZit pro mnoho analyz praktickych vzorkt vétsi-
nou nizkomolekularnich ionogennich latek v nejriznéjsich
matricich anorganického i organického ptivodu. Na jejich
vyvoji se podilela velka fada pracovnikl katedry, z nichz
alespon néktefi jsou dale jmenovité uvedeni. Imre Zelen-
sky a Viera Zelenska vypracovali postupy pro kombinova-
né CITP-CZE stanoveni anorganickych aniontd v fi¢nich
vodach®' a vysoce citlivé CITP stanoveni chromanovych
aniontd v pitné vodé s mezi detekce na urovni ppb (cit.’?).
Vlasta Madajové a Eva Simuni¢ova vyuzily 2D-CITP pro
stanoveni benzoové kyseliny v potravinach” a metodou
preparativni CITP izolovaly n€kolik glykoforem proteinu
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erythropoietinu®. Milan Hutta vyvinul CITP stanoveni
mastnych kyselin v pitné vod&” a vyuzil off-line spojeni
HPLC a CITP pro stopovou analyzu ionogennich latek
v komplexnich matricich®®. Jozef Marak se podilel na
vyvoji pocitatem asistovaného systému pro volbu elektro-
lytovych systémil a vybér tzv. spaceril (,,oddélovact vy-
branych analytd od ostatnich slozek vzorku) pro 2D-CITP
separace komplexnich smési kationtd i aniontd”” a prepa-
rativni CITP vyuzil pro predseparaci komplexnich smési
kationtl a aniontil pfed jejich néslednou off-line MS identifi-
kaci”™. Andrea Stafiova off-line spojila preparativni CITP
metodu pro piipravu vzorku s naslednou CZE-ESI-MS ana-
Iyzou terapeutickych peptidii v lidské moéi®.

Marian Masar a Robert Bodor se podileli zejména na
vyvoji a vyuziti nové generace CE zafizeni v mikroCipo-
vém formatu. Provadéli CITP, CZE a CITP-CZE separace
analytll v uzavienych systémech v planarnich mikroc¢ipech
s online spojenymi separatnimi kanalky'®, které byly
obdobou klasickych kapilarnich systémi se spojenymi
kolonami®. Tyto nové MCE sestavy s vodivostnim, spek-
trofotometrickym nebo MS detektorem byly vyuZity napf.
pro analyzu aniontll organickych i anorganickych kyselin
v fiénich vodach' a ve vin&'®” a pro stanoveni kationtd
kovil a amonného iontu v pitnych vodach'®.

3.4. Ustay organické chemie a biochemie CSAV/
AV CR v Praze (UOCHB)

Kromé vyse uvedené vysokonapétové papirové elek-
troforézy'® Zdenék Prusik ve spolupraci s pracovniky vy-
vojovych dilen UOCHB vyvinul v 70. letech unikatni
zafizeni pro kontinudlni pritokovou zénovou elektroforé-
zu ve volném roztoku (free-flow zone electrophoresis,
FFZE)'". Podrobné je toto zafizeni popsano v nedavném
¢lanku vénovaném vyzkumu a vyvoji elektromigracnich
metod v UOCHB (cit.'”®). Na konci 70. a po&atku 80. let
Z. Prusik a tehdejsi (v soucasné terminologii) doktorand
V. Kasicka vyvinuli laboratorni zafizeni pro CITP. Sepa-
race probihala vtenké teflonové kapilafe o vnitinim/
vngjSim priméru 0,4/0,7 mm a délce 25-40 cm a byla
sledovéana univerzalnim detektorem gradientu elektrického
potencialu a specifickym UV-absorpénim detektorem pii
vinovych délkach 206, 254 nebo 280 nm. Tento pfistroj
byl nasledné rozsifen o online pfipojeny sorp¢ni element
obsahujici transferin imobilizovany na pevném sorbentu.
Toto uspofadani predstavovalo mezinarodné prioritni pro-
pojeni extrakce tuhou fazi s CE metodou. Bylo vyuzito
pro zachyceni a zkoncentrovani monoklonalnich protilatek
(mAb) proti transferinu z ascitické tekutiny s naslednou
elektrodesorpci mAb za mirnych podminek zachovavaji-
cich jejich vazebnou aktivitu. Diky koncentra¢nimu ITP
efektu byly elektrodesorbované latky zkoncentrovany do
vysokych koncentraci v malém objemu ITP zény'®.
V dalsich letech byl tento pfistroj vyuzivan pro kontrolu
Cistoty syntetickych biologicky aktivnich peptidl po jejich
predchozi purifikaci chromatografickymi metodami'”’.

