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	ZPRÁVA O PRŮBĚHU ŘEŠENÍ PROJEKTU

	Cíle projektu
	Uveďte předem stanovené cíle a u každého z nich uveďte, do jaké míry byl splněn, případně důvod, proč splněn nebyl.

	
	Celkovým cílem tohoto rozvojového projektu bylo vytvoření sítě laboratoří umožňujících integraci analytických postupů pro komplexní hodnocení biologického materiálu. Zařízení pořízená v rámci projektu vhodně doplňují stávající přístrojový park zejména fakulty potravinářské a biochemické technologie a fakulty technologie ochrany prostředí. Vybudováná síť laboratoří umožňuje praktické seznámení studentů nově akreditovaných magisterských, bakalářských i doktorských programů s novými trendy biotechnologií a získání praktických zkušeností s moderními technikami kontroly produktů potravinářských, biochemických a environmentálních technologií. Dílčí cíle vytčené v projektu byly realizovány následujícím způsobem:

Cíl 1 Vybavení laboratoře pro analýzu genetického materiálu:
 Hlavním bodem realizace projektu bylo zakoupení sekvenátoru nukleových kyselin a kvantitativního PCR jako součásti mezioborové analytické laboratoře a jejich uvedení do provozu a pedagogického procesu. Dle plánu byl pořízen Genetický analyzátor Beckman CEQ 8000, který kromě sekvenční provádí např. i fragmentační a další analýzy včetně nutného firemního software - CEQ 8000 Genetic Analysis System verze 9.0. Dále byl pořízen LightCycler 2.0 PCR Instrument od firmy Roche umožňující sledování exprese genů přítomných ve zkoumaném materiálu i ve velmi malém počtu kopií. Oba přístroje  představují vybavení, které umožňuje provádět prakticky kompletní škálu molekulárně biologických experimentů zaměřených na analýzu DNA. 

Studenti nově akreditovaných magisterských, bakalářských i doktorských programů tak měli možnost se již v průběhu zimního semestru v roce 2008 prakticky seznámit s moderními technikami izolace, amplifikace a analýzy nukleových kyselin. Podstatné je, že kromě tohoto aspektu byly sekvenované úseky DNA využity pro řadu praktických aplikací v laboratorních cvičeních (analýza exprese heterologních proteinů – např. v laboratoři genového inženýrství a řada diplomových prací). Organizace výuky umožnila studentům vyhodnotit získaná data jako podklad pro další kroky – klonování sekvencí. 

Využití obou přístrojů tak otevřelo cestu k praktickému řešení problematiky zasahující do širokého spektra moderních technologií i základního výzkumu biologických oborů.


Realizace tohoto cíle významně doplnila současné spektrum přístrojů v pedagogickém pracovišti „Mezioborová analytická laboratoř“ a otevřela nové přístupy k výuce studentů. Podpořila také integraci pedagogického procesu na VŠCHT v oblasti moderních nano- a biotechnologií a poskytla adekvátní přístrojové vybavení pro zajištění priorit výuky moderních potravinářských a biotechnologických technologií. To umožňuje uspokojit současné požadavky na kvalifikaci absolventů přicházejících do biotechnologického a potravinářského průmyslu i zdravotnictví


Zařazení této problematiky do výuky přispívá k profilování studentů tak aby byli kompatibilní se studijními programy obdobných technických universit v zahraničí (zejména v EU), čímž je reflektován nárok na zvýšení prostupnosti mezi jednotlivými studijními programy zejména z důvodu umožnění migrace studentů magisterských a doktorských programů.

