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Vazené kolegyné,
vazeni kolegové a Ctenari,

ma funkce predsedy Ceské spole¢nosti chemické kon-
¢i v zari. V tomto Cisle jsou publikovany charakteristiky
20 kandidatek a kandidati pro obdobi 2005-2009. Do
vrcholnych funkei CSCH piijde nova generace chemikd
a jsem presveédcen, ze se nespokoji s pouhym pokracova-
nim stavajiciho stavu chodu administrativy CSCH. Jedny
z cild, které se nepodafily odstupujicimu vedeni zcela spl-
nit, byla zména postaveni Spolecnosti v organizaci veédy
a vyzkumu, ale také posileni jejiho podilu na zménach ve
vysokoskolské vyuce chemickych véd, pohledu vetejnosti
na vliv chemikalii a chemické vyroby na Zivotni prostiedi,
kvalitu hodnoceni vysledkd zéakladniho a aplikovaného
chemického vyzkumu.

Ceska spoleénost chemickd sdruzuje odborniky
z oblasti akademické, primyslové, zdravotnické, obchodni
a statni sféry. Je jednou z nejvétsich a nejstar§ich uéenych
spole¢nosti v Ceské republice. Soudasna ¢innost CSCH je
zamé&fena predevSim na organizovani védeckych konferen-
ci, publikacni, odbornou a konzulta¢ni ¢innost. Posledné
jmenovana aktivita je jednou z téch, kterd neni naSimi
institucemi dosud plné€ vyuzivana. V tfadé zemi Evropské
unie (EU) jsou narodni chemické spolecnosti (napt. N¢-
mecko, Velka Britanie, severské zem¢) dulezitym porad-
nim organem pro ministerstva pramyslu, védy a vyzkumu
¢i Skolstvi. Transformace Federace evropskych chemic-
kych spolecnosti (FECS), ktera byla pfed 25 roky zaloZena
v Praze, v roce 2004 na Evropskou asociaci pro chemické
a molekularni védy (EuCheMS) se sidlem v Bruselu byla
motivovana potiebou zmény pravniho postaveni z volného
sdruzeni na registrovanou pravni osobu. V EU neziskové
organizace tvori dilezitou soucast poradniho a lobystické-
ho systému, ktery je vyuzivan organy unie a poslanci Ev-
ropského parlamentu. CSCH garantuje vét3inu konferenci
organizovanych pro odborniky z chemickych véd, které se
konaji v Ceské republice, podili se také na organizaci me-
zindrodnich konferenci. Konference jsou vyznamnym
forem pro propagaci ¢i seznameni s vysledky vyzkumnych
projektl pracovnikll v nasi zemi. Chemické listy jsou re-
spektovanym publikaénim férem pro ceskou, ale také slo-
venskou chemickou vefejnost, médiem, které informuje
a mohlo by daleko 1épe informovat o vefejnych soutézich
vyhlagovanych grantovymi agenturami v CR. S rozpaky
jsou stale piijimany nabidky CSCH, aby se svymi experty
podilela na praci komisi, které¢ hodnoti védecko-vyzkumné
projekty. Pfi existenci relativné malého poctu odbornik,
ktefi jsou navic svazani nejriiznéjSimi osobnimi a profesio-
nalnimi vztahy a do komisi jsou jmenovani zpravidla na
navrhy jednotlivetl (napft. rektordt vysokych skol), by pro-
fesné nezavisla odborna spole¢nost mohla do téchto komi-
si podavat navrhy z fad svych ¢lenti a odbornikid ze zahra-
ni¢nich chemickych spolecnosti. Prikladem, kdy odborné
kapacity CSCH nejsou vyuzivany, je napt. akreditaéni

209

Uvodnik

podkomise MSMT CR pro vysokoskolskou vyuku v che-
mickych védach. V Evropské unii se na akreditacich jak
bakalafského, tak magisterského studia v oboru chemic-
kych véd vyznamné podileji narodni chemické spolecnosti
(SRN, UK). V USA je postaveni Americké chemické spo-
le&nosti v oblasti akreditaci vyluéné. CSCH se na evropské
urovni podili na akreditaci bakaldtského sméru vyuky
v chemickych védach (European Chemistry Thematic Ne-
twork sdruzuje vice nez 50 evropskych univerzit a narod-
nich spole&nosti). Postoj MSMT CR k této evropské akti-
vit¢ je zatim stale rezervovany. Svou ulohu komunikacni-
ho uzlu vidi CSCH, resp. Asociace &eskych chemickych
spolecnosti, také v oblasti propojeni riznych vyzkumnych
skupin a jejich kontaktii s potencialnimi vyrobci. CSCH by
méla mit, a byla by toho schopna, i napf. funkci hodnotite-
le vzajemného prekryvani vyzkumnych aktivit v CR. Kon-
krétné, kdy jeden vyzkumny projekt je v podstaté oteviené
¢i skryté financovan z riznych zdroju a neni v silach zada-
vatele posoudit, zda u zhotovitele nedochazi k prolinani
pii zvefejiovani vysledkd projektu. Dalsi kapitolou je
ocefovani vysledki védecké a vyzkumné prace. CSCH ma
nebo se podili na ud€lovani nékolika cen za vysledky
v chemickych védach — Cena Alfreda Badera za organic-
kou chemii, Cena Alfreda Badera za bioorganickou chemii
a bioanorganickou chemii, Ceny firem Merck, Shimadzu,
Sigma Aldrich, Cena Milose Hudlického (CSCH) za publi-
kaci v evropskych chemickych casopisech, Cena Karla
Preise za publikaci v Chemickych listech a dalsi. Laureati
téchto cen jsou vybirani porotami nezavislych odbornikd
jmenovanych CSCH a udgleni ceny by mélo byt rovnéz
ocenénim dobré kvality vysledki, tak jak je hodnocena
publikace v ¢asopisech s ,,impact faktorem®.

Jakou by méla mit pozici CSCH v systému organiza-
ce védeckého vyzkumu v Ceské republice? CSCH nabizi:
(7) Navrhovat do komisi pro posuzovani vetejnych soutézi
a akreditaci nezavislé odborniky; (ii) Vyuzit vysledka
hodnoceni praci laureatti jednotlivych cen jako jedno
z kritérii k porovnani kvality prace vyzkumnych tymd;
(iif) Asociaci ¢eskych chemickych spolecnosti jako rezer-
voar odbornikli pro leps$i komunikaci mezi akademickou
vyzkumnou sférou a aplikacnimi subjekty; (iv) Poradat
vetfejné oponentury  védecko-vyzkumnych projekti na
konferencich; a (v) Publikovat vysledky oponentur vy-
zkumnych projekt v Chemickych listech.

Zav€rem chci vyuzit této prilezitosti k podékovani
viem individualnim a kolektivni ¢lenim CSCH za jejich
zajem o spolkovou ¢innost ve volebnim obdobi 2001 az
2005. Dovolim si vyslovit jediné pfani, abychom v dal§im
volebnim obdobi tahli za jeden provaz a nas odborny po-
tencidl slouzil ve prospéch rozvoje chemickych véd.

Vilim Simdnek
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1. Uvod

Od experimentalniho dikazu existence singletového
kysliku v 60. letech byla této formé kysliku pro jeho uni-
katni vlastnosti a vysokou reaktivitu vénovana intenzivni
pozornost chemiki a biologd'. Terminem singletovy kys-
lik 'O, je oznadovana molekula kysliku v elektronicky
excitovaném stavu, v némz jsou vSechny elektrony sparo-
vany, takze multiplicita spinu je 1 (singlet).

V této souvislosti je vhodné pfipomenout ,,kyslikovou
anomalii®, ktera ma kliCovy vyznam pro existenci zivota
a spociva v jedine¢né elektronové struktute kyslikové mo-
lekuly. V zakladnim, energeticky nejniz$im stavu ma mo-
lekula kysliku v nejvyS$im antivazebném orbitalu dva
neparové elektrony s paralelnimi spiny a tedy multiplicitu
spinu 3 (triplet). Naprostd vétSina latek, napf. organické
slouceniny, anorganické anionty, obecné plyny, slouceniny
hlavnich podskupin a nepfechodné kovy maji v zdkladnim
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stavu vSechny elektrony sparovany. Jsou tedy v singleto-
vém stavu a pro jejich reakce s tripletovou molekulou kys-
liku na singletové produkty plati podle pravidla zachovani
spinu spinovy zakaz. Dusledkem je, ze vSechny reakce
kysliku v zékladnim stavu se singletovymi molekulami
maji velmi vysokou aktivacni energii a probihaji méfitel-
nou rychlosti pouze tehdy, podafi-li se vytvofit podminky
pro obejiti spinového zdkazu™*. Termodynamicky jsou tyto
reakce mozné; maji zaporné hodnoty Gibbsovy energie
a jsou silné exotermni. Je zifejmé, ze v ptipad¢ neexistence
spinového zakazu by byla veskera organicka hmota zoxi-
dovéana v pfitomnosti vzdusného kysliku na oxid uhlicity
a vodu’.

Podstatou vysoké reaktivity 'O, je skute¢nost, Ze jeho
reakce s vétSinou chemickych latek jsou spinové dovolené.
Singletovy kyslik vznika fadou fyzikalnich, chemickych,
fotochemickych nebo biologickych reakci. Piikladem
vzniku 'O, fyzikdlnim procesem je mikrovinny vyboj
v kyslikové atmosféte. Chemickou cestou je napt. klasicka
reakce chlornanu s peroxidem vodiku® tepelny rozklad
endoperoxidi®, reakce ozonu a ozonid s riiznymi latkami’
a rozklad peroxochromanu nebo peroxomolybdenanu®,
pripadné dosud diskutovana dismutace superoxidu na kys-
lik a peroxid vodiku’. V biologickych systémech produkuji
'0, n&které peroxidasy’. K piimym fotochemickym reak-
cim patii fotolyza ozonu, probihajici zejména ve vysSich
vrstvach atmosféry'’, fotolyza komplexi s pienosem nabo-
je kyslik-organicka molekula (CT piechody)'' a fotoexci-
tace molekularniho kysliku'%.

Mimotadny vyznam pro tvorbu 'O, maji fotosenziti-
zované reakce, na néz se v tomto ¢lanku soustfedime.
Utinky reakci generujicich 'O,, oznadované souhrnné
historickym terminem fotodynamicky efekt, nalézaji Siro-
ké uplatnéni ve fotobiologii, ve fotomediciné pfi 1éCeni
rakoviny (fotodynamicka terapie, PDT) nebo atherosklero-
sy, pii inaktivaci bakterii a vird a v novych insekticidech
a herbicidech. Fotodynamicka terapie rakoviny spociva
v aplikaci senzitizatoru obvykle intravenozni formou. Po
uplynuti doby nutné k selektivni akumulaci senzitizatoru
v tumoru je oblast jeho lokalizace ozafena viditelnym svét-
lem. Singletovy kyslik, pfipadné dalsi reaktivni Castice
vznikaji pfimo v tumoru a zpusobuji jeho oxidativni de-
strukei, aniZ je poskozovana okolni zdrava tkai'*°.

V tomto Casopise byly jiz dfive publikovany néekteré
aspekty chovani 'O, (cit."™%). Dalsi vyznamny vyvoj
v oblasti fotosenzitizovanych reakci spojenych s tvorbou
'0, nas inspiroval k sepsani tohoto referatu. Chceme podat
obecngjii pohled na vznik a chovani 'O, v konkrétnim
prostiedi, kdy i samotné fyzikalné-chemické a fotofyzikal-
ni vlastnosti senzitizatoru jsou ovlivnény jeho nekovalent-
nimi interakcemi s okolnimi molekulami®’.
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2. Fotosenzitizované reakce kysliku

Podle Grotthusova-Draperova teorému vyvolava che-
mickou zménu pouze svételné kvantum absorbované mo-
lekulou. Jelikoz molekula kysliku nema v bézné piistupné
oblasti UV-Vis zafeni vyrazngjs$i absorpci, nejcastéji se
excituje neptimo prostiednictvim senzitizatoru. Mechanis-
mus fotosenzitizované reakce kysliku je zjednodusené
zndzornén na obr. 1.

Senzitizator se absorpci svételného kvanta® dostava
do excitovaného singletového stavu S,, ktery rychlou rela-
xaci prechdzi na nejnizsi excitovany singletovy stav S;.
Stav S; se spontanné deaktivuje vnitini konverzi (ic), vy-
zatenim prebyteéné energie ve formé fluorescence nebo
mezisystémovym pfechodem (isc) do tripletového stavu
T,. Vznik T nastava nejcastéji béhem 0,1 az 10 ns. Deak-
tivace tripletového stavu mezisystémovym pirechodem
nebo fosforescenci jsou zakazané prechody, a proto maji
tripletové stavy senzitizatori pomérmné dlouhou dobu Zivo-
ta a mohou se zucastiovat fady bimolekularnich interakei.
Jejich zhaSeni rozpusténym kyslikem probihd pfenosem
energie z excitovaného senzitizatoru na kyslik™ a vede ke
vzniku 'O, ve dvou singletovych stavech oznacovanych
jako Oz(lAg) a Oz(lZg) (obr. 2, cit.?"). Zhageni senzitizatoru
kyslikem mize rovnéz probihat pfenosem elektronu za
vzniku superoxidového anionradikalu O, (cit.”?). Pfenos
energie nebo elektronu na kyslik jsou kompetitivni reak&ni
cesty a zalezi na fyzikalné-chemickych a fotofyzikalnich
vlastnostech senzitizatoru, kterd z nich pievazi.

Z obr. 1 je ziejmé, ze deaktivace excitovanych stavi
je fyzikalni monomolekuldrni proces, kdeZto zhaSeni kysli-
kem pfiipadné jinou molekulou je bimolekularni reakce.
Pro rychlostni konstantu deaktivace tripletového stavu k"
za nepritomnosti kysliku nebo jiného zhasedla plati

Si A °0,

hv hv¢ ic — T,

s, { v

Obr. 1. Mechanismus fotosenzitizované produkce lOz; ic —
interni konverze, isc — mezisystémovy piechod, hv; — fluorescen-
ce, hv,, — fosforescence

Referaty
2 pr*
4+ oy
th H
% 1923nm$ | '©
‘H —  0y('Ag) T
hvp
765 nm IS¢ hy
p .
1269 nm Isc
Y

A A oy Y

Obr. 2. PFechody mezi zakladnim a excitovanymi stavy kysliku

kT = (kfosjbrescence + kTisc) (1)

kde kppsforescence @ ke jsou rychlostni konstanty deaktivace
fosforescenci a mezisyst¢émovym piechodem. Hodnota tr
= 1/k" je doba zivota excitovaného senzitizatoru
v tripletovém stavu. Pro deaktivaci excitovaného singleto-
vého stavu plati obdobné tg = /K, kde

kS = (kﬂuorexcence + ksic + kSisc (2)

kde kpuorescences K. a kS jsou rychlostni konstanty deakti-
vace S; fluorescenci, vnitini konverzi a mezisystémovym
pfechodem. Za pfitomnosti kysliku je pozorovana rych-
lostni konstanta zhasSeni senzitizatoru v tripletovém stavu
k,»s dana vztahem

kobs = kT + kq [02] (3)
kde k, je rychlostni konstanta charakterizujici bimolekular-
ni zhaseni kyslikem a zahrnujici vSechny zhaseci procesy
— pfenos energie, pfenos elektronu a vliv kysliku na rych-
lost mezisystémového piechodu (fyzikalni zhageni)™.
Zhageni kyslikem je proces fizeny difuzi a konstanta k, je
fadu 10°-10' Lmol's™'. Z t&chto davodi je kps Vysoce
citlivd na koncentraci kysliku v reakénim systému.

Utinnost fotochemické reakce charakterizuje kvanto-
vy vytézek, ktery je definovan zlomkem (pocet pfeméné-
nych molekul)/(pocet absorbovanych svételnych kvant).
Z definice je ziejmé, Ze jeho hodnoty jsou < 1. Muze vsak
nabyvat i hodnot > 1 v pfipadech, kdy je pocet pfeméné-
nych molekul zvySovan néaslednymi reakcemi, napf. feté-
zovou nebo fotokatalytickou reakci. Kvantovy vytézek

" Pro dvoufotonové nelinearni procesy jsou vytézky S; stavii o ~ 7-8 ¥adii nizsi nez pro jednofotonové. Presto se dvou-
fotonova senzitizace studuje, protoze volba vhodnéjsi vinové délky umozni vétsi prozafeni neprihlednych vzorkd.

™ Excitované singletové stavy S; mohou byt také zhaseny kyslikem, ale efektivita této reakce je nizké vzhledem ke kratké
dobé zivota téchto stavii. Mély by se brat v tivahu, pokud doba Zivota prevysuje ~ 10 ns.

" Kyslik zvysuje rychlost deaktivace tripletového stavu senzitizatoru aniZ je generovan 'O,.
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mize byt vztazen na pocet molekul produktu — u fotosen-
zitizovanych reakei produkujicich 'O, byva oznacovan @,

@, = (pocet molekul 'O,)/(po&et svételnych kvant absor-
bovanych senzitizatorem) 4)

Hodnoty @, pfi zhasSeni senzitizatoru v tripletovém
stavu T; (*Sens’) jsou vrozmezi 0 (nevznika 'O,) a7 1
(kazda srazka vede ke vzniku 'O,). Kvantovy vytézek sin-
gletového kysliku @, zavisi na kvantovém vytézku triple-
tovych stavii senzitizatoru @7 podle vztahu

(DAZ(DTSASq (5)

kde S, je frakce tripletovych stavil senzitizatoru zhasenych
kyslikem a poskytujicich 'O,. Pro tripletové stavy s 17
vetsi nez nékolik ps a v pfitomnosti milimolarnich koncen-
traci kysliku (rozpoustédla nasycend vzduchem) plati

Sa= kalk, (6)

kde k, je rychlostni konstanta vzniku singletového kysliku
pfenosem energie.

Pro prenos energie je nutny kontakt mezi *Sens” a O,
diive nez tripletové stavy zaniknou. Faktor S, v (5)
oznacuje podil tripletovych stavi, které interaguji
s kyslikem a je dan

Sq = kq [02]/(kq [OZ] + kT) (7)

v némz jmenovatel piedstavuje veskeré procesy deexcitace
Sens”. Pii dostateénd vysokych koncentracich kysliku
plati k" << k,[0,] a S, = 1. Pak

Dy =D Sy (8

P1i nizkych koncentracich kysliku ¢i vysoké viskozité
(malé k,) nebo kratkého tr (velké k") naopak roste vyznam
monomolekulérnich deaktivaci *Sens” a S, nabyva na vy-
znamu. Tyto vztahy maji vyznam pro ucinnost fotodyna-
mickych procest®'. Z popisu vyplyva, ze hodnota @, je
zavisla na koncentraci kysliku a neni tedy neménnym pa-
rametrem studovaného senzitizatoru.

3. Singletovy kyslik

Ve vétsing literatury pojednavajici o 'O, v roztoku,
zejména v kontextu s fotodynamickym efektem, je termi-
nem singletovy kyslik oznacovéana stabilnéjsi forma sing-
letového kysliku Oz(lAg). V poslednich letech vyznamné
vzrostl zdjem o generaci a reakce energeticky bohatsi ale
mén¢ stabilni formy Oz('Eg) v roztoku i v plynné fazi** 2.
Piispél k tomu biologicky vyznam fotosenzitizovanych
reakci kysliku a potieba porozumét jejich detailnimu me-
chanismu, spolu s vyvojem Casové rozliSenych spektral-
nich metod. Energie singletovych stavi Oz(lAg) a 02(12g)
je 94,1 a 156,9 kJ.mol ' (tab. I).

Zhaseni tripletovych stavl senzitizatorti v nékterych
organickych rozpoustédlech produkuje v primarnim kroku
prenosu energie jak 02(1Ag) tak i 02(12g) (obr. 2). Podmin-
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Tabulka I
Vlastnosti singletovych stavi kysliku O, (lAg) a0, (lZg)
Parametr 0, ('Ay) 0, ('Zy)
Energie, kJ.mol™ 94,1 156,9
Piechod 0:,('A)—  0)('Z)—  O0y('Z)—

0:(%)  0a(Zy  O'Ay
Vlnova délka, 1269-1282 765 1914-1936
nm®

Radiacni doba Zivota 7,

Plyn*® 64,6 min 11,8 s 6,7 min
Roztok * 0,25-10 s Is 0,33-1,4 ms
Experimentalni doba Zivota

Rozpoustedlo T € Tt
H,0O 3,8 us 8,2 ps
D,O 62 us 42 ps
CH;OH 10 ps 18 ps
CD;0D 240 ps® 94 ps
(CH3).CO 50 ps 123 ps
(CD5),CO 723 us 294 ps
CHCl, 264 us 1,18 ns
CDCl, 740 us 2,22 ns
CCly 28 ms " 105-132 ns
acit?, Peit?, it ®

kou je, aby energie T, stavil byla vétsi nez energeticky
rozdil 157 kJ.mol™" mezi Oz(lZg) a kyslikem v zakladnim
stavu — v tomto znaGeni O,(° Ys). Pomér mezi produkci
obou forem singletového kysliku 'S/'A zavisi na povaze
senzitizatoru 1 rozpoustédla. Ve studovanych systémech
byl zjistén vrozmezi 1,7-0,4. Je tedy ziejmé, Ze
v roztocich vznika znacny podil Oz('Zg). Diagram energe-
tickych hladin a pfechodi mezi stavy kysliku a obsazeni
nejvyssiho antivazebného orbitalu je zndzornén na obr. 2.
Vzajemné si konkurujici zatrivé a nezarivé deakti-
vace Oz(lAg) a Oz(lZg) (obr. 2) zaviseji na rozpouste-
dle, jelikoz perturbace molekuly zplsobena solvataci
zvysuje pravdépodobnost spinové zakazanych piecho-
dit 0y('Zy) — 0,CZy) a 05('Ap) — 0,(’Z,). Dominujicim
procesem je spinové dovoleny prechod OZ(IZg) — Oz(lAg).
Z toho vyplyva, ze Oz(lAg) vznika dvéma reak¢énimi cesta-
mi — piimou a nepfimou pies energeticky bohats§i mezipro-
dukt Oz(lEg). Utast Oz(lZg) v oxidacénich reakcich nebyla
doposud prokazana. Vyznam OZ(IZg) pro tyto reakce
spociva v tom, Ze je v nezanedbatelné mife prekurzorem
Oz(lAg), ktery je oxida¢nim ¢inidlem fotosenzitizovanych
oxidaci. Experimentalni doba Zivota 02(1Ag), Ta, j€ VY-
znamn¢ zavisla na rozpoustédle a nabyva hodnot od pfi-
blizné€ 4 pus ve vodé az po 100 ms v nékterych slabé intera-
gujicich halogenovanych uhlovodicich (tab. I). Tato sku-
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tecnost se vysvétluje neradiacnim mechanismem deaktiva-
ce, kdy elektronickd energie Oz('Ag) prechazi na vibracni
stavy molekul rozpoustédla. Pfitomnost skupin OH
v molekule rozpoustédla zpiisobuje nejefektivnéjsi zhaSeni
Oz(lAg). Projevem tohoto mechanismu je vyrazny isotopo-
vy efekt, jak je zietelné z tab. L.

Singletovy kyslik v roztoku zanika tfemi cestami:
fosforescenci, srazkami s molekulami rozpoustédla nebo
zhaSenim. ZhaSeni znamena interakci s okolnimi molekula-
mi a nemusi vzdy vést k chemické zméné. Mlize nastavat
prenosem energie na molekulu zhaSece, ktera ji nasledné
rozptyluje do okolniho rozpoustédla. Tento mechanismus se
oznacuje jako fyzikalni zhaSeni a takto plsobi napt. B-karo-
ten ¢i nékteré komplexy prechodnych kovu. Zhaseni muze
probihat také chemickou reakci — oxidaci reaktantu
(chemické zhageni). Vzhledem k vysoké reaktivitd 'O,
existuje mnozstvi jeho oxidacnich reakcei, které vSak maji
jisté selektivni rysy. Typickou reakci je adice na dvojné
vazby C=C, izolované nebo konjugované, jako jsou oxida-
ce olefind (en-reakce, [2+2] cykloadice), 1,3-diend ([4+2]
cykloadice), aromatickych sloudenin a heterocyklo?' 2.
Meziprodukty, pfipadné produkty, jsou dioxetany, endo-
peroxidy a peroxoslouceniny. Reakce nenasycenych lipida
jsou typicky en-reakce. Vysledna rychlostni konstanta
zhaSeni 'O, je déna souétem rychlostnich konstant fyzikal-
niho a chemického procesu. V ramci tohoto referdtu se
nebudeme zabyvat celym rozsahem oxidaci 'O,, kterym
byla vénovéna specialni literatura®”, ale soustfedime se
na vybrané substraty, zejména slozky proteini a DNA.
Diivodem je rostouci vyznam piikladany vzniku 'O,
v biologickych systémech vlivem endogennich a exogen-
nich senzitizatord a dalekosahlym dusledkim jeho reakci.

Aminokyseliny a zbytky aminokyselin v proteinech.
Proteiny jsou, vzhledem ke svému zastoupeni v buiikach,
hlavnim cilem oxidace singletovym kyslikem. Zdrojem
'0, atakujiciho protein jsou piedev§im senzitizatory véza-
né kovalentni vazbou nebo nekovalentni interakci na pro-
tein®®. Kratka doba Zivota singletového kysliku v tomto
prostiedi (tn < 250 ns) omezuje jeho UcCinek na bezpro-
stiedni okoli vzniku, protoze jeho difuzni polomér je men-
§i nez 50 nm (cit.*").

Z esencialnich aminokyselin se nejsnadnéji oxiduji
cystein, methionin, tryptofan, tyrosin a histidin a jsou tedy
primarnim cilem oxidagniho ataku®***>*_ Ostatni amino-
kyseliny reaguji s 'O, podstatné pomaleji. Reakcemi vzni-
ka smés jen castené identifikovanych produktl. Cystein
se oxiduje v prvém stupni na disulfid, v dalSich pak na
vy$si oxidacni produkty. Oxidace methioninu probiha ptes
nestaly zwitterion na sulfoxid. Pro aromatické aminokyse-
liny je typicky vznik endoperoxidu. Nasledujici otevieni
kruhu vede k hydroperoxidu, ktery je propagujicim mezi-
produktem. Pocatecni reakéni stupné oxidace tryptofanu a
histidinu, které probihaji pfes dioxetan nebo endoperoxid,
jsou znazornény na obr. 3. U tryptofanu je typickym pro-
duktem N-formylkynurenin.

Priibéh reakce volné aminokyseliny s 'O, nemusi byt
totozny s reakci zbytku aminokyseliny véazané
v postrannim fetézci proteinu. Lze fici, Ze cilem oxidacni-
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Obr. 3. Reakee histidinu a tryptofanu s 'O,

ho ataku byvaji pfedev§im postranni fetézce, nikoliv hlav-
ni fetéz proteinu. Nezanedbatelny vliv ma rovnéz lokalni
koncentrace senzitizatoru a dostupnost kysliku. O frag-
mentaci hlavniho fetézce bilkovin je pomérné malo udaji.
Je viak zfejmé, e reakce s 'O, a peroxidovymi produkty
zpusobuji vétsinou nevratné poskozeni proteinu™.