V roce 1985-1986 Z. Prusik a V. Kasic¢ka ve spolu-
praci s pracovniky vyvojovych dilen UOCHB vyvinuli


https://www.villalabeco.sk/
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univerzalni CE analyzator nové generace, ve kterém bylo
mozné v kiemenné kapilafe o vnitfnim/vnéj$im priméru
50-100/150-375 pm a délce 20-80 cm provadét vSechny
CE metody. Separace byla sledovdna on-column UV-
absorpénim detektorem pfi vlnovych délkach 206, 254
nebo 280 nm (cit.'”). V tomto zafizeni byly vyvijeny
vhodné podminky i pro preparativni separace vyse uvede-
nou metodou FFZE. Na zakladé modelu korelace mezi
CZE a FFZE byly analytické CZE separace peptidl preva-
dény na jejich preparativni FFZE purifikace s preparativni
kapacitou 30-50 mg h™' (cit.'"®). Pokrogilejsi verze tohoto
zafizeni byla vybavena regulaci rychlosti EOF vn&j$im
pficnym elektrickym polem, coz umoZznilo optimalizovat
separa¢ni G&innost a dobu analyzy''’. V posledni dobg
byly vyvinuty dvé verze rozhrani pro online spojeni labo-
ratorntho CE modulu s MS detekci s elektrosprejovou
ionizaci analytdi (CE-ESI-MS)'!!,

Kromé nové instrumentace V. Kasicka a jeho studenti
a spolupracovnici (Dusan Koval, Petra Sazelova, Veronika
Solinova, Sille Ehala-Stépanova, Renata Konagova) vyvi-
nuli fadu novych CE metod pro separaci, analyzu a fyzi-
kalné-chemickou charakterizaci achirdlnich i chiralnich
(bio)molekul. Metoda CZE byla vyuzita pro stanoveni
konstant acidity (pKa), aktudlnich a limitnich iontovych
pohyblivosti a iontovych poloméri nukleotidii'' a pepti-
di'"®. Metodou ACE byly studovany nekovalentni inter-
akce molekul'"* a byly separovany enantiomery riiz-
nych organickych molekul a 1&&iv'"™ """, Od roku 1997
je V. Kasicka predsedou Odborné skupiny chromatografie
a elektroforézy Ceské spoleénosti chemické a od roku
2009 je jednim z editord Casopisit Journal of Separation
Science a Separation Science Plus.

3.5. Ptirodovédecka fakulta Univerzity Palackého
v Olomouci

Zden¢k Stransky na Katedie analytické chemie zacal
s vyvojem instrumentace pro CITP v prvni poloviné
80. let. Vyvinul laboratorni zafizeni, na jehoZz zékladé byl
od roku 1986 v JZD Odra Krmelin vyrabén komeréni ITP
analyzator Agrofor. Jak jeho ndzev napovidd, byl vyuzi-
van zejména v zemédé€lskych a potravinaiskych analytic-
kych laboratofich pro stanoveni iontll nizkomolekularnich
latek v riznych matricich, napt. organickych a anorganic-
kych kyselin v sildzich. V roce 1990 byla vyroba tohoto
zafizeni, pfejmenovaného na Ionosep, pievedena do spo-
lecnosti Recman, viz https://www.recman.cz/ionosep/.