Cíl 2 Vybavení laboratoře pro analýzu biologicky aktivních látek
Cílem řešení projektu byla kompletace instrumentace skládající se z iontového zdroje pro přímou analýzu (Direct Analysis in Real Time, DART) a vysokorozlišovacího průletového hmotnostního analyzátoru (Time-of-Flight, TOF). Po úspěšné instalaci přístroje následovalo zacvičení obsluhujícího personálu (pedagogů řešitelského pracoviště a doktorandů participujících na výuce v laboratorním cvičení) s následnou realizací experimentů tematicky zaměřených na budoucí laboratorní úlohy. V rámci modernizace sylabů předmětu Laboratoř analýzy biologicky aktivních látek došlo k zavedení 4 laboratorních úloh využívajících zmíněnou instrumentaci. Kompletace instrumentální platformy v tomto projektu byla realizována cestou zavádění interaktivních úloh pro studenty, v rámci kterých se mohli sami podílet na optimalizaci postupu na základě průběžných výsledků. Nové zařízení nabízí výborné pracovní parametry včetně značné univerzálnosti a možnosti identifikace / konfirmace analytů. Jeho zavedení v rámci laboratorních cvičení mnohonásobně zvýšilo efektivnost pedagogického procesu v důsledku možnosti generování výsledků v řádu minut ve srovnání s časově náročnými chromatografickými metodami (časová náročnost v řádu hodin). V neposlední řade došlo ke zpřístupnění unikátní instrumentace studentům magisterského a doktorského studia.

Cíl 3 Vybavení laboratoře pro analýzu stopových prvků
Laboratoř byla vybavena špičkovým hmotnostním spektrometrem s indukčně vázaným plazmatem Elan DRC-e firmy Perkin-Elmer. Přístroj vykazuje výborné provozní charakteristiky (mez detekce, citlivost, přesnost, úroveň interferencí) a je vybaven reakční celou pro odstraňování rušících polyatomických iontů. Přístroj byl umístěn do laboratoře stopové analýzy Ústavu analytické chemie VŠCHT, kde je udržováno čisté prostředí, a byl bez problémů uveden do provozu.  Pro využití spektrometru pro pedagogické účely byl připraven a odzkoušen návod pro laboratorní cvičení. V současné době je přístroj již využíván pro bakalářské a diplomové práce, od příštího semestru bude plně využit pro běžnou laboratorní výuku.

     Hmotnostní spektrometr s indukčně vázaným plazmatem bude pro pedagogické účely využíván dvojím způsobem: v pravidelné výuce v posluchačských laboratořích a v bakalářských a diplomových pracích.  Pro první účel byly sepsány podrobné návody pro laboratorní cvičení zahrnující úvod do teorie měření pomocí hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (deset stran), stručný návod pro základní operace se spektrometrem (šest stran), návody pro přípravu vzorků, kalibračních roztoků, základní optimalizaci spektrometru a analýzu vzorků (devět stran) a obrazovou přílohu (sedm stran). Vlastní laboratorní úloha bude zahrnovat rozklad vzorků biologického původu pomocí mikrovlnného rozkladného zařízení, přípravu multielementárních kalibračních roztoků,  základní optimalizaci spektrometru (průtok argonu zmlžovačem, napětí na iontové optice, napětí na detektoru,  hmotnostní kalibrace analyzátoru iontů a průtoku reakčního plynu reakční celou), stanovení obsahu 15ti stopových prvků v rozložených vzorcích v režimu bez zapojené reakční cely a stanovení obsahu selenu v režimu se zapojenou reakční celou a statistické zpracování dat. Tento cíl byl zcela splněn.  
Cíl 4 Vybavení laboratoře pro analýzu alternativních paliv  

Cílem bylo dovybavení Laboratoře alternativních paliv na fakultě technologie ochrany prostředí o elementární analyzátor obsahu uhlíku, vodíku, dusíku, síry a kyslíku. Přístroj byl dodán v průběhu dubna 2008 a začátkem května 2008 uveden do provozu. Výše uvedený analyzátor představuje v daném oboru světovou špičku. Analyzátor umožňuje stanovení obsahu všech základních prvků v pevných a kapalných vzorcích organických materiálů. V základním módu probíhá společně stanovení obsahu C, H, S a N, pro stanovení obsahu O je pak určena zvláštní rozkladná trubice a speciální provozní mód. Technik firmy Pragolab provedl zaškolení tří odpovědných pracovníků, kteří mají přístroj na starosti (pan Černohorský, Ing. Skoblia, Ing. Procházková). Tito pracovníci zajišťují také výuku odpovídajících laboratorních prací studentů bakalářského a magisterského studia. 

