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(54) Deska pro tenkovrstvou tlakovou chromatografii

Vyndlez se tyjkéd desek pro tenkovrstvou chrometograefii, které je moZné s vyhodou pouiivat
v zatf{zenfch pro tenkovrstvou tlskovou chromestografii p¥i vyvinu linedrnfho chromstogremu.

Tenkovrstvé chrometogrefie jekoZto kepelinovéd chromstografie v rovinném uspo¥dddni je
zpisob, pFi kterém mobiln{ fdze, tj. rozpoudt¥dlovd slofkas, putuje po steciondrnf fézi,
tj. ne rozpoust¥édlové slo¥ce nebo na adsorbentu a unds{ sebou jednu nebo vice sloulenin
riznymi rychlostmi. Nejv¥znain&j3im procesem je distribuce putujicfich sloudenin mezi 4vZ
fdze.

Nevyhodou klasické tenkovrstvé chrometografie je dlouhd dobe vyvijeni s to v disledku
krdtké desky s vratvou, d¥leni neni dokonalé e teoreticky polet desek je omezeny.

Vyznemny pokrok pfinesl vyvo] vysokou¥inné tenkovrstvé chromatografie (HPTLC)
(A, Zkatkis @ R. E. Keiser: High Performence Thin-Layer Chromastography, Elsevier, 1977). Proti
klasické tenkovrstvé chrometografii se dosshuje lep8iho rozd¥lenf{ p¥i kretd{ eludni dobZ
8 ne kratd{ vzddlenost.

Nejnovéjsi technikou je ale tzv. tlakové tenkovrstvé chromatografie (medarsky patent
&, 173 749), kterou lze uskutednit jek nea tenkych tak i na silnych vrstvdch a d&lenf je
pfi tom nejrychlej¥f, P¥i tlakové tenkovestvé chrometografii protékd rozpoult¥dlovy systém
v disledku pretleku vrstvou adsorbentu v uzayfeném systému. Celd vrstve adsorbentu je s vy-
hodou pokryts elestickou folif, kterd je vn&jéim tlekem pfitlaZene ne vrstvu adsorbentu.
Tlek 0,2 a% 1,0 MPa, kterfm je folie pFitlalovéne, je vidy vySS{ ne: tlek 0,1 e% 0,8 MPe
pod kterym protéké kepelnd sloZka. Ve srovnéni s dfive znédmymi chromatografickymi zplisoby
v rovinném uspordddni, se v tzv, tlakové ultremikronové komofe dosdhne lepiitho déleni ve
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velmi krdtké dob¥ | e% 10 minut. Byla zkonstruovéns apsreture jek pro koncentrické, tak
i pro linedrni chrometogremy.

Zdkladniy problémem linedrn{ elternativy tlekové tenkovrstvé chrometogrefie je to,
Ze v ddsledku pifetlaku unikd ne okrajfich chromatografické vrstvy rozpoudtBdlové sloiks e Ze
fronta rozpou¥t&dla nen{ pFimd, nebol pFi pF{vodu rozpoudt#dls dochdz{ ke vzniku koncentric-
kych, semicirkuldrnich nebo ¥tvrtcirkuldrnich linif fronty, napffkled v tom p¥f{peds, kdy
se rozpoustddlo privddi v jednom bods.

Cilem vyndlezu je vyvoj takové desky pro tenkovrstvou chrometografii, kterd by se
dale pouZit v zefizen{ pro tlakovou tenkovrstvou chrometografii s tim, %e by vyviject
rozpou¥t&dlovéd sloZke neunikala ne okrsjich desky a s tim, Ze by rozpoust¥dlovd sloike
putovels s rovnym Zelem fronty.

Vyndlez je zeloZen ne poznatku, Ze v pfiped¥, kdy je vrstva edsorbentu ne okrajich
desky s vratvou vhodnym zpdsobem utésnénas, rozpoudtddlo p#i ti¥etleku neuniké.,

Podstata desky pro tenkovrstvou tlskovou chrometogrefii s vrstvou adsorbentu, ktery
Je na ni uloZen spo¥ivd v tom, %e vrstve adsorbentu je slespon na dvou okrajfch desky
utdsn¥ne a v mist¥ poptfpedd u miste pPFfvodu rozpoudt¥dlové sloiky slespoh v jedné zon¥
Je teto vrstve adsorbentu z nosné desky odstrandne.