Z. Stransky vyvinul nékolik CITP metod, napf. pro
analyzu kationickych herbicidil a insekticidd ve vodach
a pidach'® a stanoveni metabolitd 1é¢iva trimecainu
vkrevni plazm&'"’. Ve spolupraci se svymi studenty
a pozd&j§imi spolupracovniky, Jurajem Sevéikem, Karlem
Lemrem, Petrem Bednafem, Petrem Bartdkem, Janem
Petrem a Vitézslavem Maierem, vypracovali fadu dulezi-
tych CE metod s UV-absorpéni a ESI-MS detekci pro
separaci, analyzu a charakterizaci riznych achiralnich
i chiralnich organickych slougenin a 16&iv'**'?', ptirod-

nich latek'??, bilkovin'** a mikroorganismt'**.
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3.6. Lékarska fakulta Univerzity Palackého
v Olomouci

lékatské chemie této fakulty. Zde Vilim Simanek a jeho
spolupracovnici Ivo Vélka a Daniela Walterova vyvinuli
CITP metody pro stanoveni biologicky aktivnich latek,
napf. papaverinu a jinych alkaloidi, v 1é¢ebnych prepara-
tech125,126.

3.7. Fakulta chemické a potravinaiské technologie
Slovenské technické univerzity v Bratislave

Jozef Polonsky a jeho spolupracovnice, Lubica Re-
pasova, Jolana Karovicova, Jana Sadecka a Tatiana Buzin-
kaiova, vyuzili jeden z prvnich CITP analyzatori vyrobe-
nych ve vyse uvedeném zdvodé ve Spisské Nové Vsi
a vyvinuli fadu CITP metod pro stanoveni nizkomoleku-
larnich kationickych i anionickych latek v rznych matri-
cich. V prvni z nich publikované jiz v roce 1984 se jedna-
lo o analyzu organickych kyselin vzniklych oxidaci hydro-
Iytickych produktti monosacharidi'?’. Dalsi prace se tyka-
ly stanoveni organickych i anorganickych kyselin'**'%
a barviv'*® v potravinach a napojich a 1é&iv v krevnim
s éru131

3.8. Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

FrantiSek Kvasni¢ka na Katedfe konzervace potravin
Fakulty potravinarské a biochemické technologie vypraco-
val fadu 1D CITP (cit."*?) a kombinovanych 2D CITP-
CZE metod'* pro separace a analyzy Sirokého spektra
nizkomolekularnich ionogennich latek zahrnujicich orga-
nické kyseliny134, anorganické kationty i anionty'*, amino-
kyseliny'*®, biogenni aminy'?’, vitaminy'*®, cukry'
a sladidla'” v komplexnich matricich potravin, potravnich
doplitkt a krmiv'*>'*® a napoja'*. Tyto metody &asto slou-
7i ke kontrole autenticity potravin a napoja'*'.

Vladimir Kral, David Sykora, Pavel Rezanka a Kamil
Zaruba na Katedfe analytické chemie Fakulty chemického
inzenyrstvi pfipravili nové specialni mono- a multimodal-
ni stacionarni a pseudostacionarni faze na bazi porfyrinu,
cyklodextrind, prostych a cyklodextriny modifikovanych
zlatych nanocastic a cysteinem modifikovanych sttibrnych
nanogastic pro metody OT-CEC a CEC (cit."**'*). Tyto
faze byly vyuzity pro separace a analyzy rtiznych slouce-
nin, napf. aminokyselin, peptidli, polyaromatickych uhlo-
vodiki'** a enantiomerd derivati Trogerovych bazi'®.