Studentům oboru Chemie a technologie paliv a prostředí toto přístrojové vybavení umožnilo sledovat distribuci základních prvků tvořících biomasu (uhlík, vodík, dusík, kyslík, síra) do jednotlivých produktů získávaných zplyněním či pyrolýzou biomasy. Poznání těchto zákonitostí je nezbytnou podmínkou pro posuzování vhodnosti jednotlivých druhů biomasy pro výrobu alternativních paliv a také pro posuzování a navrhování vhodných technologií přeměny biomasy na alternativní paliva.  

Dodávkou přístroje, jeho uvedením do provozu, zaškolením obsluhy a využíváním přístroje v rámci laboratorní výuky studentů bakalářského, magisterského a doktorského stupně studia tak byl úplně splněn tento cíl projektu.

Cíl 5 Vybavení laboratoře polarizačním mikroskopem

Konstrukce novodobých polarizačních mikroskopů umožňuje výrazně rozšířit využití a tím i výuku při klasickém Faradayově uspořádání na průchod, a navíc - díky intenzivnějšímu osvětlení - i v Kerrově modu na odraz. Tento způsob zviditelnění magnetických domén poskytne lepší kontrast a rozlišení v oblasti diagnostiky materiálů při mapování jejich magnetických fází a defektů. Navíc se ukázalo reálné studovat problematiku širšího spektra látek s chirální symetrií v polarizovaném světle a to při zvětšení až 500x. Vybavení výukových laboratoří metodou moderní polarizační mikroskopie s následující analýzou obrazu umožní posluchačům podrobně se seznámit s novými postupy hodnocení austenitických a jiných opticky aktivních materiálů. 

Cíl 6  Implementace nově pořízených přístrojů do pedagogického procesu

Všechny pořízené přístroje byly ihned po instalaci a zprovoznění implementovány do výuky v bakalářských, magisterských a doktorských studijních programech. Byly navrženy a odzkoušeny   následující laboratorní úlohy:

Laboratoř analýzy genetického materiálu (cíl 1):

1. Polymerasová řetězová reakce (PCR)

2. Sekvenování DNA

Laboratoř analýzy biologicky aktivních látek (cíl 2)

1. Stanovení profilu aromatických látek medů technikou DI-SPME–DART–TOFMS 

2. Stanovení profilu triacylglycerolů technikou DART–TOFMS pro odlišení rostlinných olejů různého botanického původu

3. Stanovení metabolomického profilu technikou DART–TOFMS pro odlišení rostlin pěstovaných za různých podmínek

4. Stanovení reziduí pesticidů v medu technikou DART–TOFMS 

Laboratoř pro analýzu stopových prvků (cíl 3)
1. Hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem

Laboratoř pro analýzu alternativních paliv  (cíl 4)

1. Elementární rozbor tuhých  paliv, výpočet spalného tepla a výhřevnosti ze složení

2. Pyrolýza biomasy

Laboratoř polarizační mikroskopie (cíl 5)

1. Testování austenitu na základě měření koercivity s velkou rozlišovací schopností, případně citlivostí. 

2. Srovnání kvality polarizačních mikroskopů pomocí magneto-optického kontrastu  

3. Měření specifické otáčivosti

 Pro všechny uvedené úlohy byly vypracovány laboratorní návody, které jsou  přílohou této zprávy.



	Kontrolova-telné výstupy 
	Uveďte stanovené kontrolovatelné výstupy projektu a do jaké míry byly splněny, případně důvod, proč splněny nebyly.