Vrstve adsorbentu miZe byt odstrendne v jedné nebo n¥kolike tenkych zdndch. Je také
moZné umistit p*imo do fronty mists pPivodu rozpoudt&dlové sloiky tenkou prepdfkovou
desku, desky nebo dréty, ¢imZ se vytvor{ minikomirke s rozpouX¥t&dlovou sloZkou, ¥im%
se dosdhne toho, Ze Zelo fronty rozpoust¥dlové sloZky je rovné.

Ut¥sndn{ vrstvy adsorbentu podle vyndlezu se provede inpregnaci, nebo se vrstve
adsorbentu stled{ pou¥itim prdskovaného skle, pPilem? na okrajfch vrstvy a v chromatogre-
fickém poli je toto stleZeni rdzné, Nebo se vytvorf v nosné desce jedna nebo vice rovno-
béZinych dréZek, pridemf same nosnd desks se na okrajich ut¥sn{, nebo v pFipads, Ze se
poufivé kersmickd nosnd deske opsti¥f se jeJf konce glazurou, napffkled cinooldvnaté bloby.

Meteridly pro impregneci nebo glazuru by m¥ly byt nerozpustné v rozpou¥tddle, které
se pfi chrometografil pouZivd, nem&ly by se ménit vlivem pPetleku rozpoust¥dlové sloZky
e vlivem danych teplotnich podminek e nem¥lo by mezi nimi dochdzet k Zddnym chomickym
reakcim s vratvou adsorbentu, folif nebo ut¥sn¥nim vrstvy sdsorbentu.

Jako impregne¥ni materidl se s vyhodou pouffvd perafin, syntetické roztoky nebo sus-
penze e vodni sklo, tj. kfemi¥iten sodny. Okraje keramickych desek se mohou pokrfvat
'glazurou cinoolovneté b¥loby, JestliZe se pouZivéd pro stledeni préskovité sklo, pek se
na okrejich nosné desky pouZivd sklo rdzné kvality, popfiped¥ se pro utésn¥ni okrajd
nosné desky mohou pouZivet i jind sditivs,

PFi jednorozm&rném vyvijen{ je postafujici, jestliZe se ut¥ani dve okraje vrstvy
a ddle strane opednd ke sm¥ru postupu fronty. PFi dvojrozm¥rném vyvijeni je ale nutné
ut¥snit vrstvu na vlech ZtyPech strendch, P¥i dvojrozm¥rném linedrnim vyvijeni{ s pouZitim
vloZeného rozpoudtédle je postedujici.ut¥snit dve ope¥né okraje vrstvy desky, s vyhodou
dvé deldi streny.

81fke t¥anic{ vrstvy se miZe pohybovet mezi 0,05 a% 3 cm. Nejvihodn&jsL je vrstve
! cm nebo tendf. Délka vratvy je sliodnéd s délkou chromatogrefické vrstvy.

Rovného &els fronty vyvijejfci rozpoust¥dlové sloiky se doséhne podle vyndlezu tim,
Ze se v m{st¥ nebo blizko miste privdd&ni rozpoult¥dlové sloZky odstrani vrstva adsorbentu
- o Bipce 0,1 a% 0,5 mm v jedné nebo nikoliks zdndch. T{m se z{skéd na nosné desce zdne bez
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adsorbentu, Meximdlni délke takio vytvorenych dréZek je stejnd jeko délke vrstivy adsorbentd,
kterd zlstdva po pokryti koncl desky, s vyhodou Jje ale o ! aZ 20 mm krat3{ & to na obou
strandch nosné desky. DrdZky mohou byt uspoidddny jedna vedle druhé. Meximdélni hloubka
drd¥ek neni v&t3f ne? tlouilka vrstvy adsorbentu. Polet drdZek se mi%e pohybovet s vyhodou
mezi | az 4.

Pred misto nebo miste nandSen{ vzorku lze vloZit drét nebo drdty o primdru 0,05 a3
1,0 mm nebo pPepaikové desky., Maximdlni délka pFepdZkovych desek nebo drdtd po pokryti
okrajl desek je stejnd jeko délka vrstvy adsorbentu, s vyhodou je ale kret3f o 1 a% 20 mm
na obou strandch desky. PfepdZkové destilky nebo drdty se mohou umistit vedle sebe. Jejich
podet je s vyhodow 1 a% 4, S vyhodou se pouZivd bezotvorovd syntetickéd deske fixovand

glazovanim vrstvy desky.

V %8sti p¥ivodu rozpou¥t&dla na vrstvu desky, kterd byla vyrobena, jek Je shora
uvedeno, se miZe vytvorit také tak zvand koncentre&ni zéna, To znsmend, Ze se na vratvu
adsorbentu asplikuje zdna deldfi vrstvy. Materidlem, ktery se pro tuto vrstvu pouZivéd je
nap¥ikled kiemiditd zemine, pré¥kované sklo, synteticky prdSek nebo cellit, tj. jde
spi8e o nosile ne# o adsorbenty, pouZivané pro d&lenf, jeko nap¥. o kyslisnik hlinity
nebo silikagel. U nizkoporézni vrstvy jemného zrndni se ale pfileZitostnd pouZivd vyso-
koporézni silikagel se Jirokym rozmezim velikosti pdri, Tekto vyrobend dvojitd vrstve
usnadnuje zkoncentrovéni vzorku.

Pro vrstvu chromatografické desky podle vyndlezu se s vyhodou pouZivd vrstve s jemnym
zrnénim o velikosti zrne 0,5 aZ 10 um nebo s normédlnim zrndnim o velikosti zrna 10 aZ
40 pm. Jskoukoliv komer¥n& dostupnou desku s vrstvou lze upraviti podle vyndlezu pro
tenkovrstvou tlekovou chrometografii., Vrstvu adsorbentu lze ov3em vyrobiti i nekomeréni¥,
pfimo v laboratofi.

Novy e vy$3{ u¥inek desek vyrobenych podle vyndlezu spoli{véd piedev8im v tom, Ze
v p¥ipadd pretleku neunikd u desky, vyrobené podle vyndlezu, vyvijec{ rozpou¥tidlovéd
sloZke ne okrajich desky a ddle v tom, Ze rozpou¥tZdlovéd sloZka postupuje s rovnym &e-
lem fronty. Tento dlinek nebylo a% dosud mo#no u znémych desek pro tenkovrstvou tlakovou
chrometografii dosdhnout.

PPikledné provedenf vyndlezu je zndzorn¥no ne pf¥iloZenych vykresech, kde ne obr. 1
je schematicky zndzorn¥ne deske pro tenkovrstvou tlekovou chromatogrefil se silikagelovou
vrstvou, obr. 2 je schematicky znédzorn&na deska pro tenkovrstvou tleskovou chromstografii
se silikesgelovou vrstvou s impregnovenym okrajem, kde regulaci rozpoudtédla zajiztuj{
drdfky, obr. 3 Jje zndzorn¥ne deska pro tenkovrstvou tlekovou chromatografii s impregno-
vanym okrajem a koncentradni 2dnou, obr. 4 je zndzorn¥ns deska pro tenkovrstvou tlakovou
chromstografii s vrstvou 2z k¥emi&itenu horelnatého, impregnovanou na Styfech strandch,

u ni% se rozpoudt¥dlo v obou rozm¥rech reguluje syntetickou félif, obr, 5 je zndzornina
deske pro tenkovrstvou tlakovou chrometografii, u niZ je vrstva adsorbentu uloZens
v dréZkdch, vytvo¥enych v nosné desce.

Na obr. ' je zndézorn¥ne deska pro tenkovrstvou tlakovou chrometografii, opatfend
silikagelovou vrstvou 1, impregnovanou pevnym parafinem. Na Zele pFivodu 3 rozpoudt&dla je
umist&n ocelovy drdt 4, ze nimZ jsou uspoiddédna mista 2 pro nendSeni vzorku.

Na obr, 2 je zndzorn¥na deska pro tenkovrstvou tlskovou chromatografii, kterd je
opatfena drdfkemi 5, uspoPddanymi pro reguleci postupu rozpoudt&dla ve -vrstvE.

Deska pro tenkovrstvou tlakovou chromstogrefii, zndzorn¥nd na obr. 3 mé impregnévané
okraje 6 & koncentra¥ni zénu 7.
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Obr. 4 zndzornuje desku pro tenkovrstvou tlakovou chromatografii v uspo¥dédédni pro
dvojroza¥rné vyvijeni s absorp&ni vrstvou (8) z kfemiditenu hofe¥natého, kde po probdhnuti
Jednorozm¥rného vyvijenf ve sméru ¥ipky g se deska impregnuje na &tvrté stren¥ e vyvijeni
postupuje ve sm¥ru Sipky b. P¥{vod a postup rozpoudt¥dle se reguluje pomoci syntétické
félie 9. .

Ne obr. 5 Je zndzorn¥na deske pro tenkovrstvou tlekovou chromatografii v uspo¥dddni
pro p&t rogtokd, u ni¥ na okraji vratvy 10 edsorbentu jsou uspofdddny beriéry 11, vytvo-
Fené = nosné desky. Barléry 1) odd¥lujf od sebe jednotlivé drdZky 5.

Vyndlez Je ddle ilustrovén ndsledujicimi pFikledy:
PF{klaa 1

110 ml 0,85% vodného roztoku vysokopolymerniho homopolyméru polyekrylemidu se piidd
ke 32 g silikagelového pr‘!ku o velikosti zrna 4 e 8 am a vnit¥ni{m prim&ru 600 nm, Po
promichdni se na Fé&dn¥ o¥i¥t¥né desky, sklenZné panely o velikosti 20 x 20 cm a tlousfce
},5 mm nenese suspenze znémym zpdsobem v tlousice 0,25 mm, Vrstvy se vysudf{ pPi teplots
mistnoati. Vyrobené vrstvy mejf dobrou mechanickou odolnost a to 1 po ektivaci,

Konce tekto vyrobenych a aktivovenych desek s vrstvami se impregnujf ne t¥ech stra-
néch do ¥{Ffky 10 mm ponofenim do parsfinu, ktery taje p#i 130 °c.

Pro usm¥rn&ni pestupu rozpoult&dla se na ¥elo pFfvodu 3 rozpoudt¥dle umfsti ocelovy
drét 4 o prim3ru 0,2 mm, jak je to zndzorn¥no na obr, !, Autentickd barviva nap¥ikled
mdslovd %lul, Suden G, indofenol, lze dobfe umfstit v tzv. ultramikronové komofe pfi
pF{tls¢ném tlsku 1,0 MPa, eludn{ ¥as byl 10 minut, délke eludnf drdhy 15 cm, eluce se

provdd¥la metylenchloridem,

Pr{kled 2

Postupuje se stejnd jako v pfikledu i a% na to, %e se misto 32 g silikegelového présku
pouZije 30 g neutrdlntho kysli¥niku hliniténo., Velikost zrn je 15 a% 20 mm, tloudlke
nenesené vrstvy je 0,3 mm,

P¥fkled 3

100 ml 1,8% vodného roztoku enionogenn{ sm&si polymeru akrylemidu a kyseliny akrylové
se pridéd k silikegelovému prddku o zrnéni 4 aZ 5Am & vnit¥nim prim&ru zrn 600 nm. Po
promichdni se suspenze nenese v tlou3ice 0,3 mm ne polytereftalovou £6lii o velikosti
20 x 40 cm a tlousice 0,4 mm. Vratvy vysudené p¥i 75 °%¢ mejil edekvédtni odolnost i po
ektivaci, Thned po neneseni vrstvy a pfes shors popsenym vysuBenim se %ela pPrivodu 3
rozpoudtédle, !5 mm od lichého impregnoveného okraje desky a ve stejné vzddlenosti od
dalsich dvou okrajd, které se meji impregnovet, umfstf{ 2 mm Zirokd, 0,3 mm silnd & 185 mm
dlouhd polytereftalovd fdélie zs u¥elem ndsledujfci{ regulesce toku rozpoudtédla (viz schema-
ticky obr. 1). Tato deska se b¥hem sudeni.do vrstvy pfilepi,

Okraje t¥{ stren takto vyrobenych, vysulenych desek s vrstvou se spolu s kontroln{
deskou pop¥Ipadd £61if impregnujf nemoenim do 1,5% vodného roztoku vysokopolymerniho
neionogenniho polyekrylemidového homopolymeru v Z{¥ce 5 mm. Potom se vysu3{ p#i teplot¥
mistnosti.

Ne takto vyrobené-vrstvé se bdhem 18,5 minut W¥inn¥ rozd¥lf digitalové glykosidy
v linedrni tlekové ultremikronové komoie, eluce 2-butenonem na vzddlenost 35 cm, p¥{tladny
tlek 1,0 MPa.
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Prfklad 4 '

" Postupuje se stejn¥ jako v p¥ikladu 2 e% na to, Ze se s ohledem ne regulaci rozpoud-
© tédla vytvorl ve vrstv¥ dvs drdiky 5, z nichi kaZdd je 3 mm 3irokd (viz schematicky
" obr. 2).

P¥{f{klad 5

100 ml 2% vodného roztoku polyvinylacetétu se pridd ke 26 g silikagelového présku
o velikoati zrn 8 a% 10am & o vait¥fnim prim&ru 600 nm. Soulaesnd se k 8 g kiemilité
hlinky o velikosti zrn 10 aZ 20 mm pPidd 30 ml 2% vodné polyvinylacetdtové suspenze.
Oba systémy se odd3lend homogenizuji jednu minutu v elektrickém homogenizdtoru. Potom
se ob¥ suspenze vlijl do dvou Z14bkd, vhodn¥ od sebe odddlenych co se tykd mista i délky
@ obyyklym zplsobem se nanesou na hlinfkové folie o velikosti 20 x 20 cm a tlousice
0,2 mm, Ti{mto zplsobem se vyrobf 0,25 mm silné vrstve se dvéme zdnemi sdsorbentd. 3{fka
inektivnl zdny, v zévislosti ne nastaveni Zldbku je 40 nm (obr. 3).

Pfed v&auﬁenim vrstvy adsorbentu, ihned po neneseni, se do &ela mistas, kem se bude
pfivdd¥t rozpoudt&dlo, 15 mm od lichého impregnovatelného okraje desky, v odvrdceném
sm¥ru od strany zony s insktivnim sdsorbentem e ve stejné vzddlenosti od daldfch dvou
rovnob&Znych okrejd, které se maji impregnovet, umist{ 0,3 mm silnd, | mm Sirokd e 160 mm
dlouhd polytereftdlovd deska ze W¥elem ndsledujfc{ regulace toku rozpoult¥dla. Potom
se vrstva vysudi{ a pop¥fpeds se sktivuje. Impregnace okraje desky se v tomto p¥ipads
provéd{ tek, Jjak to bylo shore popsdno v priklad¥ 2.

Ne tskto vyrobené vrstvd s tek zvenou koncentrednf zdnou 7 lze bihem 12 minut efektiv-
n& rozddlit vzorky t¥kavych oleji, ziskanych z kv¥tenstvi Metricerie chemomillas L, ple-
héndnim s vodni pérou. Pracuje se v linedrni tlakové komote, eluce benzenem, p¥{tledny
tlek 0,7 MPa, objemové rychlost rozpou3t¥dls 20 ml/hod., eluce do vzddlenosti 15 cm.

P¥riL{klad 6

Postup je shodny s potupem popsanym v p¥fkledu 4 a% na to, Ze se misto 8 g kemi¥ité
hlinky pouZije 7 g cellitového prédku o velikosti zrn 10 aZ 20 mm,.

P¥f{kled 7

36 g prdSkoveného kFemi¥itanu hote¥natého o velikosti zrn 6 a% 10 mm se spolu se
110 g vodného roztoku k¥emi¥itanu sodného o hustot® 1,042 g/cm3 m&tené piti 15 °C homo-
genizuje v elektrickém drtili. Potom se obvykly¥m zpisobem eplikuje ne vhodn¥ vy¥iitény
1,5 um silnf sklen¥ny panel, Desky se skledujf 2,5 hodiny v komofe se 75% vlhkostf. Pak
se vyjmou 8 p¥i teplotd mistnosti se vysudi., T{mto zpisobem se vyrob{ stdléd vrstva.

Okraje tekto vyrobenych desek se impregnuji jek je shora popséno v pfikledd 1. Tyto
desky lze pouZit pro {&inné rozd¥leni barviv.

Pf1{kled 8

Postupuje se stejn¥ jeko v pfikladu 3 e% ne to, Ze se dva ope¥né okraje vrstvy je¥t¥
pied vysuBenim vratvy 10 adsorbentu impregnuj{ ponofenim do 1,5% vodného roztoku vysoko-
polymerntho neionogenntho polyekrylamidového homopolymeru. Soudasn¥ se ve stfedu vrstvy
10 adsorbentu v mist¥, p¥ivodu 3 rozpoustddle, vyrobl | mm silnd drd¥ke 5 pro nédslednou
regulaci toku rospoust§dle e dvojrozm¥rné vyvijeni. Potom se vrstva 10 sdsorbentu vysu!i
e pouiije se pro chrometogrefii.
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Pr{klead 9

Postupuje se stejnd jako v p¥ikledu 7 8% ne to, %e se vrstva J0 udoorbontu uprav{
vhodnd pro dvojrozm¥rné vyvijeni. Po Jednorozm¥rném vyvijeni se deske impregnuje ne
&tvrté stran¥. Rozpoult¥dlo se reguluje podle toho, jak je to sndsorn¥no ns odr. 4.

PFriklaad 10

V hlinfkové desce 20 x 20 cm, silné 2 mm se vytvol{ Sest drdek 2 hlubokych 0,3 mm.
DréZky 2 se vyplni pastou, kterd se vyrobf z préskovitého polysmidu 11 o velikosti rn
8 o 10 umy ve 100 ml 1,5% vodného roztoku polyvinylacetdtu se rogmfchd 25 I'4 polyalido-
vého présku a roztok se poté | minutu homogenizuje,

Ne okrajich vrstvy 10 adsorbentu se vyrobf 15 mm Zirokd besriéra J1. Beriéry 11, které
0dd&luji jednotlivé drdiky 5 od sebe se vyrobf vyhlezenim povrchu v 3{fce 10 ma. Do Zela
p8tli mist pfivodu 3 rozpoudt¥dle se umfst{ syntetickd félie 9 z polyetylenu o velikosti
16 x 3 x 0,3 mm, jek je to zndzorn&no na obr. 5. Tim se zejist{ rovné fronte rogpoust¥dla,
Vzorky se nand¥ejf 12 mm od otvoru p¥fvodu 3 rozpoust¥dla,

Pri{iklsasad 11

Postupuje se stejn¥ jeko v p¥fkledu ! aZ ne to, Ze pouZity silikegel obsehuje jako
fluorescendn{ materidl kiemi¥itan zine¥naty, ektivoveny mengenem.

PREDMET vYNLLEZU

!« Deska pro tenkovrstvou tlakovou chromestografii s vrstvou adsorbentu, uloZenou
ne desce, vyzna¥ujic{ se tim, %e vrstva (10) adsorbenru je slespon ns dvou okrajich -
desky utdsnine 2 v m{std popfipad¥ u mfsta pfivodu (3) rozpoudtsdle Je aleapoh v jedné
zén¥ vrstva (10) sdsorbentu z desky odstranéna,

2, Deska podie bodu 1, vyznefujfc{ se tim, Ze v mist¥ pffvodu (3). rozpoustédla je
pro vytvoren{ komirky pro rozpoudt¥dlo umfsténa prepdZka, s vyhodou ve tvaru dosky nebo
drdtu, nap¥iklad ocelového drétu (4).

3+ Deska podle bodu !, vyznadujici se tim, Ze ut¥sn¥nf vrstvy (10) sdsorbentu Je -
provedeno impregneci, nap¥ikled parafinem nebo kiemi¥itenem sodnym,

4. Desks podle bodu 1, vyzna¥ujicf se tim, Ze utd¥sndnf vrstvy (10) adsorbentu Je
provedeno jejim stladenfim préSkovitym sklem,

5. Deska podle bodu 1, vyznefujfc{ se tim, Ze ve vrstvs (10) adaorbentu Je vytvoicne
dréZke (5) e vrstva (10) edsorbentu je na okrajich desky utdsnins.

6. Deska podle bodu 1, vyznalujic{ se tim, Ze pro dvo;x =¥rné vvvideni Jsou ve
vrstvs (10) adsorbentu vytvoieny alespon dvé rovnob&Zné dréﬁky (5) a vratva (10) adsorbentu
Je na okrejich desky utdsndne.

7. Deska podle bodu |, vyznelujicf se tim, Ze je keremickd a jej{ okraje Jsou pro
ut¥sn¥n{ vrstvy (10) edsorbentu opatieny glazurou, napffkled cfnoolovnaté béloby.

8. Deska podle bodu !, vyznedujici se tim,‘ze Jje opatfene inektivnf koncentresni
zénou (7), nep¥fkled z kiemiZité hlinky, pré¥koveného skla nebo cellitu.

5 vykresd
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