3.9. Fyziologicky ustav CSAV/AV CR v Praze

Vyvoj CE metod na tomto pracovisti zahajil Zdengk
Deyl a spol. na konci 80. let (cit."*®). V 90. letech, jiz
s vyuzitim CE analyzatoru firmy Beckman-Coulter, spo-
lecné s tehdejsim doktorandem a pozdé&jSim spolupracov-
nikem Ivanem Miksikem vyvinul fadu CE metod pro ana-
Iyzu aminokyselin, peptidd, bilkovin, nukleotidl a steroi-
di. Metodou CZE s fyzikalnim gelem propletenych linear-
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nich polyakrylamidovych fetézcl se jim podafilo oddélit
rizné dlouhé fragmenty kolagenu'’. Zkoumali rovnéz
potranslaéni modifikace (glykosylace a glykace) krevnich
bilkovin v kapilardch  sriznymi  povlaky, napf.
s kopolymery kapalnych krystala'®®, a aditivy, napf.
heptansulfonovou kyselinou'*’ zvysujicimi selektivitu CE
separaci peptidd a bilkovin. Kromé vyzkumnych aktivit
Z. Deyl byl v letech 1991-1997 piedsedou Odborné skupi-
ny chromatografie a elektroforézy Ceské spole¢nosti che-
mické a byl editorem nékolika monografii o elektromi-
graénich i chromatografickych metodach'*'** a mnoha
specialnich tematickych a sympozidlnich cisel Casopisii
Journal of Chromatography A a Journal of Chromato-
graphy B. I. Miksik byl koeditorem vy3e uvedené knihy'*
a editorem bibliografické sekce Journal of Chromato-
graphy A.

3.10. Fakulta zivotniho prostfedi Univerzity Jana
Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem

Pavel Jano§ vyvinul CZE a CITP metody pro analyzu
anorganickych iontii, napf. CITP stanoveni kationtli prvka
vzacnych zemin v riznych technickych materialech'*
a CZE metodu pro separaci a analyzu lanthanoidt a akti-
noida'*’.

3.11. Ptirodovédecka fakulta Masarykovy
Univerzity v Brné

Zden¢k Glatz a jeho spolupracovnici a studenti
(Marta Zeisbergerova-Pelcovd, Roman Reminek, Lenka
Michalcova, Hana Nevidalova, Hana Ml¢ochova, Tatana
Brzezicka, a dalsi) na Katedfe biochemie vypracovali fadu
CE metod pro analyzu a charakterizaci enzymu a jejich
substratd a inhibitord'>*"’. Enzymy byly imobilizovany
na vnitini sténé kapilary nebo byly smichavany se substra-
ty a inhibitory uvnitt kapilary technikou zvanou elektrofo-
reticky zprostiedkovana mikroanalyza (EMMA)"* nebo
pfi¢nou difuzi pfes parabolické profily zon zavedenych do
kapilary laminarnim tokem'*’. Druhou oblasti jejich zajm@
byl vyvoj dvou mddi afinitni CE (ACE), ACE s posunem
pohyblivosti a frontalni analyza-kapilarni elektroforéza,
a vyuziti téchto metod pro studium nekovalentnich mole-
kulovych interakci bilkovin s nizkomolekularnimi ligandy
a légivy' 10!,

Jan Preisler a jeho spolupracovnici (Tomas Rejtar,
Ondrej Pes a Viktor Kanicky) na Katedfe chemie se za-
slouzili o vyvoj pokrocilé instrumentace CE metod,
zejména o jejich spojeni s MS detekei s matrici asistova-
nou laserovou desorpéni ionizaci (MALDI)-MS a s MS
detekei s induktivné vazanou plazmou (ICP-MS). Vyvinu-
ta zafizeni vyuZili v oblasti metaloproteomiky'** %,

Josef Havel a jeho spolupracovnici (Marta Farkova,
Mirka Spanila-Bitova a Jifi Pazourek) na téze katedie
zavedli vyuziti umélych neuronovych siti pro optimalizaci
extrakce tuhou fazi a dalSich experimentalnich podminek
CE metod'®>'%,

139

Chem. Listy 720, 132—144 (2026)