Nukleové kyseliny, DNA. Singletovy kyslik reagujici
s nukleovymi kyselinami vzniké4 pfevazné reakcemi senziti-
zatorli interkalovanych mezi pary bazi nebo vazanych do
zlabku Sroubovice. Vzhledem k negativnimu naboji fosfosa-
charidové kostry interaguji s nukleovymi kyselinami senzi-
tizatory s kladné nabitymi perifernimi substituenty®* ",
Aniontové senzitizatory rozptylené v okoli nukleové kyse-
liny zptsobuji méné€ vyznamné, tzv. nespecifické oxidace.
Singletovy kyslik reaguje hlavné s jednou ze ¢tyt nukleo-
bazi, a to s guaninem™. Reakce s guaninem nebo guanosi-
nem byly studovany v souvislosti s oxida¢nim §tépenim
DNA. Prvnim krokem reakce je [4+2] cykloadice 'O, na
C-4 a C-8 purinového kruhu a vznik nestalého endoperoxi-
du (obr. 4). Komplikovany mechanismus naslednych reak-
ci vede k tadé produktii, z nichz ne vSechny byly identifi-
kovany. Slozeni produktl zavisi na tom, zda je guanin
vazan v oligonukleotidu nebo DNA. Oxidace singletovym
kyslikem je jednou z pfi¢in poSkozeni nukleovych kyselin.
V disledku oxida¢nich procestt dochazi ke §tépeni DNA —
vzniku zlomd na jednom nebo méné¢ Casto obou vldknech
DNA (cit.*?).

Reakce 'O, jsou citlivé ke sterickym faktortim.
Z téchto duvodi je v soucasnosti vénovana pozornost vli-

BOUH L P
N N
HoN N NH HoN N o'\ﬂo

Obr. 4. Reakce guaninu s 'O,
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vu mikrookoli, zejména schopnosti supramolekularnich
struktur se zabudovanym senzitizatorem fidit reakéni pri-
beéh. Tento pfistup slibuje ziskani dualezitych informaci
o procesech probihajicich v biologickych systémech na
molekularni Grovni.

4. Fotosenzitizatory produkujici singletovy
kyslik

Design, syntéza a studium vlastnosti senzitizatord
produkujicich 'O, se v poslednich letech rozvinuly v sou-
vislosti s aplikacemi ve fotomediciné€, zejména pii fotody-
namické terapii rakoviny. K senzitizatorim produkujicim
'0, patfi velky pocet barviv, aromatickych a heterocyklic-
kych organickych sloucenin a barevnych kovovych kom-
plext. Jak bylo uvedeno v kap. 2, zhaSeni tripletovych
stavil kyslikem muiZze probihat pfenosem elektronu za vzni-
ku O, nebo prenosem energie vedouci ke vzniku 'O,.
Obecné plati, ze senzitizatory oznacované jako (n,n*), kde
excitovany elektron pochazi z nevazebného orbitalu, po-
skytuji pfevazné O, . Typickym piikladem je antrachinon
a jeho derivaty*'. Senzitizatory typu (m,7*), kde excitovany
elektron pochézi z w orbitalu, poskytuji '0,. K tomuto typu
nalezeji napf. barviva jako eosin, akridin, bengalska cer-
ven, methylenova modf, anthracen, triarylmethanova bar-
viva, dale porfyriny, ftalocyaniny, expandované porfyriny

OH

Obr. 5. Nékteré porfyrinoidni senzitizatory
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a jejich metalokomplexy. Senzitizatory pouzivané v sou-
vislosti s fotobiologickymi a fotomedicinskymi aplikacemi
jsou obvykle latky s porfyrinoidni strukturou tj. tetrapyrro-
lové resp. oligopyrrolové makrocykly'*'****  Davodem
je jejich strukturni podobnost s piirodnimi porfyriny, které
Casto tvori aktivni mista biomolekul, a jejich vhodné fyzi-
kalné-chemické a fotochemické vlastnosti. Dilezitymi
charakteristikami senzitizatora jsou:

i) Kvantovy vytézek singletového kysliku @,. Kvan-
tové vytézky vétSiny porfyrinoidnich senzitizatori se po-
hybuji v rozmezi 0,3-0,8 (cit.***").

ii) Fotostabilita senzitizatoru. Senzitizator musi byt
dostatecné stabilni vicéi pifimé fotodegradaci a oxidaci
vznikajicim '0,, piipadné oxidaci dalS$imi reaktivnimi
formami kysliku. VSechny senzitizatory sice podléhaji
fotodegradaci, ale se znacné rozdilnou rychlosti. Fotoche-
mické odbouravani senzitizatoru (photobleaching) hraje
dilezitou roli v medicinskych aplikacich a pfi stanoveni
vytézka 'O, (cit.*?).

iii) Nizka toxicita senzitizatoru je podminkou pfi me-
dicinskych aplikacich®.

Hlavni typy porfyrinoidnich senzitizatorti s potencial-
nim vyuzitim ve fotomedicin€ jsou znazornény na obr. 5
(cit, 1164243454849 “Tynickymi senzitizatory jsou substitu-
ované porfyriny / a 5,10,15,20-tetrakis(3-hydroxyfenyl)
chlorin /1. Chlorin /7 je zv1asté vyhodny pro své spektralni
vlastnosti. Dal§i ¢astecnou hydrogenaci porfyrinové jed-

N~

L = ligand

Vi
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notky lze ziskat odpovidajici bakteriochlorin. Ftalocyaniny
a naftalocyaniny jsou odvozeny od zékladniho skeletu
tetraazaporfyrinu (porfyrazinu) a maji velmi vhodnou ab-
sorpci v oblasti vySSich vlnovych délek. VyuZziva se napf.
Al(IID)-ftalocyanin /I sulfonovany do rtizné¢ho stupné ne-
bo Si(IV)-naftalocyanin /V. Z expandovanych porfyrini
nasel praktické uplatnéni hlavné hydrofobni Lu(IIl)-
texafyrin V. K dalS$im porfyrinoidnim senzitizatortim patii
substituované porfyceny V1.

Porfyrinoidni senzitizdtory mohou byt jak volné li-
gandy, tak i metalokomplexy s centralnimi ionty Al, Zn,
Mg, Ga, Si, Ge, Sn nebo lanthanoidy. Komplexy s pie-
chodnymi kovy jsou jako senzitizatory netiéinné, protoze
jejich doba zivota v tripletovém stavu je fadu pikosekund
az nanosekund, tedy pfili§ kratka pro bimolekularni reakci
s kyslikem**.

Vznikajici 'O, atakuje bezprostiedni okoli senzitiza-
toru. Difuzni polomér kulové oblasti, v niZ se reakce mize
uskutecnit, je dan dobou Zivota 'O, a rychlosti difuze
v daném prostiedi (tab. I). Interakce senzitizatoru s biopo-
lymery a hostitelskymi molekulami zavisi na velikosti,
znaménku a distribuci naboje na periferii senzitizatoru a na
hydrofilnosti nebo hydrofobnosti interagujicich partneri.
Z aniontovych senzitizatorti byly nejpodrobnéji prostudo-
vany sulfonované a karboxylované tetrafenylporfyriny
a ftalocyaniny®*. Tetra- a trisubstituované senzitizatory
jsou hydrofilni, mono- a disubstituované se chovaji jako
amfifilni. Aniontové senzitizatory interaguji s kladné nabi-
tymi protonovanymi aminoskupinami proteinti a jsou tedy
kliem k degradaci proteinii vlivem 'O, (cit.**").

Zjisténi, ze se kladné nabity 5,10,15,20-tetrakis(/NV-
methylpyridinium-4-yl)porfyrin interkaluje do DNA pre-
vazné v misté pari bazi guanin-cytosin, obratilo pozornost
ke kationtovym senzitizatoram®*. Kationtové senzitizatory
mohou pronikat do jadra butiky a interagovat s DNA, tak-
ze predstavuji potencialni specifické poskozeni vlivem
vznikajiciho 'O,.

Velmi zajimavou skupinu senzitizator predstavuji
amfifilni asymetricky substituované senzitizatory s oddéle-
nymi nabitymi hydrofilnimi nebo nenabitymi hydrofobni-
mi oblastmi, které mohou nezavisle interagovat s okolnimi
molekulami. Pfikladem mize byt asymetricky disulfono-
vany ftalocyanin /I nebo chlorin /7, u n¢hoz volna otaci-
vost hydroxyfenylovych skupin zptisobuje, Ze se na mole-
kule podle povahy okoli vytvéii hydrofilni nebo hydrofob-
ni zéna (cit.'>*%).

Pfedstaviteli nenabitych hydrofobnich senzitizatort
jsou nesubstituované ftalocyaniny /II a naftalocyaniny IV,
z porfyrinli napi. oktaethylporfyrin. Pro medicinské apli-
kace je vyhodné vyuzit afinitu hydrofobnich senzitizatorQ
k lipofilnim membranam. Vzhledem k nerozpustnosti hyd-
rofobnich senzitizator v polarnim prostfedi je nutno je
zabudovat do vhodnych nosic¢u jako jsou cyklodextriny,
micely, liposomy apod.****,

Porfyrinoidni senzitizatory jsou vétSinou rovinné
a vzhledem ke konjugovanému systému dvojnych vazeb
maji tendenci vytvaret agregaty vazané m-m interakcemi.
Agregace zpuisobuje radikalni snizeni produkce 'O,, proto-
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ze absorbovana energie se prevazné uvolni rychlymi nera-
dia¢nimi procesy. Agregaci lze zabranit pouZitim nosicii.

. Detekce, stanoveni a spektroskopie singleto-
vého kysliku

5.1. Chemické metody

Pro detekci a stanoveni vytézki 'O, v kapalné fazi 1ze
pouzit metod zaloZenych na jeho reakcich s vhodnymi
latkami tvoficimi charakteristické priméarni ¢i sekundérni
produkty fotooxidace. Zatimco vétSina termickych oxidaci
kyslikem je teplotn¢ zavisla, oxidace singletovym kysli-
kem na teplot¢ takika nezaviseji a Casto probihaji stereo-
specificky. Pro pouziti dané reakce k detekci je dilezité,
aby byla dostateén& selektivni pro 'O,, tj. aby dovolovala
odliSeni vlivu 'O, od ostatnich reaktivnich oxo-&astic
(napf. O,, OH"). To byva Gastym problémem t&chto me-
tod, ktery je vSak vyvazen jednoduchosti experimentalniho
provedeni.

Méfeni kvantovych vytézka fotooxidace ®_p za pod-
minek kontinualniho ozatfovani slouzi k ziskani jak hodnot
@,, tak i rychlostnich konstant fyzikalniho a chemického
zhaSeni. Za predpokladu ustaleného stavu vzniku 'O,
a podminek, kdy koncentraci zhasece Q lze povazovat za
konstantni (tj. méné nez 10% ubytek béhem experimentu),
se ziskava rovnice

k[Q]
kg +k,[Q]

)
@_Q = @A

kde k, predstavuje rychlostni konstantu chemického zhase-
ni (reakce), k, je rychlostni konstanta zahrnujici vSechny
zhéseci procesy (tj. chemické i fyzikalni) a &, je rychlostni
konstanta zahrnujici fosforescenci a srdzky s molekulami
rozpoustédla (tj. 1/t4). Mnohé z téchto rychlostnich kon-
stant jsou kriticky zhodnoceny v kompilaci F. Wilkinsona
a spol.%*.

ZhaSeci metody se bézné€ vyuzivaji k diagnostice pii-
tomnosti 'O, v komplexnich reakcich. Inhibice sledované
reakce pfidavkem fyzikalnich zhasect jako azidu sodného
&i B-karotenu svédéi o pritomnosti 'O,. RovnéZ se pouzi-
vaji chemické zhéaSece jako histidin, ktery reaguje za vzni-
ku prislusného endoperoxidu, 2,5-dimethylfuran, trypto-
fan, kyselina mocovéd nebo 1,4-diazabicyklo[2.2.2]oktan
(DABCO). Casto pouzivanym zptsobem jak diagnostiko-
vat ucast 102 v reakci je pouziti D,O misto H,O. Doba
zivota singletového kysliku v D,O je 16x vyssi nez v H,O
(tab. I) a pravdépodobnost chemické reakce je tedy vyssi.
Pfitomnost 'O, indikuje zvy3eni reakéni rychlosti nebo
vyssi vytézek reakenich produkta.

Odbarvovaci metody. Odbarvovaci metody jsou zalo-
zeny na skuteCnosti, Ze béhem reakce s 10, se absorpcni
pasy reaktantu snizuji Gmérné mnozstvi generovaného 'O,.
Reakci tak lze pohodiné spektrofotometricky ¢i fluo-
rescenéné sledovat. Metody byvaji citlivé, protoze 'O, ma
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Obr. 6. Luminiscenéni detekce 'O, zaloZena na oxidaci 6-hydroxy-9-(3-karboxy-9,10-dimethyl-2-anthryl)-3H-xanthen-3-onu (a)
a 1-((E)-2-methoxyvinyl)pyrenu (b)

velkou schopnost puisobit destrukéné na chromofory mole-
kul reaktantu. Reaktanty jsou vétSinou tvofeny konjugova-
nym systémem dvojnych vazeb, se kterymi 'O, reaguje za
vzniku endoperoxida ¢i hydroperoxidi. Pres jednoduchost
odbarvovacich metod je nutné mit na zfeteli urcitd omeze-
ni, zvla§te je-li 'O, generovan fotosenzitizovanou reakci
v roztocich: 7) senzitizator i reaktant jsou rozpustény ve
stejném rozpoustédle, nesméji se tedy piilis lisit polaritou;
ii) Senzitizator i reaktant museji byt navzajem zcela indife-
rentni v zékladnich i excitovanych stavech. Nezadouci
jsou tedy i mozné donor-akceptorové pienosy elektronu ¢i
energie mezi excitovanym senzitizatorem a reaktantem;
iif) Absorpcni pasy senzitizatoru a reaktantu by se nemély
prekryvat z diivodu filtraéniho efektu dopadajiciho zatfeni.
V této souvislosti je tieba pfipomenout, Ze i samotné sen-
zitizatory cCasto podléhaji fotodegradaci; iv) Podobnou
reakci mohou také vyvolat jiné reaktivni formy kysliku
(napt. O, , OH).

V literatufe je popséna fada odbarvovacich metod.
Pro stanoveni 'O, v organickych rozpoustédlech se dopo-
ruCuje pouziti reakce 1,3-difenylisobenzofuranu sledované
poklesem absorbance pii 440 nm (cit.”®). Ve vodném pro-
sttedi 1ze napiiklad pouzit draselné soli 1,3-bis[4-(9-
-karboxynonyl)fenyl]-5,6-dimethyl-4,7-dihydroisobenzo-
furanu, tryptofanu, kyseliny mocové ¢i N,N’-dimethyl-4-
-nitrosoanilinu (RNO) (cit.*®). Posledn& zminéna reakce
s RNO se pouziva i pro biologicka prostredi. Pokles absor-
bance pasu RNO pfi 440 nm je pfimo umérny celkovému
mnozstvi generovaného '0,. Je nutna pritomnost imidazo-
lu nebo histidinu, jejichz pfechodny endoperoxid zpiisobu-
je méfené odbarveni.
Vznik specifickych produktii. Cholesterol reaguje s 'O, za
tvorby specifickych produkti. Tato specificita ¢ini cho-
lesterol efektivnim indikatorem 'O, in situ v biologickém
prostiedi, kde mize byt pouziti jinych detekénich technik
problematické. Cholesterol reaguje s 'O, za vzniku 5-hyd-
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roperoxy-Sa-cholest-6-en-3B-olu, 6a-hydroperoxycholest-
-4-en-3B-olu a 6B-hydroperoxycholest-4-en-3B-olu, zatim-
co reakcei s kyslikem v zdkladnim stavu vznikaji jiné hyd-
roperoxidové produkty®’.

Prikladem vhodnych fluorescenc¢nich ¢inidel jsou
slouceniny odvozené od fluoresceinu napi. 6-hydroxy-9-
-(3-karboxy-9,10-dimethyl-2-anthryl)-3 H-xanthen-3-on
(DMAX, obr. 6a). DMAX reaguje s 'O, na odpovidajici
endoperoxid. Zatimco vychozi DMAX je slabé fluoresku-
jici latkou, jeho endoperoxid vykazuje intenzivni fluores-
cenci®®. Vhodnym komerénim ¢&inidlem je 1-((E)-2-
-methoxyvinyl)pyren, ktery reakci se 'O, tvoii dioxetano-

T T T
251 i
A

2,0+ i
15F i
1,0 F i
05f f— Excitace

0.0 . I

400 500 600 700
A,nm

Obr. 7. Absorpéni  spektrum Zn-5,10,15,20-tetrakis(4-sulfo-
natofenyl)porfyrinu v jodidovém detekénim ¢inidle po 0, 2, 4,
6, 8 10, 16 min (smér Sipky) ozaiovani He-Ne laserem
(543 nm); rist absorbance pii 351 nm odpovida nartstu koncent-
race I;”. Absorpéni pasy u 420 nm a vySe pfislusi senzitizatoru
a bdhem ozafovani se neméni. 0,1 mol I"" KI, 107 mol I"!
(NH4);M004, 0,05 mol I'! fosfatovy pufr, pH 6,2
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Obr. 8. Stanoveni 'O, po reakci s 2,2,6,6-tetramethyl-

piperidinem; singletovy kyslik je generovan kontinudlnim ozafo-
vanim roztoku 5,10,15,20-tetrakis(4-sulfonatofenyl)porfyrinu
v rezonatoru EPR spektrometru. Spektrum poskytl P. Stopka
zUACH AVCR v Rezi

vy meziprodukt rozkladajici se na pyren-1-karbaldehyd
spolu s chemiluminiscenci pfi 465 nm, kterd se deteguje
(obr. 6b) (cit.”).

Relativné malo je znamo o reakcich '02 s anorganic-
kymi latkami. Reakce 'O, s I” ve vodném prostiedi vede
slozitym mechanismem ke vzniku I~ v pfitomnosti kataly-
zétoru (NH4),MoOy (cit.*”). Koncentraci vznikajiciho Iy
lze sledovat v jeho absorpcnim pasu pfi 351 nm, jak je
patrné z obr. 7. Nevyhodou metody je jeji nizka specifici-
ta, naopak vyhodou je jeji jednoduchost a vysoka citlivost.

Elegantni metodou, i kdyZ instrumentalné naro¢nou,
je vyuziti elektronové paramagnetické rezonance (EPR).
Metoda se nazyva spinovy zachyt a je zalozena na reakci
'0, s neradikalovou slougeninou za vzniku pomérné stabil-
niho radikélového produktu. Na stanoveni 'O, se pouZivé
2,2,6,6-tetramethylpiperidin a jeho derivaty, napft. 2,2,6,6-
-tetramethylpiperidin-4-ol, 2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidon.
Vznikajici nitroxidovy radikal davad EPR spektrum se tfe-
mi liniemi, jejich? intenzita je umérna koncentraci 'O,
v roztoku (obr. 8).

5.2. Fyzikalni metody

Fyzikalnimi metodami rozumime piimou detekci
luminiscence 'O, ve studovaném prostedi (Sasové rozlise-
na nebo za stacionarnich podminek), fototermalni techniky
(fotoakusticka kalorimetrie nazyvana také ,,laser-induced
optoacoustic spectroscopy” — LIOAS, casové rozliSeny
thermal lensing — TRTL) a ¢asové rozliSenou absorpci
'0, v IC oblasti. Vyhodou spektroskopickych metod je, Ze
vznik a reakce 'O, jsou detegovany p¥imo, a tim odpada
vliv vedlejsich reakci s chemickymi Cinidly. Na druhé
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a vyzaduji pouziti laserovych zdrojt a specialné konstruo-
vanych detektort.

Fototermdlni techniky®'. Excitovana molekula uvol-
nuje absorbovanou energii radiacnimi nebo neradia¢nimi
procesy (obr. 1). Priibéh neradiacnich procest je spojen se
vznikem c¢astic s vysokym obsahem energie (napf.
,uloZzena® energie E, Vv 0, je 94,1 kJ.mol’l) nebo
s disipaci tepla do okoli. Teplo uvolnéné béhem neradiac-
nich procesi excitované molekuly do okolniho rozpousté-
dla zpisobuje zmény indexu lomu (metoda TRTL) a vznik
tlakového razu (metoda LIOAS). Protoze jsou tyto techni-
ky kalorimetrické, je dllezité vzit v ivahu energetickou
bilanci fotosenzitizovaného procesu, uvazit ¢asové interva-
ly, ve kterych probihaji konkretni procesy disipace absor-
bované energie, a dat je do souvislosti s ¢asovym rozliSe-
nim méfeni. Deaktivace S; do zakladniho resp. do tripleto-
vého stavu probiha v ptitomnosti kysliku obvykle v ¢asech
kratsich nez 1078 s. Rychlost deaktivace T; stavli zavisi na
viskozité rozpoustédla, koncentraci kysliku a je obvykle
vrozmezi 107 az 107 s. Deaktivace 'O, probiha v ¢asech
delsich nez 107° s (tab. I). Tepelnou disipaci miZeme tedy
rozdélit na rychlou probihajici v Casech kratSich nez je
Casové rozliSeni a pomalou predstavujici energii ulozenou
v Casticich, které ziji déle nez je integracni doba méfeni
uvolnéného tepla a které zlistanou nedetegovany. Z toho
pak plyne energeticka bilance

E,=a E,+ @ Ej+ Oy Ey (10)

kde E, ptedstavuje celkovou absorbovanou energii a o je
frakce absorbované energie uvolnéné jako ,,rychlé teplo.
Druhy ¢len rovnice predstavuje energii ve forme¢ fluores-
cence, ktera je vyjadfena jako soucin kvantového vytézku
fluorescence @, a energie fluorescencniho stavu £y Jde o
zjednoduSenou bilanci senzitizovaného procesu. Pokud
vznikaji dal$i produkty ¢i probihaji dalSi procesy (napft.
fosforescence), musi byt v rovnici (/0) také zahrnuty.

Pti pouziti metody LIOAS jsou tlakové viny prevede-
ny na elektricky signal piezoelektrickym cidlem, které je
umisténo na vnéjsi sténé kyvety nejcastéji ve sméru kol-
mém na dopadajici laserovy puls. Casové rozliseni je limi-
tovano efektivnim akustickym tranzitnim Casem, které se
vypolte z T, =2 R/v,, kde R je polomér excitujiciho pulsu
a v, je rychlost zvuku v rozpoustédle. Pfi poloméru $térbi-
ny 0,25 mm je ¢asové rozliSeni v acetonitrilu (v, = 1300
m.s') témé&f 400 ns. Amplituda akustického signalu H je
mé&rna energii uvoln&né b&hem 1, (,,rychlé” teplo) podle
nasledujiciho vztahu

H=K aE,(1-107 (11)

kde E, je energie dopadajiciho pulsu, A4 absorbance pfi
excitacni vlnové délce a K konstanta, ktera zavisi na geo-
metrii experimentu a termoelastickych vlastnostech roz-
poustédla. Konstanta se urcuje pomoci kalorimetrického
standardu. Metoda LIOAS se pouziva ke stanoveni ®,.
Dekonvoluce fotoakustickych vin umoziuje detekci zmén
objemu molekuly po excitaci v ¢asovém rozmezi 5 ns az
10 ps.
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Pti pouziti metody TRTL se méti zména indexu lomu
indukovana lokdlnim uvolnénim tepla v souvislosti se
vznikem a reakcemi 'O,. Viechny procesy prob&hlé v dase
krat§im nez je tranzitni ¢as t, = R/v, zpUisobuji zménu in-
dexu lomu charakterizovanou dobou zivota t, a vSechny
pomalejsi procesy zplsobuji zménu danou jejich dobou
zivota. Metodu TRTL lze vyuzit pro stanoveni @, a T,
béhem jednoduchého experimentu bez potieby externiho
standardu.

Méreni luminiscence 'O,. P¥imé méfeni singletového
kysliku jak v prvnim O,('A,), tak ve druhém O('Z)
excitovaném stavu je zaloZeno na monitorovani odpovi-
dajicich radiacnich pfechodi uvedenych na obr. 2
avtab. I. Nejpouzivanéjsi je Casové rozliSend detekce
fosforescence Oz(lAg) pti 1 270 nm (obr. 9, cit.?). Vzorek
je umistén v bézné fluorescencni kyveté a je excitovan
pulsnim laserem, ktery ma vinovou délku potiebnou
k excitaci senzitizatoru. Fosforescence Oz(lAg) se nejcasté-
ji méfi ve sméru kolmém k dopadajicimu pulsu foto-
diodou, ktera je chranéna pred celkovou emisi vzorku in-
terferen¢nim filtrem propoustéjicim pouze zafeni kolem
1270 nm. Kvantovy vytézek fosforescence je velmi maly,
pohybuje se v rozmezi ~10™ az 107 v zavislosti na roz-
poustédle, a proto jsou kladeny vysoké naroky na citlivost
detekéniho systému. Casovy pribéh koncentrace Oz(lAg)
po pulsni excitaci senzitizatoru je dan rovnici
kde N, je Avogadrova konstanta, # Planckova konstanta,
v frekvence excitujiciho zafeni, V' ozafovany objem a 17 je

E, (1-10) J (12

Ny hvV T,-1,

T4

[0,('A)](F) =, (et/r, e

doba Zivota tripletovych stavii v daném prostiedi. Vyhod-
nocenim casové zavislosti fosforescenc¢niho signalu, je-
hoz intenzita je timérna koncentraci Oz(lAg), se ziskaji
udaje @, a t4. Metoda je velmi vhodné pro popis senziti-
zatord v homogennich systémech a je rozvijena také pro

-0,070 - B

signal,

-0,071

-0,072

1 1
0 50 100 150

t, us

Obr. 9. Fosforescence 'O, méfena pii 1270 nm; excitace Pd(II)-
5,10,15,20-tetrakis(4-sulfonatofenyl)porfyrinu v 0,02 mol.I"
fosfatovém pufru-D,0 pii 408 nm
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heterogenni ¢i mikroheterogenni systémy jako napft. pro
studium chovani senzitizatorli in vivo. S vyuZitim optic-
kého mikroskopu lze monitorovat i prostorovou distri-
buci Oz('Ag) s rozliSenim az 2,5 pm. Za podminek, kdy je
doba Zivota 02(1Ag) relativné dlouha nebo kdyz je koncent-
race Oz(lAg) vysokd, interaguji dvé molekuly Oz(lAg) za
vzniku emisnich past pii 635 nm a 703 nm. Ty mohou
v n&kterych rozpoustédlech také slouzit k detekci Oy('A,).

Dale 1ze monitorovat fluorescencni ptechod z Oz(lZg)
pii ~ 1 925 nm (~ 5 200 cm ') a fosforescenéni prechod pii
~765 nm (~ 13 100 cm ) (cit.*?*). Pro excitaci senzitiza-
toru se vyuziva nanosekundovy pulsni laser a pro detekci
spektrometr FTIR.

Meéreni absorpce Og(’Ag) v IC oblasti. Podobné jako
fluorescenci prechodu Oz(lZg) — Oz(lAg) lze také méfit
opacny proces, odpovidajici absorpénimu pasu Oz(lAg)
(cit.??*). Poloha maxima pasu vyznamné& zavisi na roz-
poustedle.

6. Zavér a vyhledy

Charakteristické a v mnohém ohledu neobvyklé vlast-
nosti singletového kysliku jsou dany souborem jeho che-
mickych, fotochemickych a fotofyzikélnich vlastnosti. V
tomto piehledu jsme se pokusili podat zakladni informace
potiebné pro orientaci v problematice tykajici se 'O, a jeho
aplikac¢nich moznosti. Perspektivni je dalsi rozvoj fotody-
namické 1écby rakoviny jako neinvazivni 1écebné metody,
dezinfekce krve pro transfuse, odstrafiovani mikrobialniho
zneCisténi, sterilita textilniho zdravotnického materialu,
a vyvoj fotodynamickych herbicidi a pesticidi nezatézuji-
cich Zzivotni prostiedi. V poslednim desetileti je patrny
znaény pokrok ve znalosti mechanismu fotosenzitizova-
nych reakci, v designu a syntéze fotosenzitizatorli, v de-
tekénich a Casové rozlisenych spektroskopickych meto-
dach.

Z vyctu praktickych aplikaci je zifejmé, ze jde prevaz-
n¢ o aplikace v biologickych systémech, v nichz probihaji
nekovalentni interakce senzitizatori s biomolekulami.
V dutsledku interakci se ¢asto meéni fotofyzikalni vlastnosti
senzitizatord a mimo to se &ast generovaného 'O, mize
spotfebovavat vedlejsimi reakcemi s molekulami v bezpro-
sttednim okoli. Uginnost fotosenzitizatoru dramaticky
snizuje vznik dimerd a vysSich agregatt senzitizatord.
Cestou k omezeni téchto nezadoucich jevii mize byt pou-
zitl nosict jako jsou cyklodextriny, kalixareny nebo lipo-
somy, které zabranuji agregaci a ¢asto zvySuji rozpustnost
samotného senzitizatoru. Dokonalej$i nosi¢e by mély za-
jistovat selektivitu piisobeni 'O, piesnou lokalizaci senzi-
tizatoru, kterd uzce souvisi s molekularnim rozpoznava-
nim. Racionalni aplikace tohoto pfistupu je nepochybné
vyzvou pro budoucnost. Nicmén¢ byl fotodynamicky pii-
stup Gspésné aplikovén i na Caste€n€ empirickém zaklade.
Podrobnéjsimu popisu vyuziti singletového kysliku bude
vénovano dalsi sdéleni.
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Seznam symbolu

Ta
Tz
T}/
ir
Ta
Ta ,
Va

absorbance molekuly pfi excitani vinové délce
frakce absorbované energie uvolnéné jako ,,rychlé*
teplo

celkova absorbovana energie

energie nesend fluorescen¢nimi kvanty

energie nesena Oz(lAg); 94,1 kJ mol™!

energie dopadajiciho pulsu

kvantovy vytézek produkce 'O,

kvantovy vytézek tripletovych stavi

kvantovy vytézek fluorescence

kvantovy vytézek fotooxidace zhasece Q

amplituda akustického signalu

rychlostni konstanta

frekvence excitujiciho zafeni

polomér excitujiciho pulsu

podil tripletovych stavl senzitizatoru, které intera-
guji s kyslikem

frakce tripletovych stavil senzitizatoru zhasenych
kyslikem a poskytujicich 'O,

doba zivota O5('A,)

doba zivota O, ('Z,)

radia¢ni doba Zivota 'O,

doba zivota tripletovych stavi

tranzitni ¢as

efektivni akusticky tranzitni ¢as

rychlost zvuku v rozpoustédle
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Praha): Progress in Photochemistry of Singlet Oxygen

The paper reviews the present state of knowledge in
photochemistry of singlet oxygen in view of its possible
applications in photobiology and photomedicine. The re-
view elucidates the mechanism and kinetics of photosensi-
tized reactions producing singlet oxygen. Reactions of
singlet oxygen involve in particular oxidation of amino
acids and amino acid residues in proteins and of nucleo-
bases in nucleic acids. Porphyrinoid sensitizers are classi-
fied according to the charge and functional groups
(anionic, cationic, amphiphilic, hydrophobic). These char-
acteristics are essential for non-covalent interactions with
biopolymers or abiotic carriers, which influence photo-
physical properties of the sensitizer in particular microen-
vironment. Finally, detection, determination and spectros-
copy of singlet oxygen are surveyed and prospects of its
applications briefly outlined.
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1. Uvod

Technoldgia molekulovych odtlackov umoznuje pri-
pravit’ materialy selektivne pre analyt (skupinu analytov),
pre ktory boli syntetizované. Je zalozena na priprave vyso-
ko zosietovaného polyméru okolo analytu v pritomnosti
vhodného monoméru. Hotovy polymér sa rozomelie
a analyt sa vymyje (vyextrahuje). V polyméri zostane troj-
rozmerny odtlaok analytu (komplementarny tvar, velkost
a funkéné skupiny v dutindch polyméru). Takto vzniknuté
dutiny st schopné za ur€itych podmienok znovu naviazat’
analyt (obr. 1).

Vyskum sa dlhodobo sustred’uje do dvoch oblasti:

—  priprava polymérov s molekulovymi odtlackami

(MIP) a vysvetlenie ich selektivity'~,

—  vyuzitie MIP v separaénych metodach (extrakcia na
tuhej faze (SPE)**, kvapalinové chromatografia (LC)*

a kapilarna elektrochromatografia (CEC)>®).

Relativne nové smery st vyvoj membran’
a senzorov'.

HQ
g kyselina metakrylova

“-HO
analyt )/—{
o
+ %O/\/O\H)L
polymerizacia =

o
etylénglykoldimetakrylat

extrakcia analytu naviazanie analytu

Obr. 1. Schéma procesu vzniku odtlacku molekuly nekova-
lentnym spésobom; komplex vznikajici v roztoku interakciou
odtlacanej molekuly (analytu) a monoméru (metakrylova kyseli-
na) sa fixuje pocas polymerizacie so sietovacim c¢inidlom
(etylénglykoldimetakrylat). V polyméri vznikne trojrozmerny
odtlacok analytu (komplementarny tvar, vel’kost’ a funkéné skupi-
ny v dutinach polyméru). Takto vzniknuté dutiny su schopné za
uréitych podmienok znovu naviazat’ analyt

2. Priprava polymérov s molekulovymi odtlac-
kami (MIP)

Technoldgia molekulovych odtlackov (MIT) bola po
prvy raz popisana vr. 1931 (cit.®), pouzitym materialom
bol silikagél. Silikagél sa neskor ukazal ako malo stabilny
material a zdujem o MIT docasne klesol. Po r. 1970 sa
zacali rozvijat postupy umoziujuce ziskat' molekulové
odtlacky v synteticky pripravenych polyméroch a zaujem
o MIT vyrazne vzrastol. V sucasnosti sa vyuzivaju dva
zakladné postupy pripravy MIP:

— Predorganizovany kovalentny spdsob po prvy raz
pouzil Wulff’. Vytvorenim reverzibilnej vizby (napr.
kovalentnej vizby esterovej skupiny, kovalentnej viz-
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by CH=N v Schiffovej baze, koordinacnej vézby i6-
nov kovov) medzi analytom avhodnym funkénym
monomérom sa ziska polymerizovatel'ny derivat ana-
lytu, ktory sa nasledne kopolymerizuje so sietovacim
¢inidlom. Vyhodou tohto spdsobu pripravy MIP je
znama stechiometria chemickej reakcie analytu s mo-
nomérom atiez vznik materidlu s velkou hustotou
a homogenitou dobre definovanych vézbovych miest.
Nevyhodou je obmedzeny vyber analytov vhodnych
na syntézu. Dalsi problém stvisi so snahou vyuzit' pri
syntéze také kovalentné vizby, ktoré s za podmienok
polymerizacie dostatocne stabilné, ale na druhej strane
sa pri dalSom vyuZzivani polyméru lahko rozrusia.
Treba tiez zohl'adnit’ skutoCnost’, Ze analyt sa na pri-
praveny polymér musi naviazat’ dostato¢ne rychlo. Ak
sa pri naviazani analytu na MIP znovu uplatiiuji ko-
valentné reakcie, rychlost” takychto reakcii je zvycajne
prili§ maléd a zvécsa nevhodna napr. pre vyuzitie MIP
v separac¢nych metodach. Z tohto hl'adiska su perspek-
tivne najmé koordina¢né reakcie iénov kovov, ked’ze
stabilita koordina¢nych vizieb kovov je zvycajne dos-
tatond a rychlost’ reakcie vymeny ligandu je vysSia
v porovnani s inymi kovalentnymi interakciami.

— Samoorganizovany nekovalentny spdsob po prvy raz
pouzil ArshadyIO a v sucasnosti sa vacSina MIP pri-
pravuje tymto sposobom. NajcastejSie vyuzivané typy
nekovalentnych interakcif medzi analytom
amonomérom su vodikové vézby, elektrostatické
a hydrofobne interakcie. Tento spdsob pripravy MIP
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je dostatocne rychly, jednoduchy, flexibilny a pokryva

Siroké spektrum analytov a monomérov (tabulka I,

1-V).

Okrem toho bol popisany aj kombinovany kovalent-
no-nekovalentny spdsob pripravy MIP''.

Analyt, monomér/y, sietovacie c¢inidlo a porogén
(rozptstadlo) maju rozhodujuci vplyv na ucinnost’
(afinitu, selektivitu a kapacitu) MIP.

Vyber monoméru zavisi od vlastnosti analytu. Analyt
musi v Struktire obsahovat’ také funkcéné skupiny, ktoré
dostatoéne silne interaguju s funkénymi skupinami mono-
méru za vzniku stabilného komplexu. Funkény monomér
treba vybrat’ tak, aby umoznoval maximalny pocet kom-
plementarnych interakcii s analytom. Pre analyty obsahu-
juce zasadité skupiny sa ako monomér zvycajne pouziva
kyselina metakrylovd (MAA) alebo trifluérmetakrylova
(TFMAA). Pre analyty s kyslou funkénou skupinou su
vhodné monoméry obsahujuce v §truktire zasaditdl funk-
¢nu skupinu, napr. 4-vinylpyridin (4-VP) alebo akrylamid.
Ak sa pouziju vysSie uvedené monoméry, tak komplexy
monomér-analyt vznikaji predovsetkym polarnymi neko-
valentnymi interakciami ako su vodikové vizby
a elektrostatické interakcie. NajlepSi odtlacok analytu sa
ziska vtedy, ak sa pre polymerizaciu zvoli rozpustadlo s ¢o
najnizsou dielektrickou konStantou, napr. chloroform
alebo toluén. Tieto nepolarne rozpustadla stabilizuju
vodikové a/alebo elektrostatické interakcie medzi mono-
mérom a analytom. Mo6Zu sa pouzit aj rozpustadla
s vySSou dielektrickou konStantou (napr. acetonitril), ale

Tabul'ka I

Priprava polymérov s molekulovymi odtlackami pre extrakciu na tuhej faze

Analyt Monomér Siet'ovacie ¢inidlo Porogén Lit.
Terbutylazin MAA? EDMA” dichlérmetan 20
4-chlorfenol 4-VP* EDMA”" acetonitril 21
Kyselina 2,4,6-trichlorfenoxyoctova 4-VP° EDMA® voda-metanol 22
Pirimikarb MAA? EDMA” chloroform 23
Terbutylazin MAA® EDMA” toluén 24
Dibutylmelamin MAA® EDMA® chloroform 25
Kvercetin akrylamid TRIM® tetrahydrofuran 14
Metylfosfonaty MAA® TRIM? acetontril 26
Skopolamin MAA® EDMA” toluén 27
Fenitoin metakrylamid EDMA” acetontril- 28

tetrahydrofuran

Atenolol MAA? EDMA” acetonitril 29
Clenbuterol MAA® EDMA® acetonitril 30
Kofein MAA® EDMA" acetontril 31
Antioxidanty MAA® EDMA® acetonitril 32
Kvercetin akrylamid EDMA® tetrahydrofuran 33
Fenuron 4-VP* EDMA" toluén 34

* Kyselina metakrylova, ° etylénglykoldimetakrylat, ¢ 4-vinylpyridin, ¢2,2-bis(hydroxymetyl)butanoltrimetakrylat
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vzniknuty polymér ma zvycajne nizsiu afinitu pri nasledu-
jucom navédzovani analytu. Rozpustadlda ako voda
a metanol nie st vSeobecne povazované za vhodné, preto-
ze jednak zabrafiuju polymerizicii a okrem toho rusia vo-
dikové vézby analyt-monomér. Pretoze prirodné moleku-
larne rozpoznavacie systémy (enzymy, substraty, antigény,
protilatky, receptory a hormény) vicsinou pracuji vo vod-
nom prostredi, h'adaju sa tiez spdsoby na pripravu MIP vo
vodnych roztokoch'?. Reakcia vzniku komplexu analyt-
monomér je rovnovazny proces a preto je potrebné pouzit’
nadbytok monoméru. Zvyc€ajne sa pouziva pomer mono-
mér : analyt od 4:1 do 96:1. Mnozstvo pouzitého analytu je
mozné znizit' bez rizika straty kvality alebo ucinnosti vy-
sledného MIP. Zistilo sa, ze aj MIP pripravené pre analyt
a monomér v pomere 1:500 az 1:5000 este stale viazu vac-
Sie mnozstvo analytu v porovnani s kontrolnymi polymér-
mi syntetizovanymi bez analytu.

Na rozpoznavacie vlastnosti MIP vplyva aj tvar mole-
kuly analytu. VSeobecne malé S$trukturdlne zmeny
v molekule analytu ved(l k vzniku vysoko selektivnych
polymérov'>"*. Zhang a spol.'* syntetizovali MIP pre kyse-
linu 2-hydroxybenzoovll, 4-hydroxybenzoovu, a 2,5-dihy-
droxybenzoovl a porovnali ich rozpoznavacie vlastnosti.
Z uvedenych zlucenin vykazoval najvys$siu selektivitu
polymér pripraveny pre kyselinu 4-hydroxybenzoovu.
Vysledky ukazali, ze vodikové vdzby medzi monomérom
a kyselinou 4-hydroxybenzoovou maji rozhodujicu tlohu
v rozpoznavacom procese. Kyselina 4-hydroxybenzoova
umoziuje vznik dvoch typov vodikovych vézieb
(hydroxylova a karboxylova funk¢na skupina) s monomé-
rom. Kyselina 2-hydroxybenzoova a 2,5-dihydroxybenzo-
ova vytvara predovsetkym vnuatromolekulové vodikové
vizby medzi karboxylovou skupinou a hydroxylovou sku-
pinou v polohe 2; procesu odtlacania molekuly sa zu-
Castnuje len hydroxylova skupina v polohe 5. Takto mozZno
vysvetlit’ horsie rozpoznavanie polyméru pripraveného pre
kyselinu 2,5-dihydroxybenzoovu a ziadne pre kyseli-
nu 2-hydroxybenzoov.

Siet'ovacie ¢inidlo umoznuje ziskat’” mechanicky sta-
bilny a chemicky inertny polymér. Pouzivaji sa rdzne
sietovacie Cinidla, zvycCajne etylénglykoldimetakrylat
(EDMA) v kombinacii s kyselinou metakrylovou (ako
monomér), kedZe poskytuje polymér s dostatocnou me-
chanickou a tepelnou stabilitou, polymér sa Tahko susi
arychlo vymiena zlozky. Z ostatnych sietovacich ¢inidiel
len 2,2-bis(hydroxymetyl)butanoltrimetakrylat (TRIM)
vykazoval podobné alebo o nieco lepSie vlastnosti ako
EDMA (cit.'*). Vzhladom na velkost’ a krehkost’ velkych
biomolekul ako st proteiny, klasicky postup pripravy MIP
vyuzivajici vysoko zosietované polyméry nie je vhodny.
Nedavno ziskané vysledky ukazali, ze tvarovo-Specifické
vizbové miesta pre proteiny moZno ziskat' odtlacenim
proteinov v polyakrylamidovom géle s malou hustotou
zosietovania bez pouzitia akéhokol'vek iného monoméru'’.

Rozpustadlo (porogén) vplyva nielen na silu interak-
cie analyt-monomér ale aj na morfologiu vzniknutého
polyméru'®. Mala velkost povrchu a mald makroporovi-
tost’ polyméru zhorSuju rozpoznavanie analytu pri navizo-
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vani analytu na MIP. Je pomerne zlozité vopred odhadnut’,
ktoré rozpustadlo bude vhodné.

Na inicidciu polymerizacie sa bud’ prida iniciator
a polymerizuje sa pri zvysenej teplote alebo sa reakcia
polymerizacie iniciuje UV Zziarenim. Zistilo sa, ze MIP
syntetizované pri nizkej teplote (pod 0 °C) pouzitim UV
Ziarenia vykazuji lepsie molekulové rozpoznavanie'’.

Nakoniec je potrebné vymyt analyt, aby sa ziskali
volné vizbové miesta v polyméri. Zvycajne sa polymér
jednoducho opakovane premyva rozpustadlom, alebo sa
pouzije Soxhletova extrakcia. Tieto postupy neodstrania
analyt Uplne apreto sa nasledne analyt deteguje napr.
v elu¢nom kroku SPE.

Ako bolo uvedené v uvode, ziskany polymér sa rozo-
melie a d’alej sa separaciou na sitach oddelia Castice vel-
kosti 25-50 um. Tento proces je zna¢ne zdlhavy a ziskané
Castice maju rozny tvar a velkost. Vyhodou tohto klasic-
kého postupu (bulk syntéza) je, Ze si nevyzaduje Ziadne
Specialne zariadenie a vybavenie.

V priebehu €asu boli vyvinuté rozne sposoby pripravy
MIP, ktoré umoziuju ziskat’ MIP s lepsie definovanym
tvarom a vel'kostou Castic: i) generovanie gul'ovitych MIP
Castic vhodnej velkosti suspenznou (5-50 pm castice),
precipita¢nou (0,3—10 um) a emulznou (0,05-2 pm) poly-
merizaciou, ii) syntéza MIP v pdéroch alebo na povrchu
gulovitych &astic (silikagél, alumina)', iii) rézny sposob
syntézy MIP membrany™'®, iv) polymerizacia in situ
v kapilarach napr. pre LC alebo CEC (cit.>®).

3. Vyuzitie MIP v analytickej chémii

3.1. MIP v SPE

Vyuzitie MIP v analytickych separaénych metodach
sa k praktickym poziadavkam asi najviac priblizilo v SPE
(tabulka II). Po prvy raz bola metéda MIP-SPE pouzita
v zapojeni on-line ako prekoncentratnd metdda na stano-
venie pentamidinu vo vzorkdch moéu'®. Dnes st uz apli-
ka¢né moznosti velmi rozsiahle®>*. VyuZivaju sa rozne
spdsoby MIP-SPE: off-line SPE, on-line SPE a vsadzkovy
sposob, kedy sa malé mnozstvo MIP inkubuje so vzorkou.
Najcastejsie sa pouziva off-line SPE, kde sa podobne ako
v inych klasickych SPE malym mnozstvom MIP (50-200
mg) naplni kolonka. Potom nasleduju d’alsie kroky SPE
ako kondicionovanie sorbentu, nanesenie vzorky, vymyva-
nie interferujicich zloziek a elucia analytu. V MIP-SPE
zavisi vyber rozpustadiel od typu interakcii analyt-
monomér, ktoré sa vyuZili pri polymerizécii, a od porogé-
nu (rozpustadla pri polymerizacii). Vacsina doteraz synte-
tizovanych MIP materidlov vyuZivala vznik vodikovych
vézieb medzi analytom a monomérom.

Nanesenie vzorky

Publikované prace ukazujl, Ze naviazanie analytu
z organického rozpustadla na MIP zalozené na vodiko-
vych vizbéach najlepSie prebieha vtedy, ak sa vzorka nana-
Sa v takom istom rozpustadle, aké sa pouzilo pri syntéze
polyméru®.  Zadrziavanie analytu postupne klesa
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Tabul’ka IT
Vyuzitie polymérov s molekulovymi odtlackami v extrakcii na tuhej faze
Analyt Kondicionovanie Nanesenie vzorky Vymyvanie Eltcia Vyuzitie Lit.
Terbutylazin dichlérmetan, H,O dichlérmetan metanol voda 20
metanol, H,O
4-chlérfenol acetonitril, H,O-HCl dichlérmetan, acetonitril-1% voda 21
H,0-HCI (pH 2,5) (pH 2,5) H,O-HCI (pH 2,5) AcOH*
Kyselina 2,4,6- H,O H,0O-HCl metanol metanol-AcOH? voda 22
trichlérfenoxy- (pH 4,0) (4:1)
octova
Pirimikarb metanol-H,O0-AcOH*  H,O metanol-H,O- voda 23
(7:2:1) AcOH® (7:2:1)
Terbutylazin dichlérmetan dichlérmetan dichlérmetan metanol voda 24
Dibutylmelamin  dichlormetan H,O dichlérmetan metanol voda 25
Kvercetin dichlérmetan, acetonit- AcOH? AcOH? metanol-AcOH* plazma 14
ril, metanol, metanol- (0,01 mol. dm™®) (0,01 mol.dm™), 9:1)
H,O (1:1), AcOH? H,0, dichlor-
(0,01 mol dm™) metan, acetonitril
Metylfosfonaty 30 % HCI, H,0, Acetonitril acetonitril H,O sérum 26
acetonitril
Skopolamin acetonitril-HCI acetonitril-HCI acetonitril-HCI acetonitril- moc, 27
(pH 5) (pH 5) (pH 5) AcOH? (99:1) sérum
Fenitoin metanol, H,O, fosfo- H,O fosfore¢nan metanol plazma 28
re¢nan sodny sodny (pH 7), H,O,
(pH 7) dichlormetan
Atenolol acetonitril acetonitril acetonitril acetonitril-1%  Standar- 29
TEA® dy
Clenbuterol fosfore¢nan sodny (pH fosfore¢nan sodny fosfore¢nan sodny metanol-TFAc® mog, 30
3)- acetonitril (70:30)  (pH 3)- acetonitril  (pH 3)- acetonitril ~ (9:1) pecent
(70:30) (70:30)
Kofein octan amonny octan amonny octan amonny (pH  acetonitril- plazma, 31
(pH9) (pH9) 9), acetonitril-1%  AcOH® (99:1) napoje
TEA®
Antioxidanty acetonitril metanol-H,O jablkova 32
Stava
Kvercetin acetonitril acetonitril acetonitril metanol-AcOH" rastliny 33
(99:1)
Fenuron toluén toluén toluén acetonitril- rastliny 34

AcOH" (99:10)

“ Kyselina octova, ” trietanolamin, © kyselina trifluéroctova

s rastucou polaritou rozpustadla. Rozpustadlo, v ktorom
sa nanasa vzorka, treba vSeobecne optimalizovat’ tak, aby
sa zabranilo ne$pecifickym interakciam (adsorpcii)®. Vy-
berom rozptstadla je mozné ovplyvnit’ aj selektivitu®.

Vymyvanie interferujucich zloZiek

Tento krok slizi na zosilnenie Specifickych interakcii
medzi analytom a monomérom a suc¢asne vymytie interfe-
rujucich zloziek nespecificky viazanych na matricu poly-
méru. Zvycajne sa pouZziva také isté rozpustadlo, aké sa
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pouzilo pri priprave ako porogén®. Niekedy je vhodnejsie
iné vymyvacie rozptstadlo neZ bol porogén’®.

Elucia analytu

Analyty sa zvyc€ajne eluuju polarnym rozpustadlom
ako su acetonitril alebo metan0124, pripadne ich zmesou,
Casto tiez s malym pridavkom kyseliny (napr. kyselina
octova®**) alebo bazy (trietanolamin®).

Aj ked postupy umoziujuce selektivne naviazanie
analytu z organickych rozpustadiel su dostatone popisa-
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né, obmedzenim MIP-SPE je pomerny nedostatok infor-
macii o viazani analytov zvodnych roztokov a predo-
vsetkym biologickych vzoriek. V organickych rozpustad-
lach je rozpoznévanie molekl zaloZené predovSetkym na
interakcii s polarnymi funkénymi skupinami, vo vodnych
roztokoch ma délezitt ulohu aj rozpoznavanie hydrofébnej
Casti molekuly. Vo vodnom roztoku su zlozky obsahujtice
hydrofébnu skupinu nespecificky adsorbované na poly-
mér, preto je potrebné este pred eluovanim Specificky via-
zaného analytu vymyt tieto neSpecificky viazané zlozky
(moéze to byt aj analyt). Rozhodujticim faktorom uspesnos-
ti pri navdzovani zloziek z vodného roztoku je schopnost’
vyvazit Specifické a neSpecifické viazanie na polyméri.
Pre kazdu zlozku, ¢i uz ide o analyt alebo iné zlozky zme-
si, je zadrziavanie na polyméri vysledkom suctu Specific-
kych a neSpecifickych interakcii. Ak prevazuje neSpecific-
ké viazanie, selektivita polyméru sa moze stratit’. Problé-
my s ne$pecifickou adsorpciou mozno znizit pouzitim
malého mnozstva MIP (5-20 mg), ¢im sa redukuje vel-
kost’ povrchu dostupného pre neSpecificki adsorpciu ana-
Iytu. Druhy spdsob ako znizit' problémy s neSpecifickou
adsorpciou je zalozeny na vybere vhodného spdsobu vy-
myvania MIP pred eliciou analytu. MoZno pouZit’ organic-
ké rozpustadla, v ktorych rastie sila Specifickej interakcie
analyt-MIP (zaloZend napr. na vodikovych vézbach)
aklesa sila hydrofobnych ne$pecifickych interakcii, ¢o
vedie k prerozdeleniu nesSpecificky adsorbovaného podielu
analytu na Specifické vizbové miesta polyméru a vymytiu
ostatnych zloziek®. Aj v tomto pripade sa analyty zvycaj-
ne eluuji polarnym rozpustadlom ako su acetonitril alebo
metanol, Casto tiez s malym pridavkom kyseliny (napr.
kyselina octova®’**") alebo bazy (trietanolamin).

V literature st popisané pripady, kedy pri pouziti
niektorych rozptstadiel dochadzalo ku kontrakcii polymé-
ru, pri¢om sa zmenila jeho porozita a velkost’ povrchu. Iny
problém spojeny sMIP v elu¢nom stupni suvisi
s analytom, ktory zostal naviazany na MIP aj napriek in-
tenzivnemu vymyvaniu MIP. V stGasnosti je mozné len
tazko dosiahnut’ Gplné vymytie analytu pri priprave MIP.
Pritomnost’ tohto malého zvyskového mnozstva analytu sa
pozoruje v SPE v elu¢nom kroku, ¢o vedie k problémom
hlavne v stopovej analyze. Pouzivaju sa dva sposoby rie-
Senia tohto problému: i) na pripravu MIP sa pouzije vhod-
ny $trukturny analég analytu®’ (nie vzdy sa ho podari na-
jst) a technika, ktorad nasleduje v d’alSom kroku musi ana-
16g a analyt rozlisit’, it) MIP sa zahreje a intenzivne vymy-
va so silnymi rozpustadlami, ¢o ale niekedy vedie k zmene
morfoldgie polyméru.

MIP okrem zadrziavania analytu méze zadrziavat' aj
uréité $truktarne analégy analytu®’. Tato krizova reaktivita
sa vyuziva na extrakciu skupiny S$truktGrnych analdogov
napr. v analyze vzoriek Zivotného prostredia.

MIP-SPE sa niekedy povazuju za analdég imunoex-
trakcie, kedze MIP vykazuju urcitt podobnost
s protilatkami, hlavne krizovh reaktivitu (selektivitu), ale
aj vzhl'adom na vizbové konstanty, ktoré su porovnatelné
s vizbovymi konstantami imobilizovanych protilatok.
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3.2. MIP v LC

Vyhody MIP ako vysoka selektivita
a fyzikalnochemicka stabilita urychlili vyvoj MIP ako
chromatografickych stacionarnych faz, najmi pre HPLC,
kde sa tieto fazy vyuzivaju predovsetkym ako chirdlne
stacionarne fazy (CSP). Pouzitie MIP ako CSP v HPLC
vSeobecne vedie k vyssej enantioselektivite v porovnani s
klasickymi CSP. Typické hodnoty selektivitnych koefi-
cientov a st 1,5-5,0, aj ked’ sa dosiahli aj podstatne vyssie
hodnoty. Problémom je, Ze rozliSenie spojené s touto se-
lektivitou je Casto nedostatoéné, pretoze dochadza
k rozmyvaniu a chvostovaniu pikov’’. Na rozmyvani pi-
kov sa podiel'a hlavne heterogenny charakter vdzbovych
miest (od vysoko po malo afinitné) vzhl'adom na geomet-
riu a dostupnost’. K rozmyvaniu pikov prispieva tiez po-
mald rychlost’ interakcie medzi analytom a vdzbovym
miestom.

Na zvySenie ucinnosti a rozliSenia sa pouZzivaju rézne
alternativne spdsoby pripravy MIP s optimalizovanym
tvarom a velkostou &astic'”. Zarovei sa optimalizuje zlo-
zenie mobilnej fazy a v kombinacii s vhodnymi gradientmi
mobilnej fazy ateplotou sa minimalizuje chvostovanie
viac zadrziavanych zloziek. Zadrziavanie analytu na MIP
kolone zna¢ne zavisi od mobilnej fazy. Pre predpoved
optimalnych podmienok treba zohl'adnit’ faktory stvisiace
so Struktirou analytu a polyméru a tiezZ morfologiu poly-
méru.

Na zaklade narastajiceho poctu udajov o zavislosti
retencie a selektivity v réznych mobilnych fazach pre
rozne Struktury analytu mozno formulovat’ niekol’ko vse-
obecnych zaverov. Ak sa pouzije ako funkény monomér
kyselina metakrylova, molekulové rozpoznavanie mozno
dosiahnut’ vytvaranim vodikovych vézieb, ibnovou vyme-
nou a/alebo hydrofébnymi interakciami v zavislosti od
Struktiry analytu.

Ak sa na pripravu MIP pouziji malo a stredne polarne
analyty s funkénymi skupinami, ktoré tvoria vodikové
vizby s kyselinou metakrylovou, dobra selektivita sa
v chromatografii dosiahne predovsetkym v organickej
mobilnej faze, kde analyty reaguju s vizbovymi miestami
hlavne elektrostaticky. V praxi sa vo vécSine experimen-
tov, ktoré vykazovali vysoku selektivitu a afinitu, ako mo-
bilnd faza pouzivalo organické rozpustadlo (tabulka III).
Najcastejsie sa pouziva acetonitril, pretoze netvori vodiko-
vé vizby a nezabera tak kompetitivne miesta na MIP na-
miesto analytu. Okrem toho je dostato¢ne polarny na roz-
pustenie vacSiny organickych zlucenin a sucasne dobre
solvatuje povrch metakrylatu. Niekedy sa acetonitril kom-
binuje s polarnejSou zlozkou, aby sa ziskalo praktickejSie
reten¢né okno.

Ak sa na pripravu MIP pouzije analyt s protolytickou
skupinou tvoriaci vodikové vizby a ako monomér kyselina
metakrylova alebo vinylpyridin, dobra selektivita
v chromatografii sa dosahuje s pouZitim vodnej mobilnej
fazy ak retencii dochadza na zéklade idnovej vymeny.
Selektivita sa zabezpeCuje optimalizdciou pH mobilnej
fazy®.

Pre analyty s hydrofobnym substituentom a funk¢-
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Tabulka III
Priprava a vyuZitie polymérov s molekulovymi odtlackami v kvapalinovej chromatografii
Analyt Monomér Sietovacie  Porogén Mobiln4 faza Vyuzitie  Lit.
¢inidlo
Kyselina gentisova, akrylamid EDMA? acetonitril acetonitril-H,O testovanie 13
4-hydroxybenzoova, salicylova (99:1)
Cholesterol MEP® EDMA® toluén-chloroform  hexan-chloroform  testovanie 38
(7:1) (98:2)
Estradiol MEP® EDMA? chloroform-1,4- hexan-chloroform  testovanie 38
dioxan (2:1) (98:2)
[Sar',Ala*]angiotensin II akrylat PEGDA® fosfore¢nan sodny  fosforecnan sodny testovanie 39
sodny (pH 7,0) (pH 7,2)-20 % ace-
tonitril
4-Aminopyridin, 2-aminopyridin MAA* EDMA® chloroform-PVA®-  octanovy tlmivy testovanie 40
H,O roztok
(pH 4,0)-metanol
(1:10)
2’,2’-Dideoxynukleotidy MAA* EDMA® chloroform acetonitril- separdcia 41
chloroform (99:1)  derivatov
Nortriptylin 4-VFK' TRIM® toluén acetonitril-AcOH"  testovanie 42
(99,1:0,1)
Clenbuterol MAA* EDMA® acetonitril fosfore¢nan sodny  testovanie 43
(pH 3,4)-acetonitril
(30:70)
Bupivakain MAA* EDMA® toluén acetonitril testovanie 44
Ceramid 11T styrén- DVB! toluén-heptan hexan kvasnice 45
MAA*

* Etylénglykoldimetakrylat, ® 2-(metakryloyloxy)etylfosfat, ¢ poly(etylénglykol)diakrylat, ¢ kyselina metakrylova, € poly
(vinylalkohol), * 4-vinylfenylkarbamat, £ 2,2-bis(hydroxymetyl)butanoltrimetakrylat, " kyselina octova, ' divinylbenzén-

trialylisokyanurat

nymi skupinami tvoriacimi vodikové vidzby s kyselinou
metakrylovou, s narastajiicim podielom vody v mobilnej
faze narasta v dosledku hydrofobnych interakcii retencia
stredne a malo polarnych zloziek®. Ak je obsah vody
v mobilnej faze velky, Casto dochadza k neSpecifickému
naviazaniu vSetkych hydrofoébnych zloziek. V niektorych
pripadoch je mozné znizit' neSpecifické interakcie prida-
nim organického modifikatora alebo detergentu do mobil-
nej fazy. V zavislosti od hydrofébnosti substituenta, hyd-
rofobny efekt méze zvySovat’ alebo znizovat’ selektivitu.

3.3. MIP v CEC

Viacsina prac popisujucich MIP ako selektivne fazy
v CEC sa zaobera chirdlnymi separaciami (tabulka IV).
MIP-CEC na separaciu enantiomérov po prvy raz pouzil
Lin*". V CEC sa spociatku pouzivali kolény naplnené &as-
ticami MIP, v sucasnosti sa MIP pripravuji ako polyméry
syntetizované in situ. Vyhodou je relativne rychla priprava
a vysoka ucinnost’, nevyhodou je mala kapacita. Novym
trendom je priprava monolitickych kolén, vyuZitie nano-
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Castic a techniky iniciovania povrchu pri priprave MIP
(cit.>®). V CEC dochadza k separacii v dosledku rozdielov
v interakcii s MIP a tiez rozdielov v elektromigracii, preto
sa v CEC ziska ina selektivita ako v LC. Vyhodou CEC
oproti LC je lepsia u€innost’ a mensia spotreba analytu pri
priprave polyméru. Podobne ako LC, aj v CEC su vhod-
nejSie na separdciu vdzbové miesta s menSou afinitou.
Pocet aplikacii v CEC je mensi ako v LC.

3.4. MIP ako membrany

Syntéza MIP vo forme membran je zaujimavé jednak
pre vyuZitie v separaénych membranovych technikach’
atiez v biosenzoroch'®. Membrany sa mozu syntetizovat’
napr. polymerizdciou zmesi monoméru, analytu
a sietovacieho ¢inidla na silanizovanej sklenenej platnicke
alebo v poéroch nosi¢a. Membrany je mozné pripravit aj
bez pouzitia sietovacieho Cinidla. V sticasnosti sa testuji
rozne alternativne spOsoby pripravy nielen monofunk¢-
nych, ale aj bifunk&nych membran’*.
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Tabulka IV

Priprava a vyuzitie polymérov s molekulovymi odtlackami v kapilarnej elektrochromatografii

Analyt Monomér Sietovacie Porogén  Typ kolony Vyuzitie Lit.

¢inidlo

Propranolol MAA® TRIM® toluén, superporézny MIP monolit separacia enantiomérov 48
izooktan

Propranolol MAA® EDMA® acetonitril nanocastice MIP separcia enantiomérov 49

aditivum do elektrolytu
Efedrin MAA® TRIM® acetonitril nanocastice MIP separacia enantiomérov 50
aditivum do elektrolytu

Nortriptylin, salbu- MAA® TRIM" acetonitril nanocastice MIP testovanie 51

tamol aditivum do elektrolytu

S—propranolol MAA® TRIM® toluén MIP film na povrchu kapilary separacia enantiomérov 52

L-fenylalaninanilid MAA® EDMA® dichlor- MIP film na povrchu kapilary separdcia enantiomérov 53
metan

 Kyselina metakrylova, ® 2,2-bis(hydroxymetyl)butanoltrimetakrylat,  etylénglykoldimetakrylat

Tabulka V

Priprava a vyuzitie polymérov s molekulovymi odtlackami v senzoroch

Analyt Monomér Sietovacie  Porogén Detekcia Vyuzitie Lit.
¢inidlo

Acetaldehyd MAA? EDMA" chloroform hmotnostna testovanie 55

Kyselina trichloroctova ~ 4-VP° EDMA® acetonitril konduktometrickda  pitna voda 56

Clenbuterol MAA® EDMA® acetonitril voltampérometrickd hovéidzia 57

peceil

Paracetamol MAA?-4-VP¢ EDMA® acetonitril hmotnostna sérum, mo¢ 58

Fenacetin MAA? EDMA® chloroform hmotnostna sérum, mo¢ 59

Nikotin MAA? EDMA® chloroform hmotnostna sérum, mo¢ 60

Propofol bis(4-vinylfenyl) EDMA" toluén fotometricka krv 18

karbonat

“ Kyselina metakrylova, ° etylénglykoldimetakrylat, ¢ 4-vinylpyridin

3.5. MIP ako senzory

Mnoho senzorov vyvinutych pre monitorovanie zivot-
ného prostredia, biomedicinsku a potravinarsku analyzu
vyuziva biomolekuly ako s enzymy alebo protilatky ako
Specifické rozpoznavacie prvky. Vzhl'adom na Casto zlu
chemicku a fyzikalnu stabilitu biomolekul st umelé recep-
tory atraktivne a zaujem o ne neustale rastie’.

V MIP senzoroch sa MIP pripajaji na vhodny povrch,
kde tvoria tenky film. Naviazanim analytu na odtlacok sa
menia fyzikalno-chemické (hmotnostné™** %, optické'®,
elektrochemické™7) vlastnosti tejto vrstvy, ktoré mozno
merat’ (tabul’ka V). V skuto¢nosti vSak kazda zlozka, ktora
moZe interagovat’ s vrstvou polyméru ¢i uz selektivne ale-
bo neselektivne, bude menit’ signal senzora. Z toho vyply-
va, ze interakcie polyméru so zlozkami matrice musia byt’
minimalne a konsStantné. Aj napriek nespornym vyhodam,
senzory vyuZzivajuce MIP su spojené s ur€itymi probléma-
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mi ako niz8ia citlivost’ v porovnani s klasickymi biosen-
zormi, interferencie inych elektroaktivnych  molekul
(v pripade elektrochemického senzora) a interferencie
inych zloziek vykazujtcich fluorescenciu (v pripade fluo-
rescen¢ného senzora).

4. Zaver

Polyméry s molekulovymi odtlackami sa daju
s uspechom vyuzit' v separa¢nych metodach ako su extra-
kcia  tuhou  fazou, kvapalinovda  chromatografia
a elektrochromatografia atiez ako selektivne sorbenty
v senzoroch. Vyhodou je moznost pripravy sorbentu
s preddefinovanou selektivitou pre urcity analyt alebo
skupinu Struktarnych analdégov, odolnost’ vo¢i mechanic-
kému namahaniu, tlaku, teplote, silnym kyselindm a zasa-
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dam, organickym rozpustadlam, stabilita po dobu az nie-
kol’ko rokov a moZnost’ ich pouZit’ opakovane az 100x%.
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1. Uvod: bunééna signalizace spojena s Ca**

Obecnou vlastnosti vSech zivych bunék je jejich
schopnost reagovat na nejriznéjs$i vnéjsi podnéty. Tyto
vnéjsi podnéty (signaly) jsou obvykle zachycovany na
povrchu bunék receptory a pienaSeny pies membrany dale
do bunck tzv. signalnimi systémy. Vyznamnou roli
v mnoha bunéénych signalnich drihach hraji ionty Ca®’.
Depolarizace plasmatické membrany, mechanické posko-
zeni nebo hormonalni aktivace' Zivogisnych bunék jakoz
i ptisobeni fytohormonid, modulaénich faktord a riznych
typi stresu na rostlinné buiiky® jsou piiklady podnétd, jez
vedou ke zménam cytosolické koncentrace Ca’", ktera je
v zivé builce udrzovédna fadou mechanismi na velmi nizké
hlading (10”7 — 10~ moL.I™"). Ve vé&t$ing bun&k se pii tomto
typu signalizace zvysuje koncentrace Ca®" v cytosolu,
odkud tyto ionty difunduji do jadra buiiky nebo jsou odcer-
pavany do mitochondridlni matrix, v rostlinnych buikach
je jejich Gastym cilem vakuola. Koncentrace Ca®" uvniti
bunék je regulovana koordinaci protichtidnych mechanis-
mil (tj. iontovymi kanaly specifickymi pro Ca*" a Ca®'-
transportujicimi ATPasami). Latkami reagujicimi na zmé-
ny v koncentraci Ca*" jsou nejéastéji nejriizn&jsi proteinki-
nasy, které nasledné fosforylaci transkripcnich faktorQ
vyvolavaji zménu fyziologického stavu builky. Dnes je
ziejmé, 7e signaly spojené se zménami v koncentraci Ca’*
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maji sloZité Gasoprostorové prib&hy™*.

Ke studiu mechanismti vedoucich ke zméné koncent-
race Ca”" je mozno vyuzit mnoha rozliénych metod. Sle-
dovat zmény v koncentraci Ca>" Ize bud’ piimo v Zivych
buiikach (in vivo), at uz vizolovanych buikach C¢i
v bunkach, které jsou soucasti tkani ¢i pletiv nebo pfi stu-
diu dil¢ich krokli ¢i komponent signalniho systému
v izolovanych a rekonstituovanych membranovych vac-
cich (in vitro) (napf. studium iontovych kanald vyskytuji-
cich se v né€které z bunéénych membran). Metody studia
musi byt tedy minimalné¢ invazivni a nejlépe takové, které
umozni oddélend studovat zmény koncentrace Ca®" v jed-
notlivych bunéénych kompartmentech a nésledné také
urcit jejich vzajemné vazby. Tento ¢lanek popisuje nejroz-
Sifenéjs$i metody zalozené na rliznych fyzikalnich princi-
pech a diskutuje jejich vyhody a tskali.

2. Elektrochemické metody

Koncentraci vapenatych ionti 1ze méfit pfimo poten-
ciometricky iontové selektivnimi elektrodami’. Tuto meto-
du lze pouzit jak pro méfeni in vivo (elektroda je
,,zapichnuta® do bunky), tak i in vitro. Koncentracni roz-
sah Ca®* se b&né vyjadfuje v logaritmické 3kale
pCa (pCa =—log ac,”"). Tontové selektivni elektrody pro
Ca*" maji $iroky dynamicky rozsah (pCa 1 az 9, komer&né
dostupné jsou vsak pouze do pCa 7). Jsou téz vynikajici
pro kalibraci roztoki Ca*" a mohou byt pouzity i in vivo ke
kalibraci signalu ziskaného fluorescenénimi indikétory®
(viz dale). Prodleva odpovédi iontové selektivni elektrody
na zménu v koncentraci volnych Ca®* je nicmén& pomérné
dlouha (~0,5-15s). Iontové selektivni elektrody Ize
v laboratofi vyrobit zabudovanim nékterého chelata¢niho
¢inidla (ligandu) do kapalné lipofilni membrany’.

Variantou této iontové¢ selektivni elektrody je vibruji-
ci sonda selektivni pro Ca®" (cit.®). Ta byla pavodné navr-
zena pro méfeni malych extracelularnich iontovych prou-
dd. Vibraci sondy citlivé na rozdil potenciali mezi dvéma
body (mezi méfenym a referenénim) probiha autokalibra-
ce, coz zvySuje pomér signdlu k Sumu. Takto je mozno
méfit pikomolarni iontové toky. Vibrujici iontové selektiv-
ni elektrody jsou neinvazivni (méfeni muze trvat hodiny
nebo dokonce dny) a mohou byt umistény ve vzdalenosti
pouhych nékolika mikrond od povrchu buiiky. Navic mo-
hou byt snadno pfemistovany kolem celé buiky k méteni
proudii na riznych mistech membrany. Zjevna nevyhoda
této metody je, ze vibrujici elektroda nemize byt pouzita
k mé&feni vnitrobunéénych koncentraci Ca*". Nicméné tato
metoda byla usp&$né pouzita k méfeni toku Ca’>* do cyto-
plasmy bcéhem rlstu pylovych lacek v rostlinnych bui-
kach’, acetylcholinem indukovaného toku Ca®* pies sarko-
lemu v buiikach hladkého svalu'®, toku Ca’* do cyto-
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plasmy béhem pisobeni oxida¢niho stresu na neurony
mé&kkyse rodu Aplysia'' a k méfeni aktivagnich proudi
b&hem oplodnéni riznych druhd vajicek'>".

3. Radiometricka metoda méreni koncentrace
Ca”" in vitro

Zmény v koncentraci Ca®" mohou byt sledovany také
pridavkem radionuklidu *Ca®". Tato metoda se pouzivé
napf. pfi studiu ligandem oteviranych iontovych kanal
specifickych pro Ca®*. Pracovat lze pouze v in vitro systé-
mu, kde biologickym materidlem jsou rekonstituované
membranové vacky obsahujici studovany iontovy kanal.
Pi téchto pokusech se sleduje mnozstvi **Ca’" uvniti vac-
kt pred a po aplikaci ligandu, tedy pted a po otevieni pfi-
slusného iontového kanalu. Pii vyhodnocovani vysledku je
tieba vénovat pozornost izotopovému fedéni béznym nera-
dioaktivnim Ca®’, ktery je piitomen ve vét3ing vzorkd
v nezanedbatelné koncentraci. V praxi se pouzivaji dva
nize popsané postupy.

Prvni  postup  zaznamenava  obsah  *°Ca®
v membranovych vaccich naplnénych smési Ca’*/**Ca**
(cit."*"%). Rekonstituované membranové vacky jsou nej-
prve inkubovany v médiu obsahujicim ATP-Mg a smés
Ca’"/*Ca’ o dané radioaktivité. Po uréitém Case inkubace
jsou tyto membranové vacky pisobenim  Ca®'-
transportujicich ATPas pfitomnych v membranach naplné-
ny vapenatymi ionty. Po dosazeni ustaleného stavu je moz-
no pfidat do inkuba¢niho média ligand, ktery otevira kanal
specificky pro Ca*" a uvoliuje tak z vagki tyto ionty.
K oddéleni membranovych vackt od inkubacniho média
se pouziva vakuova filtrace pfes membranu
(z nitrocelulosy nebo polyvinylidendifluoridu) nebo pfes
sklenénou fritu s definovanou porozitou. Proto je tato me-
toda Casto oznacovana jako filtraéni. Radioaktivita zbyva-
jici na filtraéni membrang (odpovidajici obsahu *Ca®*
v membranovych véacécich) je zméfena metodou kapalné
scintilace.

Pti pouziti druhého postupu je vzorek (membranové
vacky nebo celé zivocisné bunky permeabilizované sapo-
ninem a naplnéné smési Ca*/Ca®") fixovan mezi dvé
membrany pifi konstantnim prutoku promyvaciho pufru
v tzv. superfuznim pifistroji. Iontovy kanal se aktivuje pte-
pnutim na jiny zasobnik promyvaciho pufru s danou kon-
centraci ligandu. Puft, ktery opousti superfuzni komoru, je
sbiran kolektorem frakci a radioaktivita je méfena ve frak-
cich. Na konci experimentu jsou vapenaté ionty zbyvajici
v membranovych vaccich uvolnény pridavkem detergentu
do promyvaciho pufru. Z takto stanoveného celkového
mnozstvi Ca®" 1ze vypotitat podil vapenatych iontd uvol-
nitelnych pouzitym ligandem. Tato metoda je velmi uZzi-
te¢na pro méfeni rychlych zmén obsahu Ca®" v membrano-
vych vaccich s ¢asovym rozliSenim az 70 ms a byla Gspes-
né¢ vyuzita napf. ke studiu zivocisného iontového kanalu
pro Ca®" oteviraného D-myo-inositol-1,4,5-trisfosfatem'®
jako ligandem (tento kanal se vétSinou nazyva receptor pro
D-myo-inositol-1,4,5-trisfosfat).
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4. Bioluminiscenéni indikatory Ca®*

Bioluminiscence je produkce svétla biologickymi
systémy. V piirodé byly nalezeny fotoproteiny, které poté,
co se na n& navazi ionty Ca®’, emituji svétlo (napf. ekvo-
rin, obelin, mitrokomin a klytin). Nékteré¢ z nich jsou dnes
vyuzivany k méfeni koncentrace Ca*" (cit.!”'®) predevsim
in vivo, pouzitelné jsou vsak i in vitro. Protoze u téchto
fotoproteinti zpisobuje bioluminiscenci intramolekularni
reakce s Ca’’, vyzaduji bioluminiscenéni metody pouze
jednoduchou instrumentaci a nejsou ovlivnény takovymi
jevy, jako je autofluorescence nebo sniZeni citlivosti
v disledku pusobeni excita¢niho zafeni, jako je tomu
v ptipad¢ dale diskutovanych fluorescencnich indikatori a
proteind. Nejvétsi prekazky pfi pouziti téchto indikatort
jsou spojeny s metodami vpravovani indikatoru na dané
misto v burice, s detekci bioluminiscence a s jeji kalibraci
(protoze bioluminiscence je Castecné zhasena kazdym
vzorkem). Problém kalibrace, tedy zhaSeni bioluminiscen-
ce vzorkem, Ize odstranit metodou standardniho ptidavku.
Problémy s detekci vznikaji tim, Ze kazdd molekula foto-
proteinu emituje po navazani Ca®" pouze jeden foton. Po-
zorovana bioluminiscence mé proto velmi nizkou intenzi-
tu, coz vyzaduje nakladné detekéni systémy.

Ekvorin (angl. aequorin), fotoprotein citlivy na Ca
izolovany z meduzy Aequorea victoria, reaguje na fyziolo-
gické koncentrace Ca*" a je v soudasnosti preferovanym
bioluminiscenénim indikatorem pro Ca®’. Ekvorin muze
byt mikroinjikovan nebo zaveden do bunky transfekci
genem pro apoekvorin. Po vneseni genu pro apoekvorin je
treba dale inkubace s jeho prostetickou skupinou koelent-
razinem tak, aby se rekonstituoval funkéni ekvorin uvnitt
buiky. Ne vsechny typy bunék mohou byt snadno transfe-
kovany tak, aby v nich posléze byl rekonstituovan funkéni
ekvorin. Pfi mikroskopii jednotlivych buné¢k je tfeba po-
mérné¢ velké intenzity vyzafovaného svétla. Metoda je
proto omezena hlavné na vétsi bunky, které mohou byt
ekvorinem snadno mikroinjikovany, jako napt. jikry ryby
Oryzias latipes'®™. Koelentrazin se po interakci ekvorinu
s Ca®" nevratné rozklada, ptiGemz vyzafuje svétlo. Proto
luminiscence ekvorinu v piitomnosti Ca®" s ¢asem klesa,
coz vyZaduje praci s naprostym vyloucenim kontaminuji-
cich Ca*".

Obelin je fotoprotein aktivovany Ca®" ziskany
z polypovce Obelia geniculata. Pokud se na obelin navazi
tii ionty Ca®*, vznika bioluminiscence, jejiZ nastup je mno-
hem rychlejsi nez u ekvorinu (3 ms u obelinu proti 10 ms
u ekvorinu). Tim se stdvd vhodnym néstrojem pro pokusy
vyzadujici vysoké ¢asové rozlisSeni. Nevyhodou obelinu je
jeho nizsi citlivost na Ca®", zejména pii pCa vy$sim nez
5,5.

2+

5. Fluorescenéni indikatory Ca®*

Fluorescentni indikatory se dnes Siroce vyuZivaji
predevsim pro mikroskopické sledovani zmén koncentrace
Ca®" in vivo, ale lze je stejné jako bioluminiscenéni indi-
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katory pouZit i in vitro. Ve srovnani s elektrochemickymi
metodami maji tyto indikdtory men$i dynamicky rozsah
(napf. u indikatoru indo-1 je pCa 5-7,5), ale jejich reakéni
¢asy jsou mnohem kratsi (ms). V soucasnosti je k dispozici
vice nez 100 raznych indikatorii pro Ca®* excitovanych
UV nebo viditelnym svétlem zaloZenych pifevazné na
struktufe kyseliny 1,2-bis(2-aminofenoxy)ethan-N,N,N, N-
tetraoctové (oznaCované akronymem BAPTA).

Fluorescenc¢ni indikatory délime na pomérové a nepo-
mérové. Pomérové méni po navazani Ca’" polohu svého
excitatniho nebo emisniho maxima. Sledovany pomér
intenzit fluorescence obou forem indikatoru (volné formy
a komplexu s Ca®") v jejich excita¢nich nebo emisnich
maximech je potom nezavisly na absolutni koncentraci
indikatoru v méfeném roztoku a zavisi pouze na koncent-
raci volnych Ca®". Nepomérové indikatory tuto vlastnost
nemaji, a pii vypodtech koncentrace Ca>" je tedy nutno
znat aktudlni koncentraci indikatoru v méfeném vzorku.

Fluorescencni indikatory se bézné prodavaji, pouziva-
ji a cituji pod komer¢nimi nazvy, které zjednodusuji orien-
taci v jinak komplikovanych systematickych nazvech téch-
to slozitych organickych sloudenin. Sirokou 3kalu fluo-
rescencnich indikatori excitovanych UV nebo viditelnym
svétlem pro nejruznéjsi pouziti nabizi napt. firma Molecu-
lar Probes®. Jejich nabidka zahrnuje napf. varianty
s nizkou afinitou k Ca*" vhodné pro mé&feni rychlych kine-
tik nebo varianty nesouci kladny néboj, ktery zadrzi tyto
indikatory déle v cytoplasmé. Vlastnosti zminénych indi-
katord jsou shrnuty v pfehledném c¢lanku Takahashiho
a spol.®

Nejdéle jsou znamy indikatory excitované UV svét-
lem. Prvnim z generace nepomérovych fluorescencnich
indikatort pro Ca*" byl quin2 s pouze péti az estinasob-
nym zvyenim emise po navazani Ca®’. Indo-1 je poméro-
vy indikdtor se dvéma emisnimi vlnovymi délkami
s vysokou selektivitou pro Ca** v porovnani s ostatnimi
dvojvaznymi kationty a s niz3i afinitou k Ca*" nez quin2
(to je vyhodné ptedevsim pro kineticka méfeni). Naproti
tomu fura-2 je pomérovy indikator se dvéma excitacnimi
vinovymi délkami. Fluo-3 je jednim z nejvhodngjsich ne-
pomérovych indikatort pro Ca>" excitovanych viditelnym
svétlem. Pouziva se hlavné v konfokalni laserové skenova-
ci mikroskopii a v pritokové cytometrii. DalSimi indikéto-
ry excitovanymi viditelnym svétlem jsou napf. calcium
crimson vhodny pro ¢asové rozlisenou fluorescenéni mik-
roskopii a rhod-2, ktery je selektivné akumulovan mito-
chondriemi nékterych bungk®.

Pro méfeni in vivo mize byt do mnoha typi bunék
indikator zaveden jednoduse inkubaci s pfislusSnym aceto-
xymethylesterem tohoto indikatoru®. Tento proces spoléha
na intraceluldrni hydrolyzu, kterd vytvoifi z esteru volny
anion ,,uvéznény“ diky svému néboji v cytoplasme. Apli-
kace indikatoru ve form¢ jeho esteru vSak pfinasi nékteré
komplikace a moznost vzniku artefaktii, z nichz nejzavaz-
organel®*. Navic ne viechny typy bun&k akumuluji tyto
indikatory a nekteré je zase piili§ rychle uvoliuji, coz dale
snizuje spolehlivost méfeni. Pro nékteré typy indikatord
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byly vyvinuty formy konjugované s dextranem, které
jakmile jsou jednou dopraveny do bunky, zistavaji
v cytoplasmé. Indikéatory konjugované s dextranem musi
byt za normélnich podminek mikroinjikovany, nebo vpra-
veny mikropipetou, a proto je jejich pouziti omezeno na
vhodné typy velkych bun¢k. Dalsi velkou nevyhodou fluo-
rescencnich indikatort je jejich vlastni pufracni kapacita
(viigi Ca®"), a je proto tieba mit spolehlivy odhad intrace-
Iularni koncentrace indikatoru, aby bylo mozno posoudit
stupen tohoto pufrovani.

Zavaznym problémem pii méfeni cytosolické koncen-
trace Ca*" touto metodou je autofluorescence pyridinovych
nukleotidt, flavinadenindinukleotidu a flavinmononukleo-
tidu?°. V soucasné dobg& jsou velmi vyuzivany indikatory
excitované dlouhymi vinovymi délkami jako je rhod-2
nebo fura-red pravé z diivodu omezeni vlivu autofluores-
cence’” . Mezi dalii problémy spojené s fluorescenénimi
indikatory patii fotodestrukce, ktera snizuje jejich citli-
vost®®*!. Proto musi byt vhodnou kombinaci doby a inten-
zity excitace nalezena rovnovaha mezi snizovanim citli-
vosti a dostateénym pomérem signalu k Sumu. Esterové
derivaty indikatort reaguji pfesné na koncentraci ur¢itych
iontdl teprve po hydrolyze. Bylo vSak prok4zano, Ze neupl-
n& hydrolyzované indikatory jsou &asto necitlivé na Ca*’,
ale presto emituji vice fluorescence nez jejich esterové
formy™*.

Zakladni informace o fluorescenc¢nich mikroskopic-
kych metodach sledovani zmén koncentrace Ca®* v Zivych
butikach vcetn€ popisu multiparametrové digitalni video-
mikroskopie, konfokalni laserové skenovaci mikroskopie,
dvoufotonové laserové skenovaci mikroskopie, pulsni
laserové mikroskopie pro zdznam strmych gradientt Ca*"
a Casove rozliSené fluorescencni mikroskopie jsou shrnuty
v piehledném &lanku®.

6. Fluorescen¢ni proteiny

Jiz mnoho let je zndm a v biochemii pro fluorescenéni
znaceni proteinti hojné vyuzivan tzv. zeleny fluorescencni
protein izolovany z jiz zminéné medizy Aequorea victo-
ria. Béhem posledniho desetileti se objevila nova generace
fluorescenénich indikéatorti pro Ca** — fiiznich fluorescené-
nich proteind, anglicky tzv. cameleons®'?* . Ty jsou zalo-
zeny na modifikacich zeleného fluorescencniho proteinu,
maji v8ak zménéné spektralni vlastnosti (vyuZiva se mod-
rd, modrozelend a Zzlutd modifikace). Dvojice riznych
fluorescencnich proteinti je spojena mistkem tvofenym
kalmodulinem a peptidem M13, ktery vaze kalmodulin.
Navézani Ca*" na kalmodulin zptisobi konformaéni zménu
celého fazniho proteinu, ktera vyusti ve fluorescencni re-
zonan¢ni pfenos energie mezi danymi dvéma fluorescenc-
nimi proteiny. Tyto fizni fluorescencni proteiny jsou neo-
bycejn¢ vhodné pro in vivo méfeni, protoze spojuji vyhody
fotoproteint a fluorescenénich indikatorti véetné moznosti
cileni do organel transfekovanych bun€k a byly pouzity k
méfeni koncentrace Ca®" s velkym prostorovym rozlisenim
v fadg typt zivo&isnych bunék i v buiikéch rostlinnych?®'*,
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7. Zavér

Koncentraci iontd Ca®>" v biologickych systémech je
mozné méfit rozlicnymi metodami zaloZzenymi na riznych
fyzikalnich principech. Z biologické podstaty méfenych
vzorkli vyplyva nutnd podminka, kterou musi spliiovat
vSechny relevantni metody, a tou je Setrnost ke zvolenému
experimentalnimu materialu.

Elektrochemické metody vyuzivajici iontové selektiv-
ni elektrody jsou jednoduché a vykazuji vynikajici dyna-
micky rozsah. Nejsou vSak vhodné k méfeni rychlych
zmén koncentrace kvili jejich pomérné dlouhym reakénim
dobam. Navic mize byt jejich signal ovlivnén zménami
koncentrace dal$ich ptitomnych iontd.

Radiometrické metody jsou velmi robustni a odolné
k mnoha rusivym vlivim, neni ale snadné je pouzit
v kontinudlnim provedeni a navic se jejich pouziti omezuje
pouze na méteni in vitro.

Bioluminiscen¢ni metody naproti tomu nabizi nékolik
vyhod nejen pro méfeni in vivo, ale i in vitro. Ekvorin i
ptes svij nizky kvantovy vytézek vykazuje pomérné vy-
razné zmény luminiscence v reakci na vyssi fyziologické
koncentrace Ca®*, umoziiuje detegovat velky rozsah kon-
centraci Ca®*, miize byt cilen do ur&itych bun&enych kom-
partmentd a zména koncentrace Ca®" v dasledku vazby na
indikator neptedstavuje problém, protoze ekvorin se bézné
aplikuje v nizké koncentraci. Tyto vyhody musi byt nicmé-
n¢ zvazeny s ohledem na nemoznost pouziti konfokalnich
a jinych mikroskopickych metod s vysokym rozlisenim
pouzitelnych jen ve spojeni s fluorescenénimi indikatory a
proteiny. Instrumentace metody je téZ pomérné naro¢na.

Fluorescencni indikatory se staly pfevazujicim nastro-
jem pro méfeni volné koncentrace ionti Ca®" jak in vivo,
tak in vitro diky své citlivosti a rychlosti odezvy. Indikato-
ry excitované delSimi vlnovymi délkami (napf. derivaty
fluo-3 a rhod-2) mohou byt pouzity v kombinaci s dal§imi
slouceninami, které je tieba aktivovat fotolyzou UV svét-
lem. Problémem muize byt snizovani citlivosti téchto indi-
katort fotolyzou a autofluorescence studovaného biologic-
kého materilu.

Fluorescen¢ni proteiny jsou nastrojem budoucnosti
pro presné lokalizovana méteni koncentrace Ca®" in vivo.
Interpretace experimentalnich vysledka ziskanych s témito
proteiny vyZaduje nicméné velkou opatrnost a dobrou
znalost hranic jejich pouzitelnosti. Spravné sestaveni kont-
rolnich pokust je pak klicem k spravné interpretaci ziska-
nych experimentalnich dat.

Z predchoziho vyplyva, Ze metody meéfeni koncentra-
ce Ca>" v buiitkach jsou podetné a jsou zalozeny na riiznych
principech. Kazd4 tato metoda mé své uskali a vyhody.
Pro nékteré tkoly je mozno tyto metody zaménovat, ale
Casto dany ukol vyZaduje specificky metodicky pfistup.
Opatrnd interpretace experimentalnich dat a pouziti vSech
dostupnych kontrol jsou nezbytné u kazdého z vyse popsa-
nych méfeni. Optimalni je pak pouziti vice metod zaloze-
nych na odliSnych fyzikélnich principech.
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The Ca*" signaling system seems to be ubiquitous in
living organisms. It stands at crossroads of many signaling
pathways and its study has brought many exciting facts
about the stimulus response coupling in the cell. The Ca>*
concentration in the cytosol is regulated. The diverse prob-
lems associated with its study often require study of sepa-
rate events in different cell compartments. This review
briefly summarizes possible approaches to the study of
Ca*" signaling based on various physical principles and
points out their advantages and also possible pitfalls. The
approaches include electrochemical techniques, radiomet-
ric methods, bioluminescent and fluorescent indicators of
Ca*" and fluorescent proteins. The methods are not dis-
cussed comprehensively; the presented information should
rather give a general insight into the topic.
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SKOPIE HUMINOVYCH KYSELIN
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né

Uvod

Pfemény anorganickych a organickych sloucenin
fosforu v ptirod¢ jsou velmi uzce propojeny v kolob&éhu
fosforu. Prestoze nckteré casti tohoto kolobéhu byly kla-
sickymi analytickymi metodami prostudovany pomérné
detailn€é, mechanismy pfemén organického fosforu jsou
znamy nedostatecné, nebot’ vétSina udaju byla ziskana
nepfimymi postupy, jejichz vysledky Casto nelze jedno-
znaéné interpretovat. Proto se postupné prosazuje piimé
studium rtznych frakei fosforu v pfirodé, predevsim hu-
musovych kyselin, metodou *'P NMR spektroskopie. Kva-
litativné nové informace méni piezivajici nazory na kolo-
béh 1 dostupnost fosforu v ekosystémech a mohou ovlivnit
fadu oborl zakladniho i aplikovaného vyzkumu, napf.
pedologii, geobotaniku, lesnictvi a zemédélstvi, i prispét
k feseni tak vyznamnych problémi zivotniho prostredi,
jako je eutrofizace vod nebo sorpce a dostupnost tézkych
kovi v pude.

Huminové kyseliny jsou amorfni polydisperzni latky
zlutohnédé az cerné barvy s pomérné vysokou molekulovou
hmotnosti. Jsou rozpustné v alkalickém prostiedi (0,1 M-
NaOH), v kyselém prostiedi (pH <2) se srazeji. Pidni hu-
minové kyseliny (HK) obsahuji pfiblizné 41-57 % uhliku,
33-54 % kysliku, 3,5-7% vodiku a 0,74,5% dusiku
v bezpopelové susing€. Obsah fosforu v pidnich HK je po-
mémé nizky, b&zné se pohybuje' okolo 800-1500 mg.kg™,
avSak diky tomu, Ze pfirodni fosfor je tvofen jedinym izo-
topem *'P, jehoZ jadro se spinem 1/2 je navic dostatené
citlivé (méa vysoky gyromagneticky pomér), poskytuje *'P
NMR spektroskopie vyznamné moznosti pro studium frak-
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ci fosforu v HK. Fulvokyseliny (FK), spolu s huminovymi
kyselinami oznacované souhrnné jako humusové kyseliny,
obsahuji fosforu mén& nez HK, jejich *'P NMR spektra
vsak 1ze rovnéz Gspésné metit. Pres pomérné nizky obsah
fosforu vazou humusové kyseliny znac¢nou cast jeho zaso-
by v pidg, takze méfenim *'P NMR spekter HK ziskame
cenné informace o slozeni pidniho fosforu.

Zéklady pro pfifazeni jednotlivych *'P NMR absorpé-
nich past pidniho organického fosforu polozili Newman
a Tate’. Ogner’ rozlidil v*'P NMR spektrech étyt HK
z lesnich ptd 15 signald, které pfifadil Ctyfem forméam
organického fosforu (Po,). Prestoze pudy byly velmi po-
dobné, zjistil vyznamné rozdily v mnozstvi i pfitomnosti
jednotlivych typti P,,. Od konce 80. let 20. stoleti je meto-
da *'P NMR spektroskopie pomérné &asto vyuzivana pii
studiu vazby fosforu v huminovych kyselinach i riznych
alkalickych pidnich extraktech, v nichz HK tvoii podstat-
nou slozku.

Material a metodika

Huminové kyseliny byly izolovany z pldnich vzorki
podle tradi¢niho schématu (obr. 1), zalozeného na dekalcifi-
kaci vzorku 0,1 M-HCI a extrakci roztokem 0,1 M-NaOH.
Z alkalického vyluhu, odd€lené¢ho od tuhé faze centrifuga-
ci (1000 g po dobu 30 min) a filtraci, byly HK vysrdZeny
0,1 M-HCI a nasledn¢ ¢istény presrazenim a nanofiltraci.
Roztok sodnych soli huminovych kyselin byl zmraZzen
a vysuSen lyofilizaci. Pfevod sodnych soli na kyseliny,
obvykle provadény na koloné plnéné silné kyselym ka-
texem Dowex, neni nezbytny, protoze se vzorek humino-
vych kyselin (resp. soli) pfed méfenim *'P NMR spekter
rozpousti v NaOD. HK by se téz Castecné sorbovaly na
iontomenici a pfitom by se mohl snizit obsah fosforu ve
vzorku. HK izolované podle tohoto schématu jsou pomér-
né Cisté, a proto vhodné napf. pro stanoveni optimalnich
parametri pro méfeni NMR spekter. Casové naroénd izo-
lace vSak muze vést k Castecné hydrolyze HK, a tim ke
ztraté cennych informaci, jez lze studiem *'P NMR spekter
HK ziskat. Uprava postupu izolace humusovych kyselin
a jeho srovnani s dal§imi uzivanymi metodami byly jed-
nim z cilt této prace.

Elementarni analyza HK byla provadéna na analyza-
toru Carlo Erba 1108. Obsah celkového fosforu v HK byl
stanoven po mineralizaci 72% kyselinou chloristou®. Fos-
for pfevedeny mineralizaci na orthofosforecnan byl po
reakci s molybdenanem amonnym a askorbovou kyselinou
stanoven spektrofotometricky jako fosfomolybdenova
modi™*.

3'P NMR spektra byla méfena na spektrometru
Bruker AMX-3 400 s pracovni frekvenci 161,986 MHz
s témito parametry: teplota 298,15 K, pramér kyvety
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pida < 2 mm nebo hrabanka

dekalcifikovany vz.

[ |

Cisténi ptresrazenim

[ |

T |

A 4

| HK (Na soli) |

Obr. 1. Zakladni schéma izolace a ¢iSténi huminovych kyselin

5 mm, pocet jednotlivych priichodd na jedno spektrum
10 000, délka excitacniho pulsu 17,0 us (90°), délka akvi-
zi¢niho Casu 0,327 s, Sitka spektra 50 000 Hz, relaxacni
prodleva Ty 2 s, Sirokopasmovy 'H-decoupling (zruseni
interakce spind). FID (free induction decay, zanik volné
indukce) byl zpracovan s rozsifenim linie 10 Hz. Chemic-
ké posuny byly méfeny viuci 85% H;PO,, jako externimu
standardu.

Srazeni HK pfidavkem 0,1M HCI;
Filtrace, pfip. centrifugace

0,1M-HCI; 20 h, labor. teplota;
promyti H,O, filtrace

| FK (frakce 1a) |

Extrakce 0,1M NaOH 24 h,
ultrazvukova lazen, labor. teplota;
centrifugace 1000 g, filtrace

puda + huminy

Pridavek nasyceného roztoku Na,SO,
0,3 h koagulace humusojilového komplexu;
filtrace srazeniny

humusojilovy komplex |

FK |

Ultrafiltrace na membrang Amicon 500.10° Da

humusojilovy komplex |

Ultrafiltrace na membrané Amicon 10° Da
Promyvani redestilovanou vodou

roztok balastnich latek |

Vysledky a diskuse

V1iv pouzitého extrakc¢niho
¢inidla na kvalitu spektra

Pro stanoveni jednotlivych frakci organického fosforu
v padé *'P NMR spektroskopii se Gasto pouziva extrakce
0,5 M-NaOH. Nevyhodou tohoto postupu je extrakce mé-
né nez 50 % celkového fosforu (P;) u nékterych pad’, moz-
nost hydrolyzy extrahovanych huminovych kyselin v silné
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alkalickém roztoku a podobné jako u nékterych jinych
extrak¢nich Cinidel soucasna extrakce paramagnetickych
jontdi (Fe**, Mn?"), které snizuji rozliseni NMR spekter.
Ze vzorku alpinskych pud lze roztokem NaOH extrahovat
66-82 % P, (horizonty A) a 28-51 % P, (horizonty B)*;
pfitom 92-99 % extrahovaného fosforu pfipad4 na orga-
nicky fosfor, vazany predevsim v HK.

Roztokem EDTA v NaOH byl extrahovan nejvétsi
podil padniho fosforu v podzolovych ptdach’ a rovndz
vétsina typt fosforu ve srovnani s roztokem 0,25 M-NaOH
i roztokem 0,25 M-NaOH s pridavkem Chelexu X-100.
Pouziti smési NaOH-EDTA pravdépodobné snizuje stupeii
hydrolyzy, vypocCitany zpoméru obsahu diesteri a mo-
noesterl’, nicméné rozliSeni NMR spektra byva vyrazné
horSi nez v pfipadé jinych extrakénich cinidel, protoze
paramagnetické ionty komplexované EDTA zistavaji
v roztoku. Naproti tomu extrakce vzorkt lesnich ptd smési
Chelex X-100 + NaOH poskytovala spektra s ostrymi sig-
naly, do extraktu vsak bylo ptevedeno pouze 23-35 % P..
Pti extrakci vzorkt smési 0,5 M-NaOH + 0,1 M EDTA
(1:1) prechazel do extraktu vétsi podil Mn?*, toto &inidlo
vsak extrahovalo nejvyssi podil ptidniho fosforu (71-90 %)
véetné polyfosfatii. Nékteii autoti” doporuduji snizit obsah
Mn?" a Fe’* v extraktu na kolon& plnéné Chelexem X-100
nebo pridavkem tohoto sorbentu do filtratu; nevyhodou
mize byt ¢aste¢na sorpce humusovych latek na sorbentu.

Izolace relativné Cistych HK je obtiznid zejména ze
vzorkd, pochazejicich z hlubsich ptdnich horizontd, kde je
obsah HK nizky a tyto latky byvaji vazany v komplexech
s jilovymi mineraly nebo ionty Fe*" a AI**, jejichZ piitom-
nost ve vzorku mize komplikovat méfeni NMR spekter.
Pro studium frakei organického P jsou vSak HK z hlubsich
horizontii diileZité, nebot’ vzajemné srovnavani *'P NMR
spekter HK izolovanych z jediného (vétSinou svrchniho)
horizontu pud, které nejsou pfibuzné, ma jen omezeny
vyznam'’. Obsah balastnich latek, které zvysuji obsah
popelovin v HK, lze snizit ¢i§ténim nanofiltraci napiiklad
na membrané Amicon PBVK nebo louzenim vzorku v 3%
HF.

Velmi dobré vysledky u kyselych pid poskytuje po-
stup zalozeny na extrakci 0,1 M-NaOH, podobny izolaci
huminovych kyselin, pouzity u jednotlivych horizontl
podzolu'' a umoziiujici stanovit odd&leng frakce fosforu
v huminovych kyselinach a fulvokyselinach. Protoze ex-
trakce a ¢iSténi huminovych kyselin je ¢asoveé velmi naroc-
na procedura, pfi niz nelze vyloucit hydrolyzu nékterych
slougenin fosforu, navrhli Pant a spol." dvojnasobnou
¢tythodinovou extrakei vzorku 0,4 M-NaOH s naslednym
oddélenim hydroxidu gelovou chromatografii. Extrakt
odstfedény na centrifuze byl nanesen na kolonu plnénou
Sephadexem G-25, kde se oddélily humusové kyseliny od
NaOH. Eluat HK byl poté zahuStén na vakuové odparce
pti 35 °C.

Nevyhodou postupu je strhavani vétsich molekul HK
pri centrifugaci (10 000 g po dobu 40 min) a sorpce Casti
humusovych kyselin na Sephadexu. Kapacita kolony je
omezena a pii veétSich objemech vzorku jsou huminové
latky pfili§ dlouho v prostfedi koncentrovaného roztoku
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NaOH; navic autory pouzivand pomeérné vysoka teplota
35°C mize urychlovat eventualni hydrolytické reakce.
Proto jsme modifikovali standardni*’ extrakci humusovych
kyselin tak, ze ji provadime po dobu 4 h v 0,1 M-NaOH.
V priib¢hu extrakce je smés Ctyfikrat vystavena 15minuto-
vému pusobeni ultrazvuku, aby se rozruSily agregaty
a dosahlo vyssiho vytézku HK. Po 4 hodinach je extrakt
oddélen na centrifuze pti 1500 g, filtrovan, ptidavkem HCl
je snizeno jeho pH na 11,5 a je vpraven do nanofiltra¢ni
cely. Zde je extrakt pfi laboratorni teploté v atmosféte
dusiku promyvan destilovanou vodou a koncentrovan,
pfi¢emz se na ultrafiltranim nastavci s membranou Ami-
con YMI1 oddéli nizkomolekularni latky. Koncentrat je
poté zmrazen a lyofilizovan stejnym postupem jako humi-
nové kyseliny.

Modifikaci tohoto postupu je jeho rozsiteni o dekalci-
fikaci vzorku 0,1 M-HCI ptfed extrakci, jiz se odstrani ion-
ty Ca”", poptipadé Fe*, Mn?" a AI*", které vazou &ast fos-
foru, a zvysi se absolutni mnozstvi extrahovanych fosfo-
reCnanl a jejich monoesterti. Tento stupeni vS§ak ma dvé
nevyhody — jednak vede k zaniku nékterych minoritnich
signalt v *'P NMR spektrech, pravdépodobné v disledku
hydrolyzy v kyselém prostiedi, jednak mize negativné
ovlivnit naslednou extrakci vzorku 0,1 M-NaOH, protoze
se ¢ast hydroxidu spotfebovava na titraci ptidniho sorp¢ni-
ho komplexu, ktery byl pfi dekalcifikaci preveden do H"
cyklu. (Tento druhy vliv je patrny pfedev§im u pud humu-

a
b
L LR L I ] I ]
20 15 10 5 0 -5 -10 -15 ppm

Obr. 2. Vliv dekalcifikace vzorku na kvalitu *'P NMR spektra
humusovych Kkyselin izolovanych z humusového horizontu
kambizemé; a — vzorek bez dekalcifikace, b - vzorek pted izolaci
dekalcifikovany; Ob& *'P NMR spektra byla méfena se stejnymi
parametry
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Tabulka I
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Vliv zpisobu izolace HK na frakéni slozeni P v piidnich huminovych kyselinach; T55 — tradi¢ni zpisob; T550 — izolace

rozsifena o pusobeni 3% HF kvili snizeni obsahu popelovin

Oblast spektra T55 T55 T550 T550
[ppm] [%] [mg.kg '] [%] [mg.kg ']
15-22 34,2 589 27,5 344
55-175 6,2 107 2,2 28
3-55 28,1 484 31,7 398
1-3 17,1 294 16,7 209
0-(-2) 14,4 248 21,9 275
Celkem 100,0 1721 100,0 1254

sem chudych, kdy je tfeba pouzit pro izolaci ur¢itého
mnozstvi HK vétsi navazku vzorku. Lze jej eliminovat
nadbytkem roztoku NaOH nebo kontrolou pH.) Hlavni
prednosti tohoto stupné je vyrazné zlepseni kvality spekter
zejména v téch pripadech, kdy ptida obsahuje paramagne-
tické ionty (kambizemé, horizonty B podzold), které mo-
hou rozsitfenim linie vyrazné zhorsit rozliseni NMR spekt-
ra (obr. 2).

Jak jiz bylo zminéno, ve zvlastnich ptfipadech se pou-
ziva louzeni huminovych kyselin v 3% HF, pfi kterém se
snizuje obsah jilovych piimési, popiipadé i Fe’™ a AP’
iontll z humusojilovych komplexd. Pfitom se rovnéz snizu-
je obsah nékterych frakci fosforu, zejména orthofosforec-
nanu (viz. tab. I), popf. dalsich frakci fosforu vazanych na
mineralni podil. Toho lze vyuZit ke stanoveni minoritnich
frakci Py, je-li obsah orthofosfore¢nanti v HK extrémné
vysoky a jejich signdl prekryva ostatni signaly v >'P NMR
spektru.

V1iiv doby méfeni na kvalitu
spekter

Zatimco Newman a Tate? se domnivali, e alkalické
extrakty pad (roztoky humusovych kyselin) pro méfeni *'P
NMR spekter mohou byt bez znatelnych zmén ve spekt-
rech ulozeny po dobu né€kolika dnfl, je dnes zfejmé, ze se
huminové latky v alkalickém prostedi hydrolyzuji. Hydro-
lyzu lze omezit zkracenim doby potiebné k piiprave a Cis-
téni extraktu i zkracenim doby méfeni NMR spektra, nej-
vétsi vyznam vSak md lyofilizace vzorku a jeho rozpusténi
v NaOD bezprosttedné pred méfenim. Doba extrakce je
dnes zpravidla 4 hodiny, kratsi by jiz ziejm¢ vedla
k netiplné extrakci. Jedingym zptisobem, jak dale omezit
zkresleni vysledkl eventudlni hydrolyzou, je proto zkrace-
ni doby méfeni. Toho lze teoreticky docilit zkracenim rela-
xacni prodlevy (viz nize) nebo snizenim poctu akumulaci.
Oba tyto postupy byly vyzkousSeny, oba vsak pfinesly vice
problémil nez eventualni zmény ve spektrech v disledku
hydrolyzy.

Velmi maly pocet 500 akumulaci pouzili napt. Pant
a spol.'” P¥i kvantitativnim vyhodnoceni spekter viak patr-
n¢ v disledku neptiznivého poméru signal/Sum dospéli
k obtizné interpretovatelnym vysledkiim. Pokud totiz méfi-
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li vzorek delsi dobu (3648 akumulaci), ziskali spektrum
s lepSim pomérem signal/Sum, soucasné se vSak podstatné
zvysila intenzita signalu, autory piipisovaného fosfoenol-
pyruvatu, a poklesla intenzita signali nukleosid-
monofosfati a polynukleotidii. Pokud byl do roztoku pred
méfenim pfidan toluen, uzivany v biochemii k zamezeni
ristu a mnozeni baktérii, intenzita signalu zadné formy
fosforu se nezmeénila. Autofi se pokusili vysvétlit jev bio-
logickou aktivitou v siln¢ alkalickém extraktu b&hem mé-
feni, nicmén¢ ponechani roztoku po dobu 2 h pfi pokojové
teploté pred méfenim spektra se ofekdvanymi zménami
v intenzité jednotlivych signald fosforu neprojevilo.
Z t&chto vysledku je zfejmé, ze doba méteni musi byt tak
dlouha, aby se ziskalo dostatec¢né kvalitni spektrum, umoz-
dujici spolehlivé kvantitativni vyhodnoceni; pfitom je

b jL/L
j —JJL
20 15
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Obr. 3. Vliv hydrolyzy HK v alkalickém prostiedi na zastou-
peni jednotlivych typi P v 3'P NMR spektru; a — vzorek méfe-
ny ihned po rozpusténi v NaOD, b — tyz vzorek, méfeny 7 dnti po
rozpusténi; Na vlozeném obrazku je detail obou spekter
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ovSem nezbytné, aby méfeni neprobihalo zbyte¢né dlouho,
nebot’ by se vzorek mohl hydrolyzovat.

Vliv ptipadné hydrolyzy na zmény v >'P NMR spek-
tru jsme testovali na vzorku huminové kyseliny rozpuste-
né v 0,5 M-NaOD. Vzorek byl zméfen ihned po rozpus-
téni a poté znovu po 7 dnech. Srovnani obou spekter je
na obr. 3. Hydrolyza se projevila v oblasti fosfonatl
a monoesterlt kyseliny fosforecné. V oblasti fosfonath
(15-20,1 ppm) klesa v disledku hydrolyzy intenzita signa-
lu pfi 18,7 ppm a imérné tomu roste intenzita signalu pfi
20,1 ppm. Soucet intenzit obou signald vSak pfi této zméné
zUstava stejny (tab. I) a protoze oba signaly pfislusi téze
frakci Py, nema hydrolyza v této oblasti vliv na informace
ziskané ze spektra. Vyznam miiZze mit pfi srovnavani spek-
ter riznych autort, kdy lze indikovat vyraznéjsi stupen
rozkladu vzorku pfi izolaci nebo pred mérenim, jestlize
intenzita signalu u vysSich posuni je srovnatelnd nebo
dokonce vys$si nez intenzita sousedniho signalu. U takto
rolyzu mono- a zejména diesteril kyseliny orthofosforecné.

Vyrazné se hydrolyza HK projevuje v oblasti mo-
noesterll kyseliny orthofosforecné. Jejich zastoupeni ve
spektru studované HK se po hydrolyze snizilo ze 60,2 na
36,6 % pii soucasném nardstu obsahu orthofosforecnant
prakticky o stejnou hodnotu z 26,3 na 50,0 %. Z toho je
ziejmé, ze hydrolyza vzorku muze velmi vyrazné zkreslit
ziskané vysledky a Ze je nezbytné usilovat o maximalni
zkraceni doby, po kterou muze hydrolyza probihat — bud’
pfi pfipravé vzorku, nebo pfi vlastnim meéfeni. Vzhledem
k ¢asu, nezbytnému pro ziskani kvalitniho spektra, lze
povazovat dobu 12 h mezi rozpuSténim lyofilizovaného
vzorku a ukon&enim méfeni spektra navrzenou pro roztok’
v 0,5 M-NaOD za pfijatelny kompromis. Autofi, kteti hyd-
rolyzu u méfenych vzorkd nepozorovali, napf. Makarov
a spol.®, patrné méfili vzorky pii izolaci natolik hydrolyzo-
vané, ze v prub¢hu nekolikahodinového méteni se jiz dalsi
rozklad neprojevil. Nase vysledky ukazuji, Ze cely postup
pripravy extraktu musi byt velmi Setrny a pomé&rné rychly,
vzorky je tfeba ihned po izolaci zmrazit, vysusit lyofilizaci
a v NaOD rozpoustét az kratce pred méfenim spektra.

V1iv pH roztoku na polohu
'P NMR signali

Hodnota pH méfeného roztoku vyrazné ovliviiuje
polohu signalt v*'P NMR spektrech. Tohoto efektu se
nékdy vyuziva v biochemii ke stanoveni nitrobunééného
pH zpolohy *'P NMR signdlu orthofosfore¢nanu. Pro
méfeni *'P NMR spekter HK a FK v roztoku NaOD je
optimalni pH ~ 13. Pokud se vzorek HK (soli) pfed méte-
nim rozpousti v pomérné koncentrovaném roztoku 3-5%
NaOD, je nezbytné po rozpusténi vzorku snizit pH roztoku
pfidavkem né¢kolika kapek 0,5 M-HCI na 12,8—13. Vyhod-
neptekrocilo hodnotu 13, protoze pii Upravé pH roztoku
ptipraveného v komeréné dostupném 3-5% NaOD mohou
nastat komplikace vyplyvajici z omezené Zivotnosti skle-
néné elektrody, obtizné dostupnosti pufrl pro kalibraci pfi
vysokém pH i zmalého objemu roztoku. Pii pH ~ 12,8
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Obr. 4. Vliv pH roztoku na 3p NMR spektrum fulvokyselin;
a — vzorek rozpustény v D,O, pH ~ 3,8; b — vzorek rozpustény
v NaOD, pH ~ 12,5

jsou *'P NMR signaly monoesterti orthofosfatu pomérné
dobte oddéleny od signalu orthofosfore¢ného iontu; nizsi
pH ma navic pfiznivy vliv na zpomaleni eventualni hydro-
lyzy vzorku v alkalickém prostiedi. Pti pH < 12,5 se mo-
hou signaly nékterych inositol-fosfat piekryvat se signa-
lem orthofosfatu. *'P NMR spektra téze fulvokyseliny,
meétend v D,O pii pH ~4 av 5% NaOD pti pH priblizné
12,5, jsou porovnana na obr. 4.

Vliv relaxac¢ni prodlevy na
zastoupeni jednotlivych typht
fosforu

Ziskani NMR spektra pouzitelného pro kvantitativni
ucely vyzaduje dodrzet zakladni podminku — tplnou rela-
xaci spinu atomu fosforu v prib&hu méfeni. Protoze splné-
ni tohoto pozadavku znamena mérné prodlouzeni doby
méfeni, voli fada autort relaxacni prodlevu kratsi nez 1 s,
v extrémnich piipadech®" jen 0,2 s, coz se vsak negativné
promitd do intenzit jednotlivych signali, snizuje presnost
stanoveni pomé&rného zastoupeni jednotlivych typi fosforu
a prakticky znemoznuje srovnani vysledkt riznych autort.
Pro stanoveni vhodné relaxacni prodlevy jsme pouzili vzo-
rek velmi &isté huminové kyseliny, jejiz >'PNMR spekt-
rum bylo charakteristické pritomnosti signalt vétSiny vy-
znamnych frakci i velmi nizkym Sumem, coz je nezbytny
pfedpoklad pro kvantitativni vyhodnoceni. Homogenizo-
vany vzorek huminové kyseliny byl rozdélen na tfi pod-
vzorky, které byly postupné rozpustény v 5% NaOD a byla
méfena jejich *'P NMR spektra pii relaxacni prodlevé
0,2 s, 0,6 s nebo 2,0 s.

Relativni intenzity jednotlivjch pastt v>'P NMR
spektru HK se s rostouci relaxacni prodlevou Ty zvySuji
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Obr. 5. Zavislost relativni intenzity jednotlivych signali v 3'P
NMR spektru velmi ¢isté HK, izolované z podzolové pudy, na
zvolené relaxacni prodlevé T,, A 3-5,5 ppm, ¢ 0-(-2) ppm, ®
5,5-7,5 ppm, m 15-20 ppm, ¥ 1-3 ppm

(viz obr. 5) a je tedy zfejmé, ze pouziti prodlev T3<2's
vede k nerovnomérnému zkresleni obsahu jednotlivych
typu fosforu. Protoze méfeni HK bylo u vSech tfi relaxac-
nich prodlev provadéno po stejnou celkovou dobu (tedy
s riznym poctem akumulaci), vysledky nejsou ovlivnény
pfipadnou hydrolyzou vzorku. Métend HK vS8ak byla pfi-
pravovana tradi¢nim postupem, v jehoz prub¢hu je vzorek
zbaven zna¢né Casti paramagnetickych iontll. Tim lze do-
sahnout kvalitn¢jsiho spektra, nebot’ nedochazi k rozsi-
prodluzuje Cas spin-miizkové relaxace 7). ProtoZe pouZi-
vani riznych extrakénich ¢inidel vede u ridznych pid
k znaéné odlisné koncentraci paramagnetickych iontid
v méteném extraktu, je obtizné doporucit univerzalni rela-
xaéni prodlevu pro méfeni *'P NMR spekter alkalickych
pudnich extraktt. Optimalni postup by mél zahrnovat
vedle stanoveni koncentrace paramagnetickych iontl
v extraktu rovnéz stanoveni relaxacni prodlevy pro nové
studovany pidni typ nebo horizont. Pfi velmi nizkém ob-
sahu téchto iontl ve vzorku lze dosdhnout zkraceni rela-
xaéni prodlevy piidavkem iontd Cr’*, tento postup se viak
u huminovych latek nepouziva. Je-li naopak obsah para-
magnetickych iontd vysoky, je tieba zvolit jiné extrakéni
¢inidlo nebo upravu extraktu pfed méfenim.

Prace riznych autort se 1isi rovnéz v dalSich paramet-
rech méfeni spektra, zejména dobou akvizice [0,1 s
(cit®?), 0,8s (cit."?), 1,63 s (cit.”)], thlem pulsu (30, 45
nebo 90°), piipadné pouzitim Sirokopasmového 'H decou-
plingu a roz§ifeni linie pfi zpracovani spektra (0-20 Hz).

Piifazeni signalt v *'P NMR
spektru huminovych léatek

Na rozdil od *C NMR spekter huminovych latek,
u nichz se jednotlivé signaly (pasy) vzajemné prekryvaji’?,
je v*'P NMR spektrech huminovych latek pii vhodné zvo-
leném pH vétSina pasi dobfe separovanych. Chemické
posuny se u P NMR spekter huminovych latek zpravidla
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vztahuji k externimu standardu 85 % H;PO,. Pritazeni
jednotlivych signald (pasil) se provadi podle literarnich
udaji, pripadné se ovéfuje pridavkem standardu
(obsahujiciho asi 1 mg P) do méteného vzorku, aby se
vyloucil vliv pH nebo iontové sily, na néz jsou néekteré
signaly citlivé. Hlavnimi frakcemi fosforu v HK a FK jsou
predevsim monoestery a diestery kyseliny orthofosforecné
(fosfatu) a anorganické orthofosfore¢nany. Méné zastou-
peny byvaji difosfore¢nany, fosfonaty, polyfosforecnany
a diestery kyseliny orthofosforecné vazané na sacharidy.
Ve spektrech nékterych HK se vyskytuji maxima, ktera
dosud nebyla pfifazena, nebo pfifazeni neni jednoznacné.
Podobné neni zcela jednozna¢né ani presné rozdéleni inte-
gracnich mezi pro prekryvajici se pasy, predevsim kvali
zavislosti chemického posunu na podminkach méfeni
(pH). Tato nejednoznacnost mize znesnadnit srovnavani
vysledkt riznych autor, pfi analyze a srovnani vlastnich
spekter se vSak neprojevi.

Piehled signalt v*'P NMR spektrech huminovych
kyselin a jejich pfifazeni jsou shrnuty v tabulce II. Signaly
3P NMR spekter huminovych kyselin (a obecnd padniho
organického fosforu) se nachézeji v oblasti posunt, pii-
bliZzné vymezené intervalem 21 ppm az —21 ppm. VétSinou
nepfili§ intenzivni maxima v intervalu posuntt 15-20 ppm
pfislusi fosfonatiim, sloucenindm s vazbou fosforu na atom
uhliku. Kyselina (2-aminoethyl)fosfonova (obr. 6, 1)
s maximem pifi 20 ppm je patrn€ produktem hydrolyzy

kyselinu (fosfonolipidt), které se ve spektrech HK proje-
vuji signadlem okolo 19 ppm. V dusledku této hydrolyzy
jsou pro fosfonaty typickd dv€ ostrd maxima pfi uvede-
nych posunech, néktefi autoii vSak pozorovali pouze jedno
maximum. Ostré a nepfili§ intenzivni maximum pfi
12 ppm byva pozorovano vzacné a dosud nebylo prifaze-

Tabulka II
Piitazeni *'P NMR signalt v roztocich huminovych kyse-
lin v NaOD; pH ~ 12,8

Signal Prifazeni

[ppm]

15-20 fosfonaty

~12 vyskytuje se vzacné, patrné aromatické fosfo-
naty

5,5-7 anorganicky orthofosfore¢nan

3-5,5 monoestery kyseliny orthofosforecné
(inositolfosfaty, estery kyseliny orthofosforec-
né se sacharidy, mononukleotidy)

1,5-3 neidentifikovano, zfejmé mono- a diestery
kyseliny orthofosforecné

1,5-(-2) prevazné¢ diestery kyseliny orthofosforecné
(fosfolipidy, DNA a RNA)

-3,5—(-5) difosforecnany a koncové atomy P anorganic-
kych polyfosfore¢nant

-6—(-23)  anorganické a organické (ATP, ADP) polyfos-

fore¢nany
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Obr. 6. Strukturni vzorce studovanych latek: kyselina (2-aminoethyl)fosfonova (1), myo-inositol-hexakis(fosfat) (kys. fytova) (1), D-
glukosa-6-fosfat (/7), 2-aminoethyl-dihydrogenfosfat (IV), 0%, O*-diacylglycerol-1-fosfat (kyseliny fosfatidové) (¥), L-o-fosfatidylcholin
(L -a-lecithin) (V1), difosfatidylglycerol (kardiolipin) (V1), fosfatidylserin (V1II), fosfoenolpyruvat (IX), inosin-5’-monofosfat (X), adeno-
sin-5’-trifosfat (ATP) (X1), kyselina polyfosforecnd (XII)
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Obr. 7. Vliv pH a HK na posun signilu orthofosfore¢nant
v3'P NMR spektru; a — >'P NMR spektrum HK s pidavkem
KH,PO, v roztoku NaOD pii pH 12,5; b — *'P NMR spektrum

KH,PO, pti pH~7; ¢ — *PNMR spektrum KH,PO, pfi
pH ~ 12,5; STD — externi standard (85% H;PO,)

no, snad jde o fosfonaty aromatické povahy.

Intenzivni signal s vrcholem pfi posunu 6 ppm pfislu-
§i anorganickému orthofosfore¢nanu. Guggenberger
a spol."”® pozorovali maximum signalu orthofosfore¢nanu
pfi 6,5 ppm, patrné vlivem vyssiho pH roztoku. Pant
a spol.'? piitadili toto maximum fosfoenolpyruvatiim, tento
nazor je vSak ve svétové literatufe ojedinély. Pritazeni
tohoto pasu, vyznamného z interpretacnich diivodd, jsme
ovétili pridavkem dihydrogenfosforeénanu sodného do
roztoku HK v NaOD. Odpovidajici signal mél maximum
pfi 6,0 ppm (obr. 7). Signal orthofosfore¢nanu se obvykle
integruje v oblasti posund 5,5-7 ppm. Pfesnd hranice se
sousednim pasem (signalem) monoesteri kyseliny ortho-
fosforecné se obvykle voli v minimu mezi obéma signaly;
naptiklad Makarov a spol.® zvolili tuto hranici u 5,8 ppm.
Jinym feSenim je softwarova dekonvoluce jednotlivych
past, rozlidenych druhou derivaci spektra, u *'P NMR
spekter HK se vSak zatim pouziva ojedinéle. Sama pritom-
nost orthofosforecnanti v huminovych kyselinach je do
jisté miry piekvapiva, nebot’ extrakce HK i FK je pomérné
drasticka a zahrnuje mj. dikladnou dialyzu proti destilova-
né vod¢ nebo nanofiltraci na membranach za vyssiho tla-
ku, pfi nichZ je vétSina nizkomolekularnich latek vylouce-
na do dialyzatu (filtratu). Protoze hydrolyzu estert kyseli-
ny fosfore¢né na orthofosforecnan v alkalickém roztoku
mizeme pii rychlé izolaci i méfeni zanedbat, je pfitomnost
orthofosfore¢nanu v HK ziejmé disledkem vazby (sorpce)
iontéi PO,*~ makromolekulami humusovych kyselin, patrné
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za tvorby komplexnich vazeb s ionty Fe**, Ca*" nebo AI*,
které tvofi soucast humusojilovych komplexti. Na podobny
zpusob vazby muzeme soudit i ze samotného chemického
posunu signalu PO,> v piitomnosti HK, ktery je vyssi nez
posun orthofosfore¢nanu v NaOD pfi stejném pH (obr. 7).
V této oblasti mohou omezené pfispivat také nekteré mo-
noestery kyseliny orthofosforecné, signal pii 5,8-5,9 ppm
poskytuje naptiklad atom fosforu, vazany v poloze 2 myo-
inositol-hexakis(fosfatu) (obr. 6, II). Zpravidla vsak lze
ob¢ ostrd maxima dobfe oddélit, nebo je pfispévek mo-
noestert k signalu orthofosfore¢nanti nevyznamny.

Vyrazny pas v oblasti 3 az pfiblizn€ 5,5 ppm, obvykle
s nékolika maximy, pfislus§i monoesterim kyseliny ortho-
fosforeéné’, zejména jejim esterim s cyklickymi hexitoly
(inositol-fosfatim) a se sacharidy, dale rovnéz mononukle-
otidim apod. Tyto monoestery jsou pomérné rezistentni
vuci rozkladu a mohou se v pidé akumulovat; nékdy byva-
ji hlavni frakci pidniho organického fosforu. Exaktni iden-
tifikace latek, jimz prislusi pasy v této oblasti, nebyla do-
sud u pudnich extraktd provedena, zastoupeni uvedenych
skupin monoesterti se pro rizné HK 1isi. Podle ¢asto cito-
vanych tradiénich praci Andersona' a Islama a Ahmeda®'
byl za dominantni organickou slouc¢eninu fosforu v piidach
povazovan myo-inositol-hexakis(fosfat) (obr. 6, 11, kyseli-
na fytova), jejiz smiSend vapenato-hofecnatd sil je zndma
pod trivialnim nazvem fytin. Dal$im v pud¢ béznym stere-
oizomerem je scyllo-inositol-hexakis(fosfat), syntetizova-
ny fadou pidnich mikroorganismi. Inositol-fosfaty,
zejména hexakisfosfaty inositolu, prevazuji v HK
z hlubsich horizonti podzolu', v jinych HK se vsak mo-
hou vyskytnout také nukleosid-monofosfaty (adenosin-
monofosfat, 4,5 ppm), D-glukosa-6-fosfat (obr. 6, III,
5,3 ppm), glycerol-1-fosfat (4,7 ppm) apod., ptipadné mo-
hou inositol-hexakisfosfaty chyb&t'?. V této oblasti posky-
tuji signal rovnéz nékteré produkty Stépeni diesterd kyseli-
ny fosfore¢né, napt. (2-aminoethyl)-fosfat (obr. 6, IV,
4,7 ppm).

Nepriili§ vyrazné signaly tvofici pas v oblasti 1,5-
3 ppm nebyly nékterymi autory ve spektrech HK viibec
pozorovany'®; jiné prace signaly v této oblasti popisuiji,
avSak jednoznacna identifikace tohoto typu atomu fosforu
v HK dosud nebyla provedena. Fosfatidylethanolamin
poskytuje signal pri 1,6 ppm, nekteré monoestery H;PO,
se sacharidy maji signal mezi 1,5-3 ppm. Kyseliny teicho-
ové (diestery kyseliny orthofosforecné), vyznamné slozky
napt. bunéénych stén bakterii, poskytuji rezonan¢ni maxi-
ma mezi 1-2 ppm'"?, spiSe jim viak pfislusi maximum pfi
1,9 ppm, zatimco signaly pozorované pii 1,5-1,7 ppm
patii fosfolipidim mikrobidlniho nebo rostlinného plivo-
du'®. Hrani¢ni hodnota signalu mezi touto frakei a frakci
zahrnujici monoestery kyseliny fosfore¢né ziejmé zévisi
na pH roztoku a také snad na povaze huminové kyseliny.
Randall a spol.'” povazuji za hranici mezi signaly t&chto
frakei 2,5 ppm, Cade-Menun a Preston’ a jini hodnotu 3,0,
kterou pouzivame ve svych pracich.

Diesterim kyseliny orthofosforecné, k nimz patii
fosfolipidy a nukleové kyseliny, nalezi maxima v oblasti
posuntl cca 1,5 az —2. Molekula fosfolipidi (fosfatidi)
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obsahuje alkoholickou slozku (glycerol), na niz je vazana
kyselina orthofosfore¢nd v podob& kyseliny fosfatidové
(obr. 6, V: R', R? = alkyly s 9 az 17 atomy C), dale je pfi-
tomna vys$i mastnd kyselina a zasaditd organické slozka
(nejcastéji cholin nebo kolamin). Do této skupiny sloze-
nych lipidd, esterti vicesytnych alkoholl s mastnymi kyse-
linami a kyselinou fosfore¢nou, patii dulezité ptirodni
latky: lecithiny (obr. 6, VI), kardiolipin (obr. 6, VII), kefa-
liny, fosfatidylserin (obr. 6, VIII), sfingomyeliny a plazma-
logeny. Asi 1 % fosfolipidl pfipada na inositolfosfolipidy,
napt. fosfatidylinositol-4,5-bisfosfat, ptfitomny v bunéc-
nych membranach. Nejb&zngjsimi fosfolipidy v ptidé'® jsou
fosfatidylcholin rostlinného ptivodu s *'P NMR signalem pfi
0,7 ppm a fosfatidylethanolamin ptivodu mikrobialniho se
signalem pti 1,7 ppm. V roztoku CHCI3/CH;0H jsou jejich
3P chemické posuny nizs§i (fosfatidylethanolamin
0,03 ppm, fosfatidylcholin —0,84 ppm)*. Kyseliny ribo-
nukleové (RNA, posun pfi 0,5 ppm) nejsou v pidnim pro-
stiedi a zvlasté v alkalickych extraktech stabilni, v prib&éhu
alkalické extrakce se rozkladaji na mononukleotidy, a pro-
to k signalim diestertt kyseliny orthofosfore¢né nepftispi-
vaji'®. Stabilngjsi kyseliny deoxyribonukleové (DNA, po-
sun pii —0,3 ppm) jsou pravdépodobné hlavnimi slouceni-
nami, jimz v alkalickych extraktech pfislusi maximum pfi
0 ppm. Stfedné€ intenzivni signdl s maximem pii —1,5 ppm,
pozorovany ve spektrech nékterych HK®, se nevyskytuje
v extraktech mikrobialnich kultur ani rostlinného materia-
1u'® a nebyl zatim pfifazen. Z nepfili§ poetné mnoziny
monoesterti kyseliny orthofosfore¢né, jejichz *'P NMR
signaly nelezi v oblasti 35,5 ppm, jsou vyznamngjsi fos-
foenolpyruvét (obr. 6, LX) s posunem okolo 0,1-0,2 ppm
a inosin-fosfat (obr. 6, X, posun 0,7 ppm).

V oblasti posunti —3,5 az —5 ppm poskytuji charakte-
risticky stfedné intenzivni signal difosfore¢nany; ve spekt-
rech HK v8ak nebyva pozorovén pravidelné. Do této ob-
lasti mohou zasahovat také signaly P* organickych poly-
fosfatl i koncovych atomil P z fetézcii anorganickych po-
lyfosforeCnand, jejich piispévek vSak zpravidla nebyva
vyrazny.

Minoritni signaly v oblasti od —6 do —23 ppm patii
polyfosforecnantim, z nichZ nejznaméjsi adenosin-trifosfat
(ATP) a adenosin-difosfat (ADP) vSak v mimobunééné for-
me podléhaji v pude rychlému rozkladu a ve spektrech HK
nebo alkalickych extraktd byvaji pozorovany vzacné. Zda
se, ze na stabilizaci ATP v pidé by se mohla podilet tvorba
komplext s kationty kovi'’. Pro ATP jsou charakteristicka
tfi maxima s posuny okolo —4,7, —9,8 a —20,3 ppm. Pokud
néktefi autofi pfifadili pozorovany izolovany signal pii —
20 ppm PP adenosin-trifosfatu, jde o evidentni omyl, nebot
u ATP by tento signal byl doprovazen dvojici stejné inten-
zivnich signall s posuny okolo —4,7 a —9,8 ppm (P* a P?,
obr. 6, XI). V *'P NMR spektrech anorganickych polyfos-
forecnant (obr. 6, XII) chybi signal charakteristicky pro
organicky vazany fosfat (P-O—C, posun —9 az —10 ppm),
v zévislosti na délce fetézce se v nich vyskytuje né€kolik
signali s posuny —19 az —21 ppm i signaly skupin -O-PO
(OH), na koncich polyfosfatovych fetézcti v oblasti cha-
rakteristické pro difosforecnany (—4 az —5 ppm).
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Zavér

Souhrnné Ize konstatovat, ze soucasna uroven znalosti
&ini z *'P NMR spektroskopie spolehlivy néstroj pro ana-
Iyzu sloucenin (forem) fosforu v huminovych kyselinach i
alkalickych ptdnich extraktech, ktery pii dodrzeni stan-
dardnich podminek izolace a méfeni poskytuje reproduko-
vatelné kvantitativni vysledky. Dalsi vyzkum zfejmé pfi-
nese upfesnéni informaci o slozeni jednotlivych frakci
fosforu, coz miize znatn& napomoci pii interpretaci *'P
NMR spekter huminovych kyselin nebo alkalickych ex-
traktli pro potieby studia kolob&hu fosforu v ptirodé€. Sou-
jejich precizngjsi kvantitativni vyhodnocovani — zejména
nahradu prosté integrace jednotlivych oblasti spektra de-
konvoluci pasa.

Tato prace vznikla jako soucdst projektu C.
206/02/1504, podporovaného Grantovou agenturou Ceské
republiky, a vyzkumného planu UPB AV CR ¢&. Z6 066 911.
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Laboratorni pfistroje a postupy

F. Novak®, R. Hrabal’, I. Barto$ova®, and J. Kal-
&K* (“Institute of Soil Biology, Academy of Sciences of the
Czech Republic, Ceské Budéjovice, "NMR Laboratory,
Institute of Chemical Technology, Prague): Quantitative
3P NMR Spectroscopy of Humic Acids

The paper deals with quantitative aspects of solution
3'p NMR spectra of soil humic acids (HA). The present
level of knowledge makes the *'P NMR spectroscopy
a reliable tool for analysis of P types in HA and/or alkaline
soil extracts. Observing standard conditions of HA isola-
tion and spectra measurement, the *'P NMR spectroscopy
gives reproducible and quantitative results, important for
studying phosphorus transformations in ecosystems. Fur-
ther research will probably provide more accurate informa-
tion on composition of individual P fractions of HA, which
can be substantially helpful in interpretation of *'P NMR
spectra. Simultaneously, with more exact interpretation of
the spectra, we can expect more precise quantitative analy-
sis of their spectra — in particular replacement of integra-
tion of spectral bands by their deconvolution.
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Klicova slova: bentonit, montmorillonit, sorpce, dilatace

Uvod

Jilové materialy, jako bentonity ¢i montmorillonitické
jily, nachazeji sv4 uplatnéni v rliznych oblastech lidské
¢innosti, napt. ve slévarenstvi, zemédélstvi a stavebnictvi' ™.
Pocitd se s nimi téZ jako se z&sypovymi materidly
v ulozistich jaderného odpadu®. Hlavni mineralogickou
slozkou téchto materialt je fylosilikat montmorillonit.

Bentonit je hornina vznikla zvétranim tuft a tufitic-
kych skel in situ. Hlavni slozkou bentonitu je montmorillo-
nit, v podruzném mnozstvi je obsazen illit a kaolinit. Na-
proti tomu montmorilloniticky jil, jenz je horninou
vzniklou pfeplavenim zvétralého materialu do sedimentac-
ni panve, obsahuje illit a kaolinit ve vyznamném mnozstvi.

Urceni geneze jilovych surovin dosud vyzaduje kom-
plikované laboratorni postupy. Piikladem muze byt vyuziti
stabilnich izotopti O, H nebo C. Isotopicka data je nutno
kombinovat s diikladnym geologickym vyzkumem lokality
a je nezbytné poznat detailni mineralogii materialu.

Adsorpéni a dilata¢ni méfeni aplikovand na materia-
lech bohatych montmorillonitem patrné umozni urcit gene-
ticky typ studovaného materialu a odhadnout jeho minera-
logické slozeni. Ktivky TPD (teplotné programovana
desorpce), adsorpéni prinikové kiivky vodni pary a dila-
tacni kiivky by mohly slouzit téZ jako identifikacni znaky
pro rozliSeni materialti z riznych lokalit. Cilem této prace
bylo vypracovat laboratorni pritokovou techniku, ktera by
dovolovala ziskat tyto tfi druhy kiivek béhem jediného
cyklu desorpce-adsorpce.

* “r
Korespondujici autor
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Experimentalni ¢ast

Mgéfeni sestavalo ze dvou fazi. V prvni fazi byla dete-
govana odezva vystupni vlhkosti protékajiciho plynu
(dusiku) na definovany teplotni program. V druhé fazi se
zaznamenavala ¢asova zavislost vystupni vlhkosti a vysky
loze, a to od okamziku skokové zmény vstupni vlhkosti
znulové hodnoty na hodnotu nenulovou, definovanou
podminkami syceni vstupujiciho plynu.

Popis vzorku

Pro vyzkouseni metody byly zvoleny dva druhy mate-
ridlu. Prvnim byl bentonit zlokality Rokle u Kadan¢
s obsahem 67 % Mg,Ca-montmorillonitu, 30 % illitu a 3 %
kaolinitu. Pro méfeni byly pouZzity jednak vzorky neupra-
vené (A a B) o velikosti ¢astic do 2 mm, jednak vzorek pro-
sety, obsahujici Castice o velikosti 0,20-0,25 mm. Druhym
vzorkem byl upraveny Cisty Ca-montmorillonit (STx-1) po-
chazejici z lokality v Texasu. Velmi jemny prasek brénil
plynu v pritoku, a byl proto slisovan do tvaru desticek
tlakem 100 MPa pisobicim po dobu 1 h. Desticky byly
rozdrceny v tfeci misce. Prosetim cCéstic byla i v tomto
ptipadé ziskana frakce o velikosti ¢astic 0,20-0,25 mm.

"

detail

Obr. 1. Schéma aparatury pro méreni dilatace; 1 — vrstva
vzorku, 2 — frita, 3 — mfizka, 4 — ukazatel polohy, 5 — katetometr,
6 — Ctyfcestny ventil, 7 — probublavacka, 8 — hygrometr
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Popis aparatury

Schéma aparatury je znazornéno na obr. 1. Vzorek (1)
byl umistén na hruboporézni frité (2) v U-trubici o prumeé-
ru 5 mm a pfi navazce 0,5 g tvofil sloupec o vySce cca 10
mm. V jemné mfizce (3), propustné pro tok plynu a nepro-
pustné pro Castice vzorku, byla ukotvena kovova tyCinka
(4). Na jeji vrchol byl zaméfen katetometr (5), kterym se
zjistovala dilatace ve sméru kolmém na povrch vrstvy.

Popis métfeni

Prvni fazi méfeni bylo odstraniovani vody ze vzorku
pritokem dusiku (40 ml.min ') za pouziti teplotniho progra-
mu: U-trubice byla v picce zahiivana rychlosti 2 °C.min™" na
teplotu 115 °C, tato teplota byla udrzovana po dobu 12 h,
po vyjmuti U-trubice z picky doslo ke spontannimu ochla-
zeni vzorku na teplotu 30 °C.

Druhd faze méfeni pocala vlozenim U-trubice se
vzorkem do vodniho termostatu, nastaveného na teplotu
30 °C. Pfepnutim Ctyfcestného ventilu (6) byl proud su-
chého dusiku zaménén za proud dusiku, ktery byl sycen
vodni parou v probublavacce (7). Probublavacka byla ter-
mostatovana na 20 °C. Pritok sycené¢ho dusiku (rovnéz
40 ml.min ") byl kontrolovan bublinkovym pritokomérem.
Absolutni vlhkost byla méfena hygrometrem HG-121 Sen-
sorika (8) a zaznamenavana v intervalech 15 s. Casovou
zavislost vlhkosti plynu po dobu adsorpcniho experimentu
az do rovnovazného nasyceni sorbentu predstavovala tzv.
prinikova kfivka. Soucasné probihalo po celou dobu ad-
sorpce vody meéfteni dilatace, a to tak, Ze se na stupnici
katetometru (KM-6, LOMO, SSSR) vizualn¢ odecitala
poloha ukazatele vySky vrstvy.

Vyhodnocovdni naméfenych dat

Protoze pii uvedeném zptsobu syceni dusiku vodni
parou obsahuje dusik nejvyse 2,3 % obj. vody, lze za-
nedbat zménu objemového pritoku zplsobenou sorpci
vodni pary na vzorku. Lze tedy psat, ze vstupni rychlost
plynu F; se béhem celého experimentu pfiblizné rovna
vystupni rychlosti F., tj. F; = F.=F. Pak hmotnost mp
vody desorbované a hmotnost m, vody adsorbované ziska-
me ze vztahl

iy
mp :F~Igdt
0

23
m 4 :F'(gmax Iy _Igdt)
0

kde g je absolutni vlhkost (gm”) na vystupu zloze
a @4 je absolutni vlhkost vstupniho plynu. Hodnoty g a F'
jsou méfeny pfi teploté laboratofe. Pro stanovovani hodnot
mp a my je dilezité, aby doba #; byla dostate¢né dlouha. Pti
desorpcnim experimentu je tak zjistén obsah vody v mate-
ridlu. Pfi adsorpénim pokusu se tak uréi mnozstvi vody,
které je v rovnovaze se vstupni koncentraci vodni pary.
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Vysledky a diskuse

Desorpéni (TPD) kiivky a adsorpéni prinikové kiiv-
ky udavaji casovy prubeh koncentrace vodni pary na vy-
stupu z loze. Za danych experimentalnich podminek jsou
charakteristické pro mnozstvi vody obsazené ve vzorku,
pro povahu interakce vody s adsorpénimi misty a pro pod-
minky transportu vody ze vzorku do plynné faze a naopak.

Prabéh kifivek TPD

Konstantni teploty 115 °C bylo dosazeno za 45 min.
Pokles kiivek TPD (obr. 2) zacinal az po této dobe,
s vyjimkou prosetého bentonitu (teckovana kiivka v obr.
2a). Celkové mnozstvi desorbované vody cinilo u bentoni-
tu 80-95 mg.g ', u ¢&istého Ca-montmorillonitu 120-130
mg.g"'. Rozdily v prib&hu desorpce u vzorki bentonitu
(obr. 2a) jsou ziejmé zpusobeny odlisnou velikosti ¢astic
v jednotlivych vzorcich. Za ptedpokladu, Ze je rychlost
ztraty vody fizena difuzi, je doba, potiebnd k urcité relativ-
ni ztraté vody, umérna Ctverci poloméru castic. Tim lze
vysvétlit rychlou desorpci v pfipad€ bentonitu pouZitého
ve formé ¢astic 0,20-0,25 mm. Oba neproseté vzorky ben-
tonitu obsahovaly navic ¢astice o velikosti az 2 mm.

30

g
g.m’

g,
g.m

50

100 ¢, min

Obr. 2. TPD-kfivKky; (a) bentonit: — neprosety A; --- neprosety
B; -+ prosety; (b) Ca-montmorillonit: — vychozi; --- znovu
nasyceny
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Kiivky TPD pro Ca-montmorillonit vychozi a znovu
nasyceny se dobfe shoduji (obr. 2b). Lze proto pfedpokla-
dat, ze tento material nedoznal béhem experimentu morfo-
logickych ani strukturnich zmén. To bylo potvrzeno opa-
kovanim adsorpénich a dilatacnich kiivek (viz nize).

Adsorpéni prinikové kfivky

Priinikové kiivky piisluSejici vzorklim temperovanym
na teplotu 30 °C jsou uvedeny na obr. 3. LoZem materialu
postupuje ve sméru toku plynu koncentracni vina.
V okamziku, kdy tato vlna dorazi na vystup loze, zacina
vlhkost vystupniho plynu nartistat a asymptoticky se blizit
vlhkosti plynu na vstupu U-trubice. Absolutni vlhkost na
ose y byla normovana touto maximalni hodnotou.

Vzorek bentonitu adsorboval primérmé mnozstvi vo-
dy 120 mgg', zatimco vzorek Ca-montmorillonitu
155 mg.g™". Je znamo, e mnozstvi adsorbované vody ko-
reluje s obsahem Ca-, popf. Mg-montmorillonitu ve
vzorku®. Na tomto misté je nutno upozornit, Ze priib&h
dynamické adsorpce vody se vyrazn¢ lisi v ptipad¢ Na-
montmorillonitu a je proto tfeba mit pfi zkoumani na
zieteli kationtovou formu vzorku’.

Stejné jako u desorpénich kiivek, i u adsorp¢nich
ktivek bentonitu (obr. 3a) se projevuje ruzné rozdéleni
velikosti ¢astic: kfivka s nejstrméjsim vzristem pfislusi
Casticim o velikosti 0,20-0,25 mm. Difuze do nitra vétSich

1,0

gnorm

05 |

0,0

100

1,0

gnorm

05

0,0 '

100 t, min 200

Obr. 3. Adsorpéni priinikové ki'ivky; (a) bentonit: — neprose-
ty A; --- neprosety B; -+ prosety; (b) Ca-montmorillonit: — vy-
chozi po desorpci; --- znovu pouzity

248

Laboratorni pfistroje a postupy

a pr—
e .
2t ./" a -
ALIL, RO
% ..'_-' .
af /’
1 if -
P75
5
-0
0 . .
b
0 100 200
—?_
AL, 3T //D 0
% £
2 J
1
0k
0 100 t,min 200

Obr. 4. Dilata¢ni kiivky; (a) bentonit: &—— neprosety A;
o--- neprosety B; A prosety; (b) Ca-montmorillonit:
e— vychozi po desorpci; o --- znovu pouzity

Castic trva delSi dobu, a proto je rlst zbyvajicich dvou
kiivek pozvolngjsi.

Dilata¢ni ktivky

Dilatace vrstvy je dusledkem sorpce vody do mezi-
vrstvi jilovych minerald smektitové tady. Dilatace jednot-
livych tsekd vrstvy nartstda do okamziku, kdy je kazdy
usek rovnovazné nasycen vodou. Vrstvy bentonitu vykazu-
jirelativni dilataci 2,4 % (obr. 4a). Tuto dilataci 1ze pfipsat
jen a pouze montmorillonitické sloZce; illit a kaolinit bot-
naji nepatrné. Dilatace Ca-montmorillonitu dosahuje 3,2 %
(obr. 4b), a to i v pfipadé znovu pouzitého vzorku. Tak
jako je kone¢né mnozstvi adsorbované vody zhruba umér-
né obsahu (Mg)Ca-montmorillonitu ve vzorcich, je tomuto
obsahu zhruba imérna i konec¢na dilatace obou vzorku.

Zavér

Byla vypracovéana pritokova technika, kterd umoziu-
je zjistit jak prubéh desorpce vody z nekonsolidované vrst-
vy jilového materialu, tak i prib&éh nasledné adsorpce.
Predevsim vSak umoziuje soubézné sledovat adsorpci
vodni pary vrstvou a s ni spojenou dilataci vrstvy. Vystup-
ni kifivky vlhkosti plynu byly monitorovany hygrometrem,
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zmény ve vysce vrstvy materialu byly méfeny katetomet-
rem. Lze predpokladat, ze tato metoda umozni uréovat
geneticky typ jilovych surovin a odhadovat obsah smekti-
ti. Z adsorpénich kiivek lze ziskat dilezité udaje o rovno-
vazné sorpci vody na jilovych materidlech a o kinetice
sorpce.

Tato préce vznikla za financni podpory grantu GA CR
¢ 104/02/1464/A.
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1. Uvod

Nejprve nekolik slov na ospravedlnéni toho, proc¢ text
s uvedenym nazvem vubec Cist. | ve velmi trivialnich kon-
statovanich (... tloustka vrstvy je 6 nm ... , ... reagovalo
20 % latky) se pouziva pro vyjadfeni ur¢ité skutecnosti
matematicky zapis, byt velmi jednoduchy, ktery by mél
byt spravny, vécné i formalné. S rozsifovanim pocitatové-
ho zpracovani textl se pro autory objevuje s narUstajici
naléhavosti novy ukol: umét své texty i samostatné tech-
nicky zpracovavat, a to tim spiSe, ze prakticky vSechny
prispévky do Casopist, skripta i monografie vyzaduji vy-
davatelé ve formé, které se fika ,,camera-ready” — autor
tedy jiz téméf nemuze doufat v pomoc profesionalniho
sazece, protoze tato profese pomalu zanika. Nazor, ze po-
¢itacové zpracovani textu nedovoluje urcita jemna sazec-
ska pravidla respektovat, neobstoji — n€kdy je pravdou
pravy opak, malokdy mél saze¢ pracujici s klasickymi
zpusoby sazby tolik moznosti estetickych, az subtilnich
uprav textu. Pro usnadnéni Zzivota uzivatel pocitacové
sazby bylo vytvofeno mnoho softwarovych pomocniki;
problém jenom nékdy byva v tom, jak pouZivany program
donutit, aby provedl pozadované zasahy — a to samoziejmé
vyzaduje, aby autor védél, co ma chtit.

Dovoluji si proto nabidnout struény prehled zaklad-
nich zésad, tak jak jsou zakotveny v typografickych zvyk-
lostech a v ptislusnych normach. Hned na pocatku je tieba
zdliraznit, ze tento text se nebude (aZz na nékolik drobnych
vyjimek) vénovat popisu toho, jak pracovat s jednotlivymi
editory. Uvedeno je pouze, jak by mél vysledek vypadat,
a je na uZivateli, aby se toho ve svém pocitacovém prostie-
di naucil dosdhnout.

Hlavni zésady pfi matematickém vyjadfovani udaja
jsou v podstaté tfi:
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1. Zapis musi byt jednozna¢né formalné spravny. Ten-
to pozadavek je zcela zasadni a jeho poruSeni muze
zplsobit zmateni pfedavané informace (napf. zapis
dx/dt neznamena derivaci x podle ¢, jak autor zamys-
lel, ale d — jelikoZ je napsano kurzivou — ma vyznam
jakési veliiny a miZe byt ve zlomku vykraceno!)

2. Zapis by mél byt jednotny a piehledny, aby ctenafi
usnadnit orientaci v textu.
3. Zéapis by mé¢l plsobit dobrym grafickym dojmem

a respektovat poZadavky a ,,domaci pravidla® vy-

davatele.

I kdyz jsou tyto zasady sefazeny podle klesajici dule-
zitosti, vyznam prvniho pozadavku naprosto jednoznacné
pfevazuje, neni spravné podcenovat ani zbyvajici dva.

Nejprve se budeme zabyvat zadkonitostmi zapisu ma-
tematickych vyrazii a vztahti a nékolika stru¢nymi po-
znamkami o chemickych ndzvech a rovnicich, ve druhé
Casti prispévku budou uvedeny zasady pro jejich navaznost
na text a bude pojednano o tvorbé tabulek a graft.

2. Matematické a fyzikalni vyrazy a vztahy

Nejprve si definujme pojmy: NapiSeme-li £ = 6 s, je to
matematickd rovnice, nahradime-li rovnitko napt. znakem <,
dostaneme nerovnost (nebo nerovnici); rovnice a nerovni-
ce se souhrnné nazyvaji matematické vztahy. NapiSeme-
li 6 ab/(8 cd?), je to matematicky vyraz.

V uvedené jednoduché rovnici je ¢ symbol veliciny
(pravdépodobné casu), s je symbol jednotky, ve které cas
méfime, a 6 je Ciselna hodnota veli¢iny v danych jednot-
kach (je to Cislo, které udava, kolikrat je hodnota veliCiny
vetsi nez zvolena jednotka veliCiny). Rovnici zapsany
vztah mezi veli¢inami nazyvame veli¢inova rovnice
(vztah neni zavisly na volb¢ jednotek, ve kterych jsou veli-
Ciny vyjadieny — samoziejmé se ale musi pti dosazovani
¢iselnych hodnot pouzit jednotky konzistentni, aby vysle-
dek byl spravny), rovnici zapsany vztah mezi Ciselnymi
hodnotami veli¢in nazyvame rovnice ¢iselnych hodnot —
tento vztah na volb€ jednotek zavisi, plati totiz pouze tedy,
vyjadiime-li veliCiny pravé v uréenych jednotkach.

V matematickych vyrazech a vztazich se mohou vy-
skytnout pfedevsim tyto hlavni skupiny symbolii a znacek:
2.1. Cdislice (spravny matematicky termin je Cisla vyjadie-
na Cislicemi),
matematické symboly a znacky,
znacky jednotek,
symboly veli¢in.

2.2.
2.3.
2.4.

2.1.Cisla vyjadiena ¢islicemi

Symboly ¢&islic pravdépodobné mohou zpisobit jen
velmi malo problému, snad tedy jen nékolik drobnych
poznamek:
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Jako desetinné znaménko se u nds pouziva desetinna
carka, v anglickych textech desetinna tecka. Pozor na
nebezpeci zamény vyznamu (i kdyz i v Ceskych tex-
tech kazdy asi pochopi vyznam zapisu ,,1.32% jako
»jedna cela tricet dva®) a pozor na dodrZeni jednot-
nosti zapisu v celém textu — zaludné je prejimani ob-
razkl z anglickych textl do Ceskych a jesté vice preji-
mani obrazkl z ceskych textl (s desetinnymi Carka-
mi!!) do anglickych. Vécny omyl je asi téméf vylou-
cen, ale zmatek v desetinnych znaménkach je osklivy
nesvar.

Cislice se pro lepsi prehlednost zpravidla oddéluji do
skupin po tech, pocitano napravo i nalevo od desetin-
ného znaménka, napf. 412568,232=8. Matematici
a typografové (napt.'™ nebo typograficka pravidla na
www.typo.cz) toto v odbornych textech vyzaduji, nor-
ma* oddélovani uvadi jako mozné. (Poznamka: Viele
doporucuji v matematickych a jim podobnych vyjadre-
nich pouzivat misto bézné mezery tzv. pevnou mezeru
— napf. v obvyklém editoru Word se vlozi kldvesovou
zkratkou Ctrl+Shift+Mezernik, nebo se vlozi jako
symbol. Ma tu vyhodu, ze ma pevnou §ifi, takze vysle-
dek lépe vypada, a predevsim pocita¢ nerozdéli takovy
vyraz na dva fadky — odpadne tedy potom spousta
pracného hlidani. V tomto textu pro zdlraznéni mist,
kde mezera byt musi, pouzivam znacku ,,=*“.) Odd¢leni
mezerou se nepouziva v letopoctech, které jsou vzdy
bez mezery. V nékterych pocitacovych aplikacich vS§ak
mezera mezi Cislicemi pusobi urcité komplikace, pro-
toze pocita¢ potom fetézec vnima jako ,,slovo®, nikoliv
jako ,.¢islo*, a nefunguji napf. soucty ve Wordu nebo
Excelu; nezbyva, nez mezery nepsat do tabulek, se
kterymi se jeSt€ v Excelu pracuje, a doplnit je az do
tabulek vyslednych (modernéjsi verze Excelu toto fesi,
musite zvolit format cisla ,,acetnicky*). V anglickych
textech se skupiny Cislic po tiech nékdy oddéluji ¢arkou,
napt. 2,652 znamena ,,dva tisice Sest set padesat dva“.
Nazvy velkych ¢islovek mnohdy vypadaji v riznych
jazycich podobné, ale ne vzdy maji stejny vyznam.
Cislo 10° se oznaduje (s urditymi pravopisnymi odlis-
nostmi) ¢islovkou ,,milion, ale pro 10° se u nas (ale
napt. i v Némecku) pouziva Cislovka ,,miliarda“, za-
timco v Britanii a pfedev§im v USA to je ,billion®.
Nazvem ,,bilion” se u nds ovsem oznacuje Cislo 10",
V odborném textu se asi tyto ¢islovky jako takové nevy-
skytnou casto, ale pfi vyjadfovani malych obsaht se
kromé b&znych procent a ppm (,,parts per million*, 10™°)
pouziva oznadeni ppb (,,parts per billion, 107%) — coz je
rozdil od ¢eského vyznamu ¢islovky bilion.

V textu je kultivovangj$i psat jednoduché cislovky
(zékladni, fadové i nasobné) slovy, napf. ,.tii moznos-
ti“, ,,druhd véta termodynamiky*, ,,dvakrat®. Vyjadfi-li
se v textu Cislovka Cislicemi, nepFipojuji se k ni pa-
dové koncovky. Zapis ,,po dobu 10ti minut“ je hoky-
nafsky a na libovolné vyssi intelektudlni Grovni je na-
prosto nepfijatelny. Naopak piSeme ,,1,5krat” (takto
bez mezery), 10metrovy (pokud nedame ptednost ele-
gantnéj$imu ,,desetimetrovy* nebo ,,0 délce 10 m®).
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2. Matematické¢
a znacky
Nejbéznéjsi z nich jsou jisté rovnéz vSeobecné znamé,
174,15)

symboly

Opét tedy jenom upozornéni na nékteré zaludnosti a Casté
chyby:

Pro symbol odecitani, minus, se bézné pouziva divis
(neboli rozdélovnik), - , spravné ale je pouzit urCeny
symbol, — , nebo ho v pfipadé nouze nahradit poml¢-
kou. Zvl1ast vyrazny je rozdil, je-li znaménko umisténé
v exponentu - divis tu vypada jako vada papiru.
Nasobeni 1ze oznacit znaménkem x (pozor, toto neni
malé pismeno ,,iks“!), nésobici te¢kou, - (pozor, je
umisténd v poloviéni vySce pismen a je oddélena
mezerami pied i za symbolem, jako kazdé matema-
tické znaménko; neni tedy identicka s vétnou teckou,
ktera je naopak na spodnim ucafi pismen a neni pied ni
mezera, opravdu ne), nebo postaci fazeni symbolll za
sebou; napf. pfi nasobeni ¢isel vyjadienych pismeny
nebo ve slozenych jednotkach piseme ab, mes— — viz
dale; pro soucin ¢isel vyjadienych ¢islicemi je znacka
nasobeni, x nebo - , naopak povinna, piSeme a=x=2
nebo 25xs2 . Ur€ité neni symbolem nasobeni hvézdic-
ka, * | i kdyz na klavesnici pocitace ¢i kalkulacky se
timto tlac¢itkem nasobeni provadi. (Symbol * je znakem
pro konvoluci funkci, v§imnéte si opét odliSného umis-
téni od pocitacové hvézdicky * .)

Déleni lze vyjadrit vodorovnou zlomkovou carou
(zlomkem), nebo Sikmou zlomkovou carou (/), nebo
znaménkem : , které je op€t oddéleno mezerou pred
znaménkem i za nim.

RozliSujte prosim vyznam symbolt:

= je rovno

je identicky rovno

je ptiblizn€ rovno

>

= ,+ jepo zaokrouhleni rovno
~ je tmérné

2 odpovida

Matematické znacky se vidy oddé€luji mezerou pied
znackou i za ni. Spravné tedy je napt. 2a=+s=h>==c nebo
450%03 250£a).

Symboly matematickych funkci (log, In, sin, cos)
i symboly matematickych operaci (zavorky, +, —, : ,
x ) se pisi zasadné a vzdy stojatym pismem, podobné
i d jako symbol derivace, Z jako symbol souctu, A jako
symbol diference; ale pozor: f jako symbol obecné
funkce je kurzivni. Podobné se pise vzdy stojaté i sym-
bol Ludolfova ¢isla nr, Eulerova ¢isla e (zaklad ptiroze-
nych logaritmi) a dalSich — jsou to konstanty, nikoliv
proménné.

Pred symbolem funkce se vZdy dé€la mezera, za sym-
bolem nasleduje argument, u derivaci a diferenci bez
mezery, jinak opét s mezerou, pokud neni umistén
v zavorce, a za nim je opét mezera. Piiklady: log=2as,
coseae, sin’eqe, 29f(x)=, F=(8/dk)=, 19x=, a=-=1,14s,
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yuels(xe—1) — vytiStény vysledek pak vypada takto:
log 2a , cos «, sin® «, 2fix), F(0/ok),19x,a- 1,14,
v - Y(x — 1). Ackoliv se tato typografické pravidla zdaji
pomérné trividlni, ¢asto se v nich chybuje, a pfitom pro
prehlednost (a jednoznacnost!) vysledného zépisu je
jejich dodrZeni nezbytné.

2.3. Symboly jednotek

S platnosti od 1. 8. 1974 byla u nas normativné zave-
dena mezindrodni soustava jednotek oznacovand symbo-
lem SI*'®. Zakladni principy jsou pom&mé jednoduché,
postavené na vzajemné koherentnim systému zékladnich

a odvozenych jednotek, jejich nasobki a dili; kromé toho

jsou do soustavy zafazeny i n¢které vedlejsi jednotky, kte-

ré lze pouzivat trvale, a naopak jiné jednotky, dfive bézné,
se zavedenim soustavy SI staly nezédkonné (nelze je

v kombinaci s SI pouZivat). Presto je stale pouzivani

spravnych jednotek a jejich korektni zapis kupodivu i pro

mnoho velmi erudovanych védct problémem, ke kterému
pfistupuji s nechuti, pfedem odhodlani ,;se nedat“. (,,Na
kalorie a atmosféry jsme ptece zvykli!“ — a pfitom to jsou
nezakonné jednotky uz témér tficet let! Jak by asi dopadl
pii stejném pristupu piechod na euro — lidé prece také byli
zvykli na marky nebo franky!) V tomto textu neni mozné
se poustét do detailniho vyctu, které jednotky 1ze pouzivat,

a které ne. Uvedeme jenom obecné zésady a nékteré nej-

Castejsi chyby:

e Zkratky jednotek jsou pevné urcené a jakakoliv lidova
tvofivost v této oblasti je nepfipustnd. Normalizované
znacky jednotek se tedy nesméji nahrazovat zkratkami,
a to ani tehdy, kdyZ by se mohly zdat pro Ctenare jas-
n¢jsi. (Vyjimkou by snad mohly byt predepsané zkrat-
ky pro den, ,,d“, a pro rok, ,,a*, od latinského annum,
které v mnohych oborech skutecné mohou C¢tenare
pfekvapit svou neobvyklosti; snad je vhodnéjsi to tedy
»n&jak obejit, napt. slovnim vyjadrenim.) Jakykoliv
pfidavek ke znafce jednotky, informujici o zvlaStni
povaze veli¢iny nebo o zpusobu jejiho méfeni, je ne-
spravny.

e Jednotka casu je sekunda (ne vtefina, to je dilci jed-
notka uhlu) a jeji zkratka je ,,s“ (nikoliv ,,sec” ,,sec.,
»sek® nebo cokoliv jiného). B&Zné uzivané nasobné
jednotky jsou v tomto pfipadé tvofeny vyjimecné, tj. ne
jako dekadické nasobky: jsou to minuta (zkratka ,,min“
— opét nikoliv ,,min.” apod.) a hodina (zkratka ,,h* —
nikoliv ,,hod* nebo ,,hod.).

e Vedlejsi jednotkou objemu, povolenou k trvalému
pouzivani, je litr se znackou ,,1. Norma PRIPOUSTI
jako alternativni znacku i velké L — je sice v tisku vy-
znamov¢ zietelngjsi nez malé 1, ale je méné bézna
a také pozor na jednotnost.

e Nazvy jednotek se pisi vzdy s malym pocate¢nim pis-
menem (metr, kilogram, kelvin, ampér). Zkratky jed-
notek se pisi ZASADNE STOJATE, nezavisle na
tom, jakym pismem je tiStén ostatni text, a to s ma-
lym pocate¢nim pismenem, jsou-li odvozeny od obec-
ného nazvu (m, kg), nebo s velkym pocate¢nim pisme-
nem, jsou-li odvozeny od vlastniho jména (K, A).
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e Pozor, spravné je ,kelvin®“ se znackou ,,K* pro ter-
modynamickou teplotu a ,,Celsidv stupen se znac-
kou ,,°C*, pro Celsiovu teplotu. Nazev ,,stupenn Kelvi-
na“ nebo symbol ,,°K* jsou obludnosti.

e Symboly ptedpon pro tvoteni nasobkil a dili jednotek
jsou rovnéz pevn& uréeny’'’. Pi§i se rovn&z stojatd
a ke znacce pfislusné jednotky se pripojuji bez mezery.
Pro dil&i jednotku 107° m je spravny nazev mikrometr,
pm, nikoliv mikron, se symbolem p. Jednotka
angstrém, se symbolem A, pro délku 107'° m, rovn&z
neni jiz témef 30 let ptipustna.

e Mezi Cislem a symbolem jednotky je vzdy mezera.
Plati to mj. i pro jednotku teploty °C: spravné je 25:=°C,
ne 25°C nebo 25°=C (znacka pro Celsitv stupen je °C,
bez mezery mezi krouzkem a pismenem C). Vyjimkou
je jednotka thlu, °, ktera se piSe tésné, napt. 20°.

o Jednotky veli¢in sloZzené ze symbolli n¢kolika jednotek
lze psat dvéma zplisoby — oba jsou spravné, jenom
majl urcité vyhody a nevyhody:

znafky jednotlivych jednotek se mohou oddélovat

znaménkem néasobeni (Pa=-=s, kg=x=m?); jelikoz ale

Znaménko musi byt oddéleno po obou stranéch me-

ho umlstlt na jeden fadek;

znacky jednotek se odde€luji pouze mezerou (Pass,

kgem®) — tento zapis je vhodn&jii, prehledng&jsi

a kratsi.

Pro vyjadreni sloZzenych jednotek se z&pornymi expo-

nenty existuji dva spravné zpusoby:

pisi se jako zlomek, napi. m/s — tento z&pis vyhovu-

je v jednoduchych ptipadech, u slozit¢jsich vyrazi

vyzaduje dodate¢né zavorky, napt. J/(K-kg), coz
cely zapis komplikuje;

se zapornymi exponenty, napi. JoK 'skg ' — zapis je

strucny, jednoznacny a je profesionalnimi typografy

doporucovan.

e Procenta, promile, ppm a ppb (kromé¢ procent ovSem
nejsou normou’ vyslovné doporu¢ena) je mozné chapat
jako dily nejptirozengjsi jednotky vibec, totiz jednotky
jedna (norma4 definuje ,,%“ jako ,znacku pro cislo
0,01%), a podle toho s nimi také zachazet. Z vyse uvede-
ného vyplyva, Ze spravny zapis Udaji s procenty je
S mezerou, napt. ,,obsah 25:%. Chceme-li ale vyjadfit
»desetiprocentni roztok®, napiseme ,,10% roztok“ (bez
mezery) — je vSak lépe porusit vySe uvedené pravidlo
a psat ,,10%ni roztok®, aby nemohlo dojit k omylu (Ize
snadno pochopit, ze zadména pokynu ,,priddme ,,10%ni
H,SO,“ za ,,pfidame ,,10:% H,SO,* mize mit fatalni
disledky). K procentiim se jesté vratime dale v textu.

2.4. Symboly velicin

Veli¢iny se oznacuji jednim pismenem latinské nebo
fecké abecedy. (Z toho vyplyva i nevhodnost symbold
typu EMS.) Zvlastnim pfipadem jsou tzv. podobnostni
Cisla (nazyvaji se také bezrozmémé parametry) — napf.
Reynoldsovo kritérium Re; maji znacky slozené ze dvou
pismen a v soucinu je nezbytné je oddélovat z obou stran

mezerami.
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Symboly béznych veli¢in jsou ureny zvyklostmi

a existuji 1 velmi rozsahla doporuceni se seznamy doporu-

¢enych symboll (napf.

#17). Neni jisté mozné se zde touto

problematikou podrobn¢ zabyvat a uvedeme jen zcela
obecné zasady a nckolik poznamek o veli¢inach, které
patfi v chemii k nejbézné&jsim:

Zda se byt samoziejmosti, Zze v celém dile se pro danou
veli¢inu pouziva stejny symbol (kéz by to tak opravdu
vzdy bylo!), a to symbol odpovidajici pfislusnému
doporuceni. Odchylky by mély byt jenom vyjimecné
(napf. pokud se v textu vyskytuji dvé veli¢iny, pro
které je doporucovan stejny symbol; pfitom symbol
jiny nez doporucovany by mél byt pouzit pro veli¢inu
mén¢ béznou a musi byt vzdy velmi peclivé zdlraznén
a vysvétlen) a urCité by to nemélo byt v pfipadé veli-
¢in, jejichz jednotky jsou jednotkami zakladnimi.
Zda se byt rovnéz samoziejmé, ze vSechny veli¢iny
v rovnici je tieba oznaCovat symboly — ve slusném
odborném textu slova do rovnice nepatii. Jakmile je
pro urcitou veli¢inu potfeba uvadét matematicky vztah,
stoji za to, aby se pro ni pouzil nebo i zavedl symbol.
Symboly fyzikalnich veli¢in se obecn¢ pisi vZdy kur-
zivou (a to i symboly oznacené pismeny fecké abece-
dy). Ve slozitéjsich odbornych textech se navic rozlisu-
ji veli¢iny rtizného neskalarniho charakteru (vektory,
operatory, matice atd.) riznymi typy (fezy) pisma. Pro
béznou potiebu pravdépodobné vystacite s timto:

— pro vektory se pouziva kurzivni piltuéné bezpatko-
vé pismo (jako piiklad fontu uved’'me Arial, a, F,
V), nebo piisluSny symbol oznaCime akcentem-
Sipkou (&, F,V ) —to je mozna méné sofistikované,
zitelné i pfi prepisu pfislusného matematického
vyjadreni rukou;

— pro operatory se pouziva kurzivni skriptové
(,-psaci®) pismo, nebo pfislusny symbol oznacime
akcentem-sttiskou ( H ).

Pro rozliSeni vyznamu symbold se Casto pouzivaji in-

dexy. Vhodné jsou dolni indexy nebo horni levé in-

dexy, horni pravé indexy jsou méné vhodné, protozZe
obecné znamenaji umociiovani. U indexi je nezbytné
rozliSovat, zda odkazuji k jiné veli¢iné (nebo k prubéz-
nému Cislu ¢i k soufadnici) — potom se pro index pou-
zije opét kurzivni symbol, jako pro pfisluSnou veli¢inu

(napt. j, jy, ¢, pro mérnou tepelnou kapacitu za kon-

stantniho tlaku p), nebo zda jsou zkratkou slovniho ¢i

Ciselného oznaceni — potom se pisi stojaté (plati to pro

veskeré Cislice, napf. a;, symbol m pro molarni velici-

ny, Cy,, symbol r pro ,relativni®, M., atd.).

Standardni veli¢iny se oznaéuji HORNIM indexem

(napt. E° — je to krouzek, jako pro stupen, nikoliv

nula; symbol E" znamen4 ,,E na nultou“ — chceme-li

napsat ,,E nula®, mélo by to vypadat takto: Ey). Velici-
ny odpovidajici pocateCnimu stavu se tedy naopak
znaci dolnim indexem nula (Ey, V;), nikoliv malé ,,0%.

Zkratky slov (max, min) ¢i oznaceni fazi (g, 1, s, aq) se

pisi vzdy stojaté, bez tecky na konci. Zkratku pro kon-

stantu lze psat ,.konst.“, ,,konst* i ,,const“ (takto, stojatc)

o
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a je také vyjimkou z vySe uvedeného zédkazu slov
v rovnicich — je pfipustnd i jako index u jiné veliCiny,
i jako €len v rovnici. Oznacite-li ale konstantu obvyklym
symbolem & nebo K, je tento symbol opét kurzivni.
Hmotnost se znackou m a jednotkou kg je jednou ze
zakladnich veli€in, na nichz je zalozena SI. Vzhledem
k tomu a k velmi ¢astému vyskytu hmotnosti je vhodné
symbol m vyhradit pro hmotnost a nepouZivat jej pro
zadnou jinou veli¢inu, a naopak pro hmotnost nepouZi-
vat zadny jiny symbol (napf. w, ktery koliduje se sym-
bolem hmotnostniho zlomku a navic nezadoucim zpi-
sobem navazuje na doby, kdy se misto hmotnosti fika-
lo vaha — tedy anglicky weight, odtud symbol).

Obdobné mezi zédkladni veli¢iny patii latkové mnoZ-

stvi, se symbolem » a jednotkou mol. Pfipomenime si,

ze mol je latkové mnozstvi soustavy obsahujici tolik
elementarnich entit (které musi byt specifikovany),
kolik je atomi v 0,012 kg uhliku '>C — tento pocet uda-
va Avogadrova konstanta N, (pozor, dosud bézné
uzivané oznaceni ,,Avogadrovo ¢islo“ je nevhodné,
vzhledem k tomu, Ze Ny ma jednotku mol™). Ani
symbol 7 tedy neni nejvhodnéjsi uzivat v jiném vy-
znamu, i kdyz se tak zhusta d&je — napf. rovnice typu

Ox + n e = Red jsou velmi bézné. Zcela urcité ale neni

piipustné veliinu se symbolem n nazyvat ,,pofet mo-

Iu“ — pro délku by asi nikdo nepouzil nazev ,,pocet

metril“, a je to totéz.

S hmotnosti a latkovym mnozstvi souviseji dalsi, pro

chemika velmi potfebné veli€iny:

— relativni atomova hmotnost, 4,, a relativni moleku-
lova hmotnost, M,, jsou podle definice tdaje rela-
tivni, jsou to tedy cisla bezrozmérna; mezi bioche-
miky a molekulovymi biology oblibend jednotka
,»dalton® je svou podstatou jenom jinym nézvem pro
jednotku jedna a jako takova je asi redundantni
(proto ji norma‘a jiné dokumenty zabyvajici se
jednotkami SI nepovoluji, doporu¢eni IUPAC ¢i
IUPAP vSak tuto jednotku pfipoustéji);

— molarni hmotnost, se symbolem M, ktera vyjadiena
v jednotkach g mol™ ma &iselnou hodnotu shodnou
s hodnotou M, (potom M vyjadiuje hmotnost jedno-
ho molu molekul), ¢i s hodnotou 4, (potom M vyja-
diuje hmotnost jednoho molu atomi).

Dennim chlebem chemika je vyjadfovat obsah latek.

Slouzi k tomu veliiny obecné oznacované jako kon-

centrace. V souladu s normou'? je spravné nazgvat

»koncentraci“ pouze veli¢inu, ktera je vztaZena na

objem (proto napf. je spravny termin ,,molalita®, nikoliv

,molalni koncentrace , protoze jednotka je mol kg ).

Privlastkem se potom rozlisi:

— koncentrace hmotnostni (symbol c,, jednotka kg m>,
pouziva se spise vyjimecne,

— koncentrace latkova, asi nejcastéji pouzivana
(symbol ¢, jednotka mol m ™ ; b&Zné se této veliting
tikéd ,,molarni koncentrace, coz neni Uplné nejlepsi,
privlastek ,,molarni“ totiz naznacuje, Ze v jednotce
je mol ™', a zde je pravdou pravy opak; presny ter-
min by byl ,koncentrace latkového mnozstvi®, ale
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to je pomérn¢ neohrabané)
— koncentrace objemova (jednotka m’ m~ — jelikoz

po vykraceni je vlastné bezrozmérna, je identicka

s objemovym zlomkem ¢, viz dale).
Aktivita, symbol a, je bezrozmérn4, stejné jako Casto
pouzivana koncentrace typu [AB] — je to vlastné zkrat-
ka, vyjadfujicimi relativni (tj. bezrozmérnou, protoze
vztazenou na standardni koncentraci ¢ = 1 mol 1)
rovnovaznou latkovou koncentraci Castice, jejiz vzorec
je uveden. V idealnim ptipadé¢ je hodnota [AB] Ciselné
shodn4 s pfislusnou aktivitou.
Procenta, promile, ppm a ppb se uzivaji pro vyjadreni
podilii ¢i zlomkd (molarnich x, hmotnostnich w ¢i
objemovych @) a jak jiz bylo uvedeno, jsou to vlastné
dil¢i jednotky zakladni jednotky jedna. Vyjadiime-li
obsah latky v procentech, je nevhodné tuto veliinu
nazyvat ,.koncentrace* (byt s jakymkoliv piivlastkem).
Skutecnost, ze hmotnostni podil dané latky je 25 %, lze
vyjadrit zapisem w = 0,25 = 25 % (kde w je symbol
hmotnostniho zlomku).
Na zavér jest¢ o velmi bézném zplsobu vyjadiovani
koncentrace: Pro roztok HCI o koncentraci 1 mol I'' se
bézn¢ uziva zapis ,,0,1M-HCI“ (obdobné pro molalitu
se n¢kdy pouziva napt. ,,1m-HCI*) — takto, jak je to
zapsano, to je SPRAVNE, za piedpokladu, Ze cely
vyraz chapeme (a definujeme!) jako zkratku; jako
zkratka se tedy cely vyraz piSe zasadné bez mezer a
1ze ho pouzit pouze v kombinaci s chemickym vzor-
cem. Zapis 0,1mM-HCI je nevhodny, zapis ¢ = 0,1M je
zcela nespravny. Symbol M uz vibec nelze pouzivat
ve vyjadfeni jednotek v kombinaci s jakymikoliv jiny-
mi zkratkami jednotek.

3. Chemické nazvy a vzorce

Nazvoslovi anorganickych i organickych sloucenin,

které bylo vypracovano v souladu s pravidly [TUPAC'
je u nas snad jiz do zna¢né miry piijaté (asi 1épe nez jed-
notky SI, o kterych bylo pojednano vyse). Zde neni misto
se vénovat jeho pravidlim, snad tedy jen nékolik pravopis-
nych a typografickych zésad:

V nazvech chemickych prvkl a sloucenin (ale jenom

v nich, v obecnych slovech jsou mnohdy pfipustné oba

zpusoby pravopisu a Casto se dava prednost pravopisu

»progresivnimu®, celulosa se tedy vyrabi v celulézkach)

se vzdy pouziva ,tradi¢ni“ pravopis, ktery obecné ,,vraci

pravopis slova k tomu, z éeho vzniklo® **:

— tam, kde bylo v fecting ,,tau”, je ,,t“, tam kde bylo
»théta®, je ,th“ (methyl-, thiol, tyrosin, thallium
atd.), ale tam, kde bylo ,,fi“, je ,,f, nikoliv ,ph®,
jako v angliétin€ (fosfo, ne ,,phospho®);

— dodrzuje se plvodni psani zdvojenych souhlasek
(allyl-, pyrrol);

— zavazné koncovky jsou ,,-osa“, ,,-osid“ a ,,-asa“ (ale
i ,-som“, je odvozen od feckého ,,soma®, srovn.
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»somatologie®, a to ,,s“ se ma i vyslovovat; mtze se
tedy psat ,lysosom“ i ,lyzosom®“, ale nikdy
»lysozom®).

— prosazuje se odklon od zbytecného psani dlouhych
samohldsek (ma byt napf. ,,0zon“, ,,chlor”) a zby-
te¢né zameény -z- misto -s- (spravne je ,,arsen”).

Pravidla pravopisu (Pravidla ¢eského pravopisu, Aca-
demia, Praha 1998, Slovnik spisovné cestiny, Acade-
mia, Praha 1994, Akademicky slovnik cizich slov,
Academia, Praha 1997) pfipoustéji tento pravopis
,v odbornych textech* — toto rozliSeni je ale pomérné
kritérium ,,v nazvech chemickych prvkt a sloucenin®.
Nechceme-li se vyfadit z mezinarodniho odborného
spoleCenstvi, je tfeba uvedena pravidla a zasady re-
spektovat, a to i v ostatnich oborech, kde se chemicka
nomenklatura pfejimé (biologie, medicina, mineralogie
atd.).
Nazvy organickych slouCenin se v cestin¢ zpravidla
pisi dohromady (s vyjimkou kyselin apod.), jako jed-
no slovo, bez mezer. Pro oddéleni Casti nazvu lze
v pfipadé potfeby pouzit zavorku ¢i divis (typo-
grafové fikaji divisu téz spojovnik nebo rozdélovnik),
napf. bis(2-chlorethyl)ether, cyklohexanon-oxim, ale
vzdy bez mezer. Estery se rovnéz piSi s rozde-
lovnikem. V jinych jazycich mohou byt pravidla odlis-
n4, pozor napf. na znacné rozdily v anglicting.
Vzorce chemickych sloucenin a znacky chemickych
prvki se pisi VZDY stojaté (tj. i v kurzivnim textu,
napf. v nadpisu). Piltu¢né pismo je ptipustné.
Poloha indext u znacek prvku je pevné piedepsa-
na, 3EZ , kde 4 je nukleonové (hmotnostni) ¢islo, Z je
protonové (atomové) Cislo, z je oznaceni naboje, stavu
ionizace ¢i excitace a v je pocet atomtl v molekule.
Ciselné indexy udavajici poéty atomd ve vzorcich se
dnes Casto nahrazuji ¢islici v fadku (Gtlocitnéjsi osoby
daji cislici alespont do zavorek). Smifme se s touto
nedokonalosti opravdu jenom tam, kde neni jiné pomo-
ci, napt. polich databazi (i GA CR bohuzel takovou
ma!), a vyhnéme se ji tam, kde je to jenom lenost.

Symboly oznacujici castice (proton p, elektron e atd.)

se pisi stojaté, stejné jako symboly hladin a slupek (K,

L, © atd. — proto napf. se piSe v terminu n-elektrony,

nebo elektrony  stojaté ).

Lokanty o-, m-, p-, N-, O-, S- apod. pro oznaceni polo-

hy substituentll se pisi kurzivou podobné jako stereo-

deskriptory (cis, trans, meso, E, Z, R, S, P, M) a sek-,
terc-. Pfedpony bis-, tris-, cyklo-, iso- jsou vSak vzdy
stojaté.

Ve vzorcich sloucenin se pisi znacky prvka vedle sebe

bez mezer (toto pomérné trivialni konstatovani plati

i u adi¢nich sloucenin, napt. CuSO4.5H,0), v chemic-

kych rovnicich se ale mezi Ciselnym koeficientem

a vzorcem vZdy vynechava mezera.

H,=2-H +e
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4. Umisténi v textu

Obecné plati, Ze matematické vztahy ¢i chemické rov-
nice se umistuji na zvlastni fadek, matematické vyrazy
a chemické vzorce do fadki textu. Toto pravidlo je vSak
pomérné volné, neni divod nenechat jednoduchou rovnici
v fadcich textu, nebo neumistit slozity vyraz ¢i chemicky
vzorec na zvlaStni fadek. Voditkem by mohlo byt hledisko
estetické: Jakmile je vyjadfeni tak ,,objemné* (napf. je to
zlomek), ze by se kvili nému ,,rozpalila“ mezera mezi fad-
ky, plisobi to neupravené a je-li takovych mist v odstavci
vice, velmi to zhorsi plynulost ¢teni. Proto, chceme-li uz dat
matematické vyjadreni do fadku textu, je lépe nahradit ve
zlomcich vodorovné zlomkové ¢ary Sikmymi, zjednodusit
psani indextl nebo pouzit jinad zjednoduseni. Uved'me né-
kolik ptikladi:

dx

misto
dt

piSeme dx/dt

25°C

ka(CH;COOH, 25 °C) misto (Ka)ci,coon

exp(—E/RT) ~EIRT

misto e

Chemické vzorce nebyva problém psat v ,jedno-
radkové“ podob€, jenom to nékdy zhorsi piehlednost
a ztrati se Cast predavané informace.

Rovnice na zvlastnim fadku pak mohou byt oriento-
vany bud’ na stfed, nebo zleva, odsazené na odstavcovou
zarazku. Rozhoduje pouze estetické citéni autora nebo
pozadavky editora. Nezbytna je opét jednotna uprava
v celém dile. Pozor na to, Ze je-li pod sebou umisténo né-
kolik matematickych vztahd, musi byt rovnitka pod sebou
(coz se snaze docili pfi zarovnani rovnic ,,zleva®). Cisla
rovnic se umistuji k pravému okraji sazby, mohou byt
v zavorkach.

Jestlize je tfeba rovnici rozdélit do vice fadkd, potom
zasadné piSeme rovnitka pod sebe (levou stranu rovnice
neni nutné opakovat), napf.

Am =285 840/300 000 000> =

=3,18-10"7kg=3,18-10"¢g

Pokud je rovnice sama dlouha a je tieba ji rozdé€lit na
dva tadky, lze tak ucinit u znamének plus ¢i minus, jen
v naprosté krizi u znaménka nasobeni. Ptisluné znamén-
ko, kterym prvni fadek konci (=, +, —), se vzdy musi opa-
kovat na zacatku faddku nasledujiciho (opét rozdil proti
anglicting, ktera toto zakladni typografické pravidlo nema
a znaménko se neopakuje). Podobné opakujeme spojovnik,
u kterého jsme tadek prerusili, abychom ho odlisili od
rozd¢leni slova.

Vsimnéme si vSak jiné véci: Symboly v rovnici je
pochopitelné nezbytné fadné€ vysvétlit, at’ jiz bezprostiedné
v kontextu s rovnici, nebo v souhrnném seznamu symbolti.
To je jasné. Je vSak spravné v textu za nazvem veliCiny
uvadét jednotky? V samostatném seznamu symbold je
situace poné€kud odli§nd, tam je uvedeni zkladnich jedno-
tek pro piislusnou veli¢inu velkym pfinosem. I v textu,
jestlize napiseme napt. ,.kde G, je molarni Gibbsova ener-
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gie, kterd se udava v J mol™, je to v pofadku. Ale velmi
podobny zapis ,kde G, je molarni Gibbsova energie
v J mol™* stavi rovnici, ke které se vztahuje, do pozice
rovnice ¢iselnych hodnot (srovn. ¢ast 2) — a to neni vzdy
pravda! Naproti tomu jestlize uvadéna rovnice opravdu
rovnici ciselnych hodnot je, je nezbytné v kontextu
s rovnici prislusné jednotky uvést. Dovolte ptiklad: Na-
piSe-li se zndma Nernstova rovnice ve tvaru

0050, [or]
[Red]

je nezbytné vyslovné uvést, Ze plati pouze pro potencial ve
voltech a pfi 25 °C (faktor 0,059 vznikl vycislenim kon-
stant, R = 8,314 Jmol ' K™' a =96 484 C mol ' a teploty
298 K = 25 °C a navic zahrnuje prepocitavaci faktor pfiro-
zeného logaritmu na dekadicky — mél by se vlastn€ psat
,0,059 V¢ ; z divodi konzistentnosti jednotek tedy i po-
tencidl vyjde ve voltech).

E=FE°+

log

5. Tabulky a grafy

Prehledné a Gsporné sestaveni dat do tabulky vyzadu-
je zkusenosti a nékdy i dost trpélivé prace. Nejprve ale-
spoit n¢kolik jednoduchych typografickych pravidel.

Byva zvykem text v zahlavi sloupcii tabulky zarovna-
vat na stfed, v zahlavi fadka zleva a v jednotlivych polich
tabulky na stfed nebo zleva, nedélit slova. Cisla v polich
tabulky se zarovnévaji zprava, pod sebou piislu§né ¢iselné
fady. Optimalni je, je-li tabulka celkové stejné Siroka jako
radky textu. V tabulce nesmi byt prazdné pole (musi v
ném byt alespoit pomlcka; nula v poli tabulky znamena, ze
nulovd hodnota byla experimentaln¢ nalezena). Text v
hlavickach sloupct zpravidla zacina velkym pismenem,
text v hlavickach fadkd malym nebo velkym, ale jednotné
v celé tabulce, text v jednotlivych polich tabulky vzdy
malym (nemé-1i vysloveny charakter vét — pak to ale opét
musi byt ve vSech polich).

Soustifedme se vSak na matematickou otdzku: Jak
psat symboly veli€in a jejich jednotky v zahlavi? Pro vztah
mezi veliinou x, jeji ¢iselnou hodnotou a jednotkou plati
vztah

x = {x} - [x],
kde [x] je obecny symbol jednotky veliiny x (napf. obec-
ny symbol délky je [L]) a {x} je Ciselna hodnota této veli-
¢iny ve zvolenych jednotkach (obecny symbol ciselné
hodnoty je znacka prtislusné veli¢iny ve sloZzenych zavor-
kach, napt. zapis ,,{/},, = 6 znamena ,,Ciselna hodnota
délky vyjadfené v metrech je Sest”). Z prostych algebraic-
kych zakonitosti je ziejmé, Ze Ciselnou hodnotu veli¢iny
je mozné vyjadrit jako pomér veli¢iny a jeji jednotky,
napf. I/m = 6. V polich tabulky uvadime pravé tyto ¢iselné
hodnoty x (resp. na osach grafu je odecitime) a napiSeme-
li tedy do zahlavi sloupce (nebo k ose grafu) napt. //m, je
vSe v dokonalém pofadku. Kupodivu se vSak s timto ele-
gantnim, pfehlednym a jednozna¢nym zplisobem zapisu
setkavame spiSe vyjimecné a mnohem béznéjsi je uvadeéni
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jednotek v zavorkach, nebo oddé€lenych od symbolu veli¢iny
¢arkou. Kulaté zavorky nejsou Spatné, zapis typu ,,m, kg
také ne — jenom timto zpliisobem zapisu rezignujete na pre-
cizni matematickou formulaci. Jednotka ale nesmi byt
v lomenych (hranatych) zavorkach z duvodu, které byly
objasnény vySe. MiiZete napsat [m] = kg, ale nikdy m [kg].

Je ale jesté jeden problém: Cisla uvadéna v polich
tabulky nebo na osach grafu by totiz méla byt, pokud je to
mozné, v rozmezi fada 107" az 10° (tedy 0,1 az 999) — je to
pro snazsi orientaci ¢tenate. Aby se toho docililo, pouZziva-
ji se pravé rtuzné nasobné¢ a dil¢i jednotky. Nekdy ale
vhodnou dil¢i jednotku nemtizete ¢i nechcete pouzit a po-
tiebujete uvadét hodnoty napf. v fadu x - 10® m. Napisme
si zase rovnici pro délku d a obecné Cislo x:

d=x-10"m
Jeji matematickou upravou dostaneme x = d/10° m, nebo
x = d - 10%m. Souhlasite? At viak napiSete do zahlavi
sloupce ¢i k ose grafu ,.d / 107 m“, nebo ,.d - 108/m“, stejné
mize byt ¢tenaf na rozpacich, zda je délka tadové setiny
mikrometru, nebo desetitisice kilometr (zvoleny ptiklad je
zamérné velmi jednoduchy, tohle by asi kazdy snadno uhadl,
ale ne vzdy je situace tak pruhledn¢ logicka). Jelikoz ale ani
pii zapisu pomoci zavorek ¢i s ¢arkou neni vysledek o nic
jednoznacnéjsi, je asi 1épe se podobnym ,,pastickam* vyhy-
bat a vznikne-li takova situace, rad&ji porusit pravidlo ,,éisel
od 0,1 do 999 a psat v uvedeném piikladu radéji napt.
,0,02 mm® (a samoziejmé se nabizi i zapis ,,20 nm*, pravé
proto jsou doporucené predpony pro tvoreni dil¢ich a nasob-
nych jednotek odstupniovany po trech fadech).

Pozor i na jinou zaludnost, na formulace typu: , ¢ je
dosazovano v jednotkach [ppm - 10°°]%; pravda je asi jind:
obsah latky, vyjadfeny jako hmotnostni zlomek, ma hod-
noty fadu 10°°, a proto Ize pro jeho vyjadfeni s vyhodou
pouzit dil&i jednotku ppm — plati napt. ¢ =2 - 10° =2 ppm
(spravné by se pro oznaceni této veli¢iny ovSem nemél
pouzit symbol koncentrace ¢, ale symbol hmotnostniho
zlomku w, a taky ty hranaté zavorky jsou Spatn¢).

6. A co na zavér

Predlozeny text se Ctenarfim asi nebude libit. Je dlou-
hy, samy imperativ, samé formalni ,,malickosti*. Kdo si je
ma pamatovat, kdo to ma hlidat a viibec: Nejdulezité;si je
prece obsah! A moderni doba ... A jazyk a formalni Giprava
stejné upada ... A v prestiznich anglickych ¢asopisech to
taky byva ...

A navic: Kromé norem a citovanych ,.,typografickych
zvyklosti®, ktera ani normou nejsou, existuji i rizna odbor-
n4 doporuceni, napf. védecké a odborné terminy pifislus-
nych védnich obori kodifikuji mezinarodni unie, napf.
Mezindrodni unie pro Ccistou a aplikovanou chemii
(IUPAC), Mezinarodni unie pro fyziku (IUPAP), Mezina-
rodni unie pro biochemii a molekularni biologii (IUBMB)
a fada dalsich Tato doporuceni se ne vzdy