	
	Kontrolovatelné výstupy 

Kontrolovatelné výstupy uvedené v projektu byly splněny dle plánu:

1. Nákup přístrojů pro vybavení laboratoří

Výběrová řízení na nákup přístrojů podle cílů 1 – 5 proběhla v první polovině roku 2008 a dokumentace ke všem výběrovým řízením je archivována na příslušných ústavech. Celkové vložené kapitálové finanční prostředky ze zdrojů VŠCHT činily  957 tis.Kč.

2. Uvedení zařízení do provozu, ověřovací zkoušky   

a) Sekvenátor DNA  byl uveden do provozu v červnu 2008, ověřovací zkoušky byly realizovány do konce září 2008. Light cycler 2.0 byl uveden do provozu v říjnu 2008, vzhledem k tomu, že lhůta pro dodání přístroje byla 2 měsíce. Ověřovací zkoušky proběhly do konce října.

b) Kompletace instrumentace skládající se z iontového zdroje pro přímou analýzu (Direct Analysis in Real Time, DART) a vysokorozlišovacího průletového hmotnostního analyzátoru (Time-of-Flight, TOF) si vyžádal úpravu a rozšíření stávajících elektrických obvodů nutných pro instalaci dané instrumentace.  Vlastní instalace DART–TOFMS systému a jeho uvedení do provozu bylo provedeno techniky dodavatelské firmy v květnu 2008. Zároveň byly provedeny ověřovací zkoušky, které potvrdily plnou funkčnost systému a jeho schopnost dosáhnout specifikací deklarovaných výrobcem (citlivost, rozlišovací schopnost,...). Na začátku června 2008 proběhlo několikadenní aplikační školení vybraných pracovníků ÚCHAP.  

c) Před instalací  hmotnostního spektrometru s indukčně vázaný plazmatem byla v rámci Ústavu analytické chemie, který bude spektrometr obhospodařovat, rozhodnuto spektrometr umístit do jiné laboratoře oproti původnímu zámyslu. Z tohoto důvodu nebyla část dotace učená na služby použita na plánované zhotovení odtahů a rozvodů argonu, ale na úpravu podlahy v laboratoři. Pro plné využití možností reakční cely sloužící odstraňování polyatomických spektrálních interferencí  byly zakoupeny tlakové lahve s velmi čistým argonem, kyslíkem a methanem a dva dvoustupňové redukční ventily (třetí redukční ventil byl obsažen v základním vybavení spektrometru).

     Spektrometr byl pracovníky dodavatelské firmy instalován a uveden do provozu během září 2008. Všechny ověřovací zkoušky proběhly úspěšně a potvrdily plnou funkčnost přístroje.  

d) Elementární analyzátor FlashEA 1112  byl instalován v květnu 2008 a uveden do provozu včetně ověřovacích zkoušek do konce června. Současně bylo provedeno zaškolení tří pracovníků ústavu, kteří budou zajišťovat laboratorní výuku studentů všech forem studia na tomto přístroji. Před instalací přístroje byla provedena kompletní rekonstrukce dané laboratoře (výměna podlahových krytin, výměna elektroinstalace, vymalování, dodávka nového laboratorního nábytku). Všechny tyto práce byly hrazeny z provozních prostředků ústavu plynárenství, koksochemie a ochrany ovzduší VŠCHT Praha.

e) Polarizační mikroskop byl dodán v září 2008. Na základě ověřovacích měření bylo prokázáno, že nejvíce sledované parametry (např. kontrast, rozlišovací schopnost, zvětšení, …) dosahují minimálně stejných hodnot jako ty, které byly získány v případě mikroskopu předváděcího. Ověřování tedy proběhlo úspěšně.

3. Návrh a vyzkoušení úloh pro studentské laboratoře

 Pro všechny laboratoře byly navrženy nové laboratorní úlohy, tak aby se studenti všech stupňů vzdělávání měli možnost seznámit se základními principy jednotlivých metodik. 

Všechny navržené úlohy byly odzkoušeny a tato etapa byla ukončena do konce října 2008. Pro všechny úlohy byly vypracovány návody, které jsou přílohou této zprávy.

4. Využití zařízení pro pedagogické účely

a) Zařízení pro analýzu genetického materiálu je využíváno pro pedagogické účely -  tato etapa probíhá od okamžiku instalace přístroje. Je využíváno pro bakalářské a diplomové práce. V zimním semestru příštího roku budou úlohy zařazeny do kurzu Laboratoř speciální biochmie a Laboratoř genového inženýrství.

Práci studentů na sekvenátoru dokumentuje níže uvedený obrázek.

[image: image1.jpg]



Výuka studentů na kapilárním genetickém analyzátoru - sekvenátoru Beckman CEQ8000.

b) Úlohy využívající vysokorozlišovací hmotnostní spektrometr s DART ionizací bude součástí modernizace kurzu Laboratoř analýzy biologicky aktivních látek, v rámci kterého se posluchači seznámí mimo jiné i s aplikacemi této inovativní techniky pro kvalitativní i kvantitativní analýzu potravin. Začlenění těchto úloh do výuky je plánováno v letním semestru akademického roku 2008/2009. Dalším využitím instrumentace pro pedagogické účely bude v tomto akademickém roce měření v rámci dvou bakalářských a jedné diplomové práce. Již od uvedení do provozu je DART–TOFMS systém využíván studenty doktorského studia (Ing. Václavík, Ing. Čajka) při řešení jejich disertačních prací. 

c) Plné zapojení hmotnostního spektrometru s indukčně vázaným plazmatem do výuky je plánováno od letního semestru školního roku 2008/2009 a to v rámci předmětů, které jsou povinné pro posluchače specializace Analytická chemie (Atomová spektroskopie, Semestrální projekt III) i otevřené pro všechny posluchače VŠCHT (Atomová spektroskopie, Laboratoře z atomové spektroskopie). Již ale v zimním semestru školního roku 2008/2009, tedy okamžitě po uvedení přístroje do provozu, se s ním alespoň ve zkrácené verzi laboratorní úlohy mohli seznámit posluchači předmětů Atomová spektroskopie a Laboratoře z atomové spektroskopie.

Ve školním roce 2008/2009 bude hmotnostní spektrometr použit během měření jedné bakalářské práce a dvou diplomových prací. V následujících letech se předpokládá využití v podobném rozsahu, tedy pro jednu až dvě bakalářské a jednu až dvě diplomové práce. 

d) Pro výuku studentů začal být přístroj pro elementární analýzu využíván již v zimním semestru 2008/09, kdy na něm probíhala výuka laboratoří studentů bakalářského i magisterského studia. Dále přístroj využívali také mnozí studenti doktorského studia na ústavu pro analytické rozbory svých vzorků. V bakalářském studiu se jedná konkrétně o „Laboratoř paliv“, v rámci které je vyučována laboratorní práce „Elementární rozbor pevných paliv, výpočet spalného tepla a výhřevnosti ze složení“. V magisterském studiu byl přístroj využíván v rámci výuky předmětu „Laboratoř tuhých paliv“, kde mají studenti práci „Pyrolýza biomasy“, Dále byl přístroj využíván také mnohými studenty doktorského studia na ústavu (Ing.Beňo, Ing. Vrbová, Ing. Bradáčová) pro provádění rozborů v rámci řešení jejich disertačních prací. V letním semestru se dále předpokládá využití přístroje při výuce studentů studijního oboru Chemie a technologie ochrany životního prostředí v rámci předmětu „Laboratoř analytiky ovzduší“.

e)  Polarizační mikroskop – a zejména zkušenosti s ním získané budou využity v některých vlastních přednáškách (Materiály pro elektroniku a Laserová chemie a technologie), cvičeních a při vedení bakalářských (diplomových) pracích na VŠCHT v Praze a i na seminářích a konferencích mimo základní pracoviště



	Změny 

v  řešení
	Pokud došlo v průběhu řešení ke změnám, uveďte je, vysvětlete příčinu, v případě, že jste žádali o jejich povolení MŠMT, uveďte čj.vyřízení  této žádosti.

	
	  č.
	Jednotlivé změny (přidejte řádky podle potřeby)
	Zdůvodnění (případně čj. vyřízení žádosti na  MŠMT)

	
	1
	Nebyly žádné
	

	Přehled o pokračují-cím projektu
	Pokud se jedná o pokračující projekt, uveďte, od kdy se realizuje a kolik finančních prostředků již bylo vyčerpáno. V případě, že je plánováno pokračování projektu v dalších letech, uveďte výhled do budoucna.

	
	Rok realizace
	Čerpání fin. prostředků (souhrnný údaj)
	Poznámka (případně výhled do budoucna)

	
	
	nepokračuje
	


Poznámka: V případě, že potřebujete sdělit další doplňující informace, uveďte je v příloze.

	Specifikace čerpání finanční dotace na řešení projektu 

(vyplnit za celý projekt)



	
	
	Přidělená dotace na řešení projektu - ukazatel I

(v tis. Kč)
	Čerpání dotace      (v tis. Kč)

	         1.
	Kapitálové finanční prostředky celkem
	9114
	9114

	1.1
	Dlouhodobý nehmotný majetek (SW, licence)
	0
	0

	1.2
	Samostatné věci movité (stroje, zařízení)
	9114
	9114

	

	2.
	Běžné finanční prostředky celkem
	205
	205

	
	Mzdové náklady:

	2.1
	Mzdy (včetně pohyblivých složek)
	0
	0

	2.2
	Odměny dle dohod o pracích konaných mimo pracovní poměr
	100
	107

	2.3
	Odvody pojistného na veřejné zdravotní pojištění a pojistného na sociální zabezpečení a příspěvku na státní politiku zaměstnanosti a příděly do sociálního fondu
	35
	28

	
	Ostatní:

	2.4
	Materiální náklady (včetně drobného majetku)
	20
	21

	2.5
	Služby a náklady nevýrobní 
	15
	14

	2.6
	Cestovní náhrady
	0
	0

	2.7
	Stipendia
	35
	35

	

	3.
	Celkem běžné a kapitálové finanční prostředky 
	9319
	9319


	Bližší zdůvodnění čerpání  v jednotlivých položkách (přidejte řádky podle potřeby)

	Číslo položky (viz před- chozí tab.)
	Název výdaje
	Částka ( v tis. Kč)

	1.2
	Genetický analyzátor Beckman CEQ 8000
	1680

	1.2
	Light cycler 2.0 PCR Instrument, Roche
	640

	1.2
	High Resolution Time-of-Flight Mass Spectrometer

AccuTOF-DART, Jeol
	1564

	1.2
	hmotnostní spektrometr Elan DRC-e,  Perkin-Elmer
	2800

	1.2
	Analyzátor elementárních prvků FlashEA 111, Thermo Finningan
	1730

	1.2
	polarizačního mikroskop Leica
	700

	2.2
	Mzdové prostředky čerpány na odměny řešitelům  
	107

	2.3
	Zákoné odvody byly čerpány pole platných předpisů
	28

	2.4
	Vysoce čisté reakční plyny k spektrometru ICP-MS (O2, CH4, Ar) a dvoustupňové redukční ventily pro připojení reakčních plynů k spektrometru ICP-MS
	21

	2.5
	Služby spojené s výběrovým řízením na spektrometr ICP-MS (poštovné, vyvěšení výsledků řízení), úprava podlahy v laboratoři ICP-MS
	14

	2.7
	Stipendia vyplacená 3 studentům mgr za odzkoušení laboratorních úloh
	35