3.12. 3. lékatska fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Petr Tima a Eva Samcovd vyznamné piispéli
k vyvoji nové instrumentace, metodiky i aplika¢nich moz-
nosti kapildrnich i mikro¢ipovych elektromigra¢nich me-
tod. Ve spolupraci s FrantiSkem Opekarem, Ivanem Jelin-
kem a Karlem Stulikem z PiF UK vyvinuli nékolik verzi
univerzalniho bezkontaktniho vodivostniho detektoru'®”
19 a dualniho vodivostniho a spektrofotometrického de-
tektoru'”’. Prispéli k metodickému rozvoji CE technik,
napf. zkoncentrovanim velkych objemil vzorkl v kapilafe
do kratkych zoén svyuZitim organického rozpoustédla
(acetonitrilu) jako koncového elektrolytu ITP systé-
mu'”! a zrychlenim CE separaci kombinaci dvou kapilar
o riznych vnitinich pramérech'’?. Zavedli spojeni CE
analyz biomolekul a 1é¢iv s jejich elektromembranovou
extrakei'”® nebo mikrodialyzou'™ a vyvinuli specialni
mikrodavkovaci systém umoziujici pfimé zavadéni nano-
litrovych objeml vzorkli do kapildry z mikrostiikacky,
kterou bylo odebrano pouze nékolik malo mikrolitrti krev-
ni plazmy nebo jinych biologickych tekutin'”. Vyvinuta
zatizeni a metodické postupy byly vyuzity pro praktické
analyzy mnoha typu nizkomolekularnich  latek
(organickych i anorganickych kyselin a bazi, aminokyse-
lin, sacharidt a 1é¢iv) v komplexnich smésich klinickych
vzorkd krevniho séra, modi a slin'”® a v potravinach
a napojich'”’.

3.13. Farmaceuticka fakulta Univerzity
Komenského v Bratislavé

Peter Mikus, Katarina Marakova a Juraj Piestansky,
absolventi doktorskych studii ve skupin¢ D. Kanianského
na PfF Univerzity Komenského v Bratislavé vytvofili
novou silnou skupinu CE metod na Katedie farmaceutické
analyzy a nuklearni farmacie této fakulty. V poslednich
20 letech vypracovali fadu novych CITP, CZE a kombino-
vanych CITP-CZE (cit.'”®) metod, ¢asto online spojenych
s ESI-MS detekci'”'*, a vyuzili je pro analyzu chiralnich
i achiralnich 1é¢iv, metaboliti a biomarker( ve slinach
a vmo&i'™', pro stanoveni vitamini ve vyzivovych doplii-
cich'® a pro kontrolu &istoty a kvantitativni analyzu pepti-
dovych hormont ve farmaceutickych preparatech'®.

3.14. Farmaceuticka fakulta Univerzity Karlovy
v Hradci Kralové

Vladimir Jokl, Miroslav Polasek, Marie Pospisilova
a Pavel Ja¢ na Katedfe analytické chemie vyvinuli n€kolik
CE metod pro kvalitativni i kvantitativni analyzu riznych

-----

184 185

1éciv' ™", anionickych protiiontl bazickych 1éCiv ™ a polyo-
lovych sloucenin sorbitolu a xylitolu v 1é¢ivych prepara-
tech'®®. CZE metodu vyuzili pro rychlou analyzu glukosa-
minu v lé&ivych a potravinovych dopliicich'®” a metodou
micelarni CEKC analyzovali neCistoty v indometha-

cinu'®,
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3.15. Fakulta chemicko-technologicka Univerzity
Pardubice

Pavel Jandera a jeho spolupracovnici na Katedfe ana-
lytické chemie se zabyvali hlavné vyvojem a vyuzitim
HPLC metod?, ale ¢astené se vénovali i rozvoji CE tech-
nik. Petr Cesla vyvinul nové rozhrani pro piimé spojeni
LC a CE metod v2D separani systém a spolecné
s Pavlem Janderou, Janem Fischerem a Vaclavem Stai-
kem vyuzili 1D-CE a 2D-LC-CEKC metody pro separaci
achiralnich 1 chirdlnich nizkomolekularnich sloucenin,
napt. aromatickych sulfonovych kyselin'®, fenolovych
kyselin a flavonoidii'® a benzothiazolovych derivati amino-

kyselin'".

3.16. Agronomicka fakulta Mendelovy Univerzity
v Brné

René Kizek, Markéta Vaculovicova, Adam Vojtéch,
Mirek Macka a jejich spolupracovnici na Katedfe chemie
a biochemie této fakulty vyuzivali kapilarni i ¢ipovou
elektroforézu zejména k separaci a analyze kvantovych
tedek'® a jinych nanomateriala'”® a ke studiu jejich konju-
gat a komplexii s peptidy'”, DNA'” a metaloproteiny'*.
Po ,,piestupu z vyse uvedené¢ho UIACH zde piisobil i Jan
Pospichal a jeho spolupracovnice Eliska Glovinova. Za-
byvali se napt. vyvojem CIEF bez nosnych amfolyt '’
a CITP analyzou tézkych kovti po jejich pfedchozim zkon-

centrovani metodou gradientové ligandové fokusace'*®.

4. Zavér

Mnoho vyse uvedenych ptikladii ukazuje, ze i pres
relativné maly pocet obyvatel ¢esti a slovensti vyzkumni
pracovnici velmi vyznamné pfispé€li k rozvoji teorie, in-
strumentace a metodiky elektromigraénich metod. Uspé-
chem je, ze vyvinuta zafizeni a metodické postupy byly
Siroce vyuzity pro prakticky vyznamné rychlé vysokoucin-
né separace, vysoce citlivé analyzy, izolace, purifikace
a fyzikaln¢ chemické a biochemické charakterizace Siroké-
ho spektra (bio)molekul a (bio)castic. Elektromigracni
metody vyznamné pfispély k poznani chemickych i fyzi-
kalnich vlastnosti a biologickych funkci (bio)molekul
a (bio)castic a k objasnéni procest probihajicich v zivych
organismech i nezivych systémech. Celkové vyzkum ces-
kych a slovenskych védcti vyznamné posunul elektromi-
gra¢ni metody k rychlej$im separacim, vysSim separacnim
ucinnostem a citlivostem a SirSimu vyuziti t€chto metod
pro analytické i preparativni Ucely v mnoha oblastech
vyzkumu i primyslové a zeméd¢€lské praxe.

Usp&iny rozvoj elektromigraénich metod v Cesku i na
Slovensku 1ze o¢ekavat i v pfistich letech, nebot’ ve vétsing
vySe uvedenych pracovist’ je fada schopnych mladych
védeckych pracovnikii pfipravenych pokracovat ve Spic-
kovém vyzkumu, vyvoji i vyuziti téchto metod.
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V. KaSicka (Institute of Organic Chemistry and
Biochemistry of the Czech Academy of Sciences, Prague,
Czech Republic): Research and Development of
Electromigration Methods in Czechoslovakia, Czechia
and Slovakia from their Beginnings to the Present
Days

This article presents history of research and
development of electromigration methods (EMMs) in
Czechoslovakia, Czechia and Slovakia from their
beginnings to the present days. After a short introduction
to EMMs in general, the beginnings of the
electromigration methods in the world and the first
electrophoretic experiments in Czechoslovakia in the late
1940s and in 1950s are described. Then, in the
approximately chronological order, the research and
developments of EMMs in particular research groups at
the colleges of the Czech and Slovak universities and at
the institutes of the Czechoslovak, Czech and Slovak
Academies of Sciences are presented. The most important
results achieved by these groups are shown with
references to the original articles in the prestigious
international journals. All aspects of EMMs, fundamental
theoretical research, construction of new instruments and
detectors, and methodological developments are
considered and the representative applications of EMMs
for fast high-efficient separation, high-sensitive analysis,
isolation, and physicochemical characterization of various
types of (bio)molecules and (bio)particles are
demonstrated. All the presented results confirm that the
Czech and Slovak specialists significantly contributed to
the great progress of the EMMs both in their early days
and in recent times.

Keywords: electrophoresis, isotachophoresis, isoelectric
focusing, affinity electrophoresis, electrokinetic
chromatography, electrochromatography
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