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opatfenym vstupem kapalného vzorku a vystupem
kapalného vzorku, ve kterém je uspofadan adsorbent,
jehoZ podstata spociva v tom. Ze adsorbentem jsou tato
anorganicka nanovlakna.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 306204 B6

Pouziti anorganickych nanovliken pro zachyt slouéenin s fosfitovou skupinou ve své struk-
tuie

Oblast techniky
Piedkladany vyndlez se tyka pouziti anorganickych nanovlaken zvlaknénych z roztoku alespori

Jednoho polymeru a alespoi jednoho prekurzoru pro zachyt sloucenin s fosfatovou skupinou ve
své strukture.

Dosavadni stav techniky

Pro analyzu latek, které jsou ve smésich obsazeny ve velmi malych mnozstvich, je nutné uziti
vysoce citlivych detek¢nich metod, které vSak maji sva omezeni, dana napfiklad samotnym prin-
cipem metody a zejména pritomnosti jinych latek ¢asto v podstatné vy$sim mnozstvi. Jednou
ztechnik, kterd se Gspé$né pouziva pro minimalizaci téchto omezeni, je zvySeni koncentrace
zkoumanych latek — metoda obecné nazyvana piedkoncentrace. Pfedkoncentraéni metoda je nej-
Castéji zaloZena na interakci analytu s pomocnou latkou umoziujici zachyceni a hromadéni ana-
lytu na tkor jinych latek a jeho nasledném uvolnéni (eluci), kdy ve vysledném eluatu je zadouci
latka obsazena ve vyssi koncentraci, nez byla v pivodnim vzorku. Téchto metod se rutinné vy-
uZiva a jsou zavedené. Vysokou u¢innost predkoncentrace maji metody zaloZené na véazani latek
v mist¢ predkoncentrace fyzikalni ¢i chemickou vazbou, kterd se po ukonCeni plnéni nosice
a jeho proplachnuti prerusi a latky jsou poté uvolnény pro dalsi analyzu. V praxi jsou nejéastéji
vyuzivané metody zalozené na pouziti vhodného sorbentu, kde se vyuziva ustanoveni rovnovahy
a uziti selektivnich nebo neselektivnich interakci. V p¥ipadé neselektivni interakce jde zejména
0 hydrofobni/hydrofilni interakce na povrchu vhodného materiélu, napf. organickych polymert,
nebo modifikovaného silikagelu.

V piipadé¢ selektivni vazby zakoncentrovavané latky se sorbentem je tfeba bud’ vhodné modifika-
ce povrchu materialu sorbentu tak, aby byl umoznén vznik zadané vazby, nebo pouzit material,
Jjehoz chemické slozeni selektivni vazbu s pozadovanymi slozkami vzorku umoziiuje bez modifi-
kace. V obou uvedenych piikladech je pro uvolnéni zachycené latky ticba vazbu prerusit, coz se
dgje fyzikaln¢ (napt. zvysenim teploty), nebo chemicky, kdy se vhodnym &inidlem prerusi dosa-
vadni vazba a dojde k uvolnéni latky. V soucasné dobé se pro podobné aplikace pouzivaji porézni
monolitické materily, sorbenty ve tvaru kuli¢ek, nedefinované drti, nebo syntetické membrany.
Tyto materialy vykazuji bud’ nizkou povrchovou aktivitu, velky hydraulicky odpor, nebo oboji.
Vzhledem k potiebé velkého povrchu materidlu (pro dosazeni poZadované kapacity) je snaha
minimalizovat velikost ¢astic. Se zmen3ujicimi se asticemi v3ak nariista hydraulicky odpor pri-
tokového zafizeni. Proto je v praxi velikost ¢astic omezena na pramér desitky mikrometrii a veti.

Piiprava nanovlikennych materiali pomoci elektrostatického zvlaktiovani je v laboratornim
méfitku znama technika, jeji rozsifeni do vyrobnich rozmérd ale neni piilis uspésné a tam, kde se
prosazuje, omezuje se na vyrobu polymernich nanovlaken, ktera se pouzivaji ve form¢ membran
s vyuzitim kuptikladu pro filtrace. Technika odstfedivého zviakiiovani je relativné nova, zatim se
pouziva pfedevSim pro zvlakiiovani polymernich materialéi na nosny substrat ve formé tenkych
polymernich membran. Z ¢eské ptihlasky PV 2014-444 je znam zpisob piipravy mezoporéznich
anorganickych nanovlaken odstfedivym zvlakiiovanim, zejména vhodnych pro pouziti jako nano-
vlakenné anorganické heterogenni katalyzatory. Zpisob odstedivého zvldkiiovani vyuziva
k tvorbé vlaken z polymerniho roztoku vliv odstredivé sily. Zvlakiovaci roztok se davkuje do
zvlakiiovaci hlavy - spinerety, ktera rotuje vysokou rychlosti (2 az 20 tisic otadek za minutu)
kolem vlastni osy. Priichodem roztoku pies tizkou $térbinu nebo pies hranu spinerety je vlivem
odstedivych a smykovych sil vytrysk polymerniho roztoku protahovan za tvorby velmi tenkych
dlouhych vlaken.
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Podstata vynalezu

Pti hledani adsorbentu vhodného do pritokovych zatizeni bylo zjisténo, Ze nanovlakenné mate-
ridly vykazuji vysokou selektivitu a kapacitu pro urcité slozky kapalnych vzorki. Piedmétem
vyndlezu tedy je pouziti anorganickych nanovlaken zvlaknénych z roztoku alespori jednoho poly-
meru a alespori jednoho prekurzoru na bazi TiO,, ZrO, nebo obsahujiciho Fe pro zachyt sloucenin
s fosfatovou skupinou ve své struktufe, zejména fosfopeptidi. Tato nanovlakna, ktera selektivné
na svém povrchu zachycuji latky obsahujici fosfatovou skupinu PO,", se p¥ipravi zpiisobem, kdy
se nejprve pripravi roztok polyvinylpyrrolidonu, prekurzoru titanu, nebo zirkonia v rozpoustédle,
tento roztok se zvlakni metodou odstiedivého zvlaknovani a potom kalcinuje, s vyhodou pii 400
az 1000 °C.

Nanovlakna slozena z krystaliti TiO, v krystalické formé rutilu nebo anatasu, pripadné z krystal
Zr0; o tetragonalni nebo monoklinické krystalické struktufe o velikosti 4 az 20nm vykazuji vel-
mi vysokou aktivitu pro zachyt slou¢enin s fosfatovou skupinou ve své struktuie, zejména fosfo-
peptidi. Podobnou aktivitu vykazuji téZ nanovlakna s obsahem Zeleza. Nanovlakna s obsahem
niklu pak umoziuji zachyt latek bohatych na aminokyselinu histidin. Pro tyto ucely se déle hodi
nanovlakna na bazi Al,O; a SiO, dopovana ionty Ni, Gd, Ga, Nb, Sn, Hf, Ta, nebo Fe.

V porovnani se soucasnymi technologiemi pfinasi vyuziti nanovlakennych materialt podstatné
zlepSeni hydrodynamické propustnosti a tim i zrychleni pozadovanych procesi.

Novost feSeni spodiva ve vyuziti anorganickych nanovlaken, obsahujicich chemické skupiny,
které se zucastiuji chemické reakce v pritokovém systému. Prestoze maji pouzitd nanovlakna,
pfipravena piimo z pozadovaného materialu, velky povrch, ma jejich vrstva v Sirokém rozmezi
(1 az 100 mm) maly hydraulicky odpor. To, na rozdil od soucasnych materiali, umoziuje pfipra-
vu pritokovych systémi s velkou povrchovou aktivitou. Pfidanou hodnotu predstavuje téZ nizka
cena nanovlakennych materialii v porovnani s jinymi feSenimi.

Hlavni vyhody piedkladaného vynalezu spocivaji v materidlovych moznostech nanovlaken pri-
pravenych metodou odstfedivého zvlaknovani, kterd umoziiuje produkovat nanovlakenny mate-
rial ve formé vaty s velmi nizkym hydraulickym odporem v porovnani s ostatnimi materialy.
Napiiklad pfi pouziti nanovlaken s 10x men$im primérem nez primér sorbentu ve tvaru kuli¢ek
bude povrch nanovlaken vice nez 5x vétsi nez stejné objemové mnozstvi kulickového sorbentu.

Zvlaknovani lze provadét bud’ metodou elektrostatického zvlakiiovani, nebo metodou odstiedivé-
ho zvlakiiovani. V tomto vynalezu je upfednostiiovanou metodou zvlaknovani metoda odstiedi-
vého zvlakiovani, protoze vysledna vatovita struktura vlaken je pro selektivni zachyt analyzova-
nych latek vhodnéjsi.

Pfi vhodném napinéni nanovlaken do pritokového zafizeni bude mit toto zafizeni fadové niZzsi
hydraulicky odpor neZ zafizeni naplnéné kulickami. Obdobn¢ dopadne i srovnani s poréznimi
polymernimi monolity, nebo membranami.

Pro selektivni adsorpci a zakoncentrovani specifickych slozek kapalného vzorku jsou vhodnée jak
nanovlakenné sorpéni materialy s aktivnimi vazebnymi centry vzniklymi v pribéhu kalcinace
polymer-anorganickych nanovlakennych materiali jejich transformaci na Cisté€ anorganicka,
oxidicka vlakna, tak i nanovlakenné sorpéni materialy s aktivnimi vazebnymi centry nanesenymi
v pribéhu dalsi modifikace téchto vlaken. Modifikace se provadi postupy znamymi v oboru
obecné pro modifikace sorpénich (chromatografickych) materialt, napiiklad impregnaci, ionto-
vou vyménou, nebo chemickym nanasenim par (CVD).

Vynalez popisuje vyuziti nanovldken oxidii pfechodnych kovii s fizenym slozenim, porozitou
a strukturou, véetné propojenych mezopérii a vysokym mérnym povrchem pomoci elektrostatic-
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kého zvlaknovani a metody odstredivého zvlaknovani. Tento vynalez otevira nové moznosti pro
selektivni obohaceni slozek tekutych vzorkt v chemii, zejména v bioanalytické chemii.

Struktura popisovanych nanovlakennych materiald byla jiz dfive definovana pomoci metod ske-
novaci elektronové mikroskopie (SEM), transmisni elektronové mikroskopie s vysokym rozlise-
nim (HR-TEM), rentgenové difrakce (XRD), spektroskopie v oblasti ultrafialového, viditelného
zéfeni a v blizké infracervené oblasti (UV-Vis-NIR) a pomoci adsorpce dusiku za teploty 77 K,
viz Ceska prihlaska PV 2014-444.

Aktivita a selektivita nanovlakennych materiali je srovnatelna nebo vyssi nez u praskovych
mikrocastic a umoziluje pfipravu kolon pro selektivni zachyt slozek vzorku s podstatné niz$im
hydrodynamickym odporem pri soucasné€ vyssi sorpéni kapacité.

Pouziti podle vynalezu je mozné uplatnit na pritokovém zafizeni tvofeném nosi¢em opatienym
vstupem kapalného vzorku a vystupem kapalného vzorku, ve kterém je uspofadan adsorbent,
Jjehoz podstata spociva v tom, ze adsorbentem jsou anorganicka nanovlakna. Provedeni priitoko-
vého zarizeni zahrnuje jak sloupcové, tak i plosné usporadani nosi¢e. Nosi¢em maze byt pratoko-
va kolona, pipetova Spicka, kapilara, mikrotitra¢ni desticka nebo jiny nosi¢. V preferovaném pro-
vedeni pritokové kolony jsou anorganickd nanovldkna umisténa uvnité kolony na propustné
pifepazce.

Objasnéni vykresu

Vynalez je blize osvétlen za vyuziti vykresi, na kterych obr. 1 ukazuje schematicky pritokovou
kolonu pfi vyuZiti anorganickych nanovlaken. Snimek vlaken z elektronového mikroskopu je na
obrazku 2a, difraktogram XRD anorganickych nanovlaken na obrazku 2b, pficemz osa x znazor-
fiuje dvojnasobek hlu dopadu rentgenového zafeni a osa y znéazoriiuje intenzitu detekovaného
difrakéniho zateni. Obr. 3a znazoriiuje hmotnostni spektrum tryptickych peptidd kaseinu, obr. 3b
hmotnostni spektrum tryptickych peptidi kaseinu po obohaceni na koloné naplnéné nanovlakny
TiO, ve form¢ anatasu, obr. 3¢ hmotnostni spektrum tryptickych peptidii kaseinu po obohaceni na
koloné naplnéné nanovlakny TiO, ve formé rutilu a obr. 3d hmotnostni spektrum tryptickych
peptid{ kaseinu po obohaceni na kolon& naplnéné nanovlakny ZrO,. Na uvedenych hmotnostnich
spektrech na obr. 3a aZ 3d osa x znazorfiuje pomér hmotnosti a naboje detekovanych peptidd, osa
y znazorfiuje intenzitu detekéniho signalu a hvézdicka oznacuje tryptické fosfopeptidy kaseinu.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Predmétem vynélezu je pouziti nanovldken zvlaknénych z roztoku alespori jednoho polymeru
a alesponl jednoho prekurzoru na bazi TiO,, ZrO, nebo obsahujiciho Fe pro zachyt slouéenin
s fosfatovou skupinou ve své struktufe metodou odstfedivého zvlakiiovani pro selektivni zachyt
pozadovanych molekul z komplexniho kapalného vzorku. Podstata tohoto vynalezu bude demon-
strovana dale na piikladnych provedenich s odkazem na piisluiné vykresy.

Predkladany vynalez vyuziva anorganickych nanovléken pripravenych znAmymi zpisoby. Pfipra-
vu anorganickych nanovlaken podle ¢eské ptihlasky PV 2014-444 popisuji nasledujici kroky:

I. Pfiprava roztoku alespoii jednoho polymeru a alespoit jednoho prekurzoru kovu vybraného
zkovu ILA, HLA, IV.A, LB, IL.B, IILB, IV.B, V.B, VI.B, VII.B, VIII.B skupin periodické tabul-
ky, konkrétné TiO,, ZrO, nebo prekurzoru obsahujiciho Fe

2. Zvlaknéni ptipraveného roztoku za tvorby polymer-anorganickych nanovléken



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 306204 Bo

3. Kalcinace vyslednych polymer-anorganickych vlaken pfi teploté v rozmezi 250 az 1400 °C,
s vyhodou 400 az 1100 °C, za tvorby ¢isté anorganickych nanovldken oxidd kovi

4. Dalsi volitelné modifikace nanovlaken oxidl kovii, jako je impregnace dalSimi aktivnimi sloz-
kami ¢i nanadSeni dalSich aktivnich slozek

Vysledna nanovlakna, ktera obsahuji oxidy kovi v podobé krystald a krystalitd o velikosti jedno-
tek nanometrli organizovanych v podobé mezoporéznich nanovlaken o tloust'ce v rozmezi 20 az
800 nm a délce 1 um az délce nekonecného vlakna jiz neobsahuji polymerni slozku, ta je pfi kal-
cinaci odstranéna.

Jako polymery mohou byt s vyhodou pouzity polymery a kopolymery rozpustné v rozpoustédle
pro zvlakiiovaci roztok, zejména vhodné jsou polymery a kopolymery monomer( vybranych ze
skupiny zahrnujici vinylalkohol, vinylpyrrolidon, oxiran, butyraldehyd, vinylacetat. S vyhodou
jsou jako polymery pouzity polyvinylalkohol, polyvinylpyrrolidon, polyethylenoxid, polyvinyl-
acetat a/nebo polyvinylbutyral.

Jako prekurzory kovi mohou byt s vyhodou pouzity jejich soli, zejména s anionty mineralnich
kyselin, jako jsou halogenidy, dusi¢nany, sirany, uhli¢itany, dale oxyhalogenidy, hydroxidy, C1-
C4 alkoxidy, acetylacetonaty, soli s anionty C1-C10 karboxylovych nebo dikarboxylovych kyse-
lin, pfipadné mize prekurzor obsahovat kov v oxoaniontu nebo halogenaniontu kyseliny nebo
soli s amonnym kationtem nebo s kationtem alkalického kovu. Kovy mohou byt vybrany ze sku-
piny zahrnujici Ag. Al, Ba, Ce, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga. Ge, Gd, Hf. La, Mo, Ni, Pb. Pd, Pt, Rh,
Si, Sn, Sr, Ta, Ti. V, W. Y, Zn, Zr. Prekurzory je mozné demonstrovat napiiklad na prikladu
zirkonia, kdy jako prekurzor mize byt pouzit napf. propoxid zirkoniéity, isopropoxid zirkonicity,
2-ethylhexanoat zirkonicity, oxychlorid zirkonicity, chlorid zirkonicity, dusi¢nan zirkonicity
nebo hydroxid zirkonidity.

Rozpoustédly pro roztok polymeru a prekurzoru kovu mohou byt napiiklad voda, C1-C10 alko-
holy (napf. methanol, ethanol, isopropanol, butanol), C3-C10 ketony a diketony, C6-C8 aromaty,
C5-C8 alkany, C1-C4 karboxylové kyseliny, C1-C4 chlorované alkany, dimethylformamid,
dimethylacetamid, dimethylsulfoxid a jejich smési.

Zvlakiiovani provadime bud’ metodou elektrostatického zvlaknovani, nebo metodou odstiedivého
zvlakiovani.

Ptiklad 1: Ziskani anorganickych nanovlaken na bazi TiO,

TiO, nanovlakna byla ptipravena metodou odstiedivého zvlakiovani za tvorby 3D vatovité struk-
tury. Zvlakiiovaci roztok byl ptipraven rozpusténim polyvinylpyrrolidonu a butoxidu titanicitého
v ethanolu v poméru polymer:butoxid:ethanol 0,5:3,5:6 a michan po dobu 4 hodin. Polymerni
roztok byl davkovan do zvlékiiovaci hlavy rotujici rychlosti 7000 otacek za minutu. Vlakna byla
zachycovana v kolektoru zachovéavajicim vatovitou strukturu vlaken. Nasledné byla kalcinovana
piii teploté 400 az 900 °C. [ po kalcinaci si vlakna zachovavaji 3D vatovitou strukturu. Na obr. 2a
je snimek z elektronového mikroskopu ukazujici velikosti a morfologie anorganickych nanovla-
ken TiO,, na obr. 2b je znazornén difraktogram XRD prokazujici krystalickou strukturu anorga-
nickych nanovlaken TiO,.

Priklad 2: Ziskani anorganickych nanovlaken na bazi ZrO,:
Zvlakiiovaci roztok byl pripraven rozpusténim polyvinylpyrrolidonu a oxychloridu zirkonicitého

v destilované vodé v poméru polymer:oxychlorid:voda 0,5:2,5:7. Polymerni roztok byl davkovan
do zvlakiiovaci hlavy rotujici rychlosti 5000 ota¢ek za minutu. Vlakna byla zachycovana v kolek-
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toru zachovavajicim vatovitou strukturu vlaken. Nasledné byla kalcinovana pfi teploté 600 az
900 °C. I po kalcinaci si vlakna zachovavaji 3D vatovitou strukturu.

Pfiklad 3: Ziskani anorganickych nanovlaken na bazi Al,Os:

Hexahydrat chloridu hlinit¢ho a polyvinylalkohol byly rozpustény v destilované vodé v poméru
chlorid:polymer:voda 1:0,5:8,5 a michany po dobu 10 hodin. Zvlakiovaci roztok byl davkovan
do spinerety rotujici rychlosti 9000 otaek za minutu. Kalcinace byla provedena pfi teploté
1100 °C pro dosazeni krystalické modifikace a-Al,Os.

Ptiklad 4: Pouziti anorganickych nanovlaken v pritokové koloné:

Anorganicka nanovldkna s primérem v rozmezi 10 az 10000 nm ziskana vy$e uvedenym zpliso-
bem z chemicky reaktivniho materidlu (napf. oxidu zirkoni¢itého) jsou umisténa v pritokové ko-
loné. Vzorek roztoku (proteiny, peptidy, oligonukleotidy ve vodé¢) je nasledné vnesen do pritoko-
vé€ kolony, jak je znazornéno na obr. 1. Pritokové zatizeni 1 je tvofené pritokovou kolonou opa-
tfenou vstupem 2 kapalného vzorku a vystupem 3 kapalného vzorku, pfi¢emz v této koloné je
usporadana propustna prepazka 5 a na ni ve sméru proti toku kapaliny adsorbent 4 v podobg
ziskanych anorganickych nanovlaken. Po naneseni vzorku na kolonu a dob& nezbytné k zachytu
reagujicich slozek vzorku je z pritokové kolony odstranén zbytek vzorku napk. proudem promy-
vaciho inertniho roztoku, plynu, nebo odstiedivou silou. V dal$im kroku je pak slozka vzorku
zachycena na povrchu nanovlaken uvolnéna vhodnym eluénim roztokem. Jako eluéni roztok lze
napf. vyuzit roztok o vyssim, nebo niz$im pH, nez samotny vzorek. Dale lze vyuzit roztok latky,
ktera se zachytava na nanovlaknech s vétsi afinitou nez slozky vzorku - napt. fosfore¢nan sodny
v ptipadé zachytu fosfopeptidii. Predpokladany zplsob vyuziti zahrnuje jednorazové, nebo vice-
nasobné pouzitelné pritokové zatizeni pro selektivni zachyt vybranych latek ve vzorku.

Priklad 5: Selektivni zachyceni tryptickych fosfoproteini kaseinu

Prikladem praktického bioanalytického vyuziti anorganickych nanovldken podle vynalezu je
selektivni zachyceni fosfopeptidii ze smési peptidii vzniklych trypsinolyzou fosfoproteinu kasein.
V této smési je kromé fady nefosforylovanych peptidii i pét fosfopeptidd, jejichz seznam a vlast-
nosti jsou uvedeny v Tabulce 1.

Odpovidajici M/z
No. Sekvence aminokyselin Podet fosfatovych skupin
[M+H]*
1 FQSEEQQUTEDELQDK 2061.4 1
2 IEKFQSEEQQQTEDELQDK 2431.6 1
3 FQSEEQQATEDELQDKIHPF 2556.6 1
4 RELEELNVPGEIVESLSSSEESITR 3041.6 3
3 RELEELNVPGEIVESLSSSEESITR 312219 4

Tabulka 1 - Seznam tryptickych fosfopeptidii kaseinu.

Smés vSech peptidii byla nanesena na pritokovou kolonu znazornénou na obr. 1 v roztoku okyse-
leném 1% kyselinou trifluoroctovou. Poté byla kolona proplachnuta destilovanou vodou a zachy-
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cené fosfopeptidy eluovany roztokem 1% amoniaku a analyzovany hmotnostni spektrometrii
s ionizaci pomoci matrici asistované laserové desorbce.

Priklady selektivniho obohaceni fosfopeptidii zachycenych z tryptické smési proteinu (kasein) na
kolon¢& obsahujici nanovlakna oxidu titani¢itého (rutil a anatas) a oxidu zirkoni¢itého priprave-
nych dle postupu vyse jsou znazornény na obr. 3a a7 3d.

Na obr. 3a je zndzornéno hmotnostni spektrum tryptickych peptidi kaseinu. Fosforylované pepti-
dy jsou oznaceny hvézdickou. Jejich signal je diky interferenci nefosforylovanych peptidii na
hranici detekovatelnosti. Na obr. 3b je pak hmotnostni spektrum tryptickych peptidi kaseinu po
obohaceni na kolon¢ naplnéné nanovlakny TiO, ve formé anatas. Fosforylované peptidy jsou
oznaceny hvézdickou. Vétsina interferujicich peptidd byla odstranéna. Na obr. 3¢ je znazornéno
hmotnostni spektrum tryptickych peptidi kaseinu po obohaceni na kolon€ naplnéné nanovlakny
TiO; ve formé rutil. Obohacené fosforylované peptidy jsou oznaceny hvézdickou. Na obr. 3d je
znazornéno hmotnostni spektrum tryptickych peptidi kaseinu po obohaceni na koloné napinéné
nanovlakny ZrO,. Fosforylované peptidy jsou oznaceny hvézdi¢kou. Prakticky vsechny nefosfo-
rylované peptidy byly odstranény.

Pramyslova vyuzitelnost

Pouziti anorganickych nanovlaken zvlaknénych z roztoku alespon jednoho polymeru a alespori
jednoho prekurzoru na bazi TiO,, ZrO, nebo obsahujiciho Fe nalezne uplatnéni pii chemické ana-
lyze latek, zejména proteind, peptidt a glykani, v kapalnych vzorcich.

PATENTOVE NAROKY

1. Pouziti anorganickych nanovlaken zvlaknénych z roztoku alespori jednoho polymeru a ales-
poii jednoho prekurzoru na bazi TiO,, ZrO, nebo obsahujiciho Fe pro zachyt slou¢enin s fosfato-
vou skupinou ve své struktute, zejména fosfopeptidi.

2. Pouziti podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze anorganickd nanovlikna byla
ziskana metodou odstedivého zvlakiovani.

6 vykresi

Seznam vztahovych znacek:

1. Pratokové zafizeni

2. Vstup kapalného vzorku
3. Vystup kapalného vzorku
4.  Adsorbent

5. PrepaZzka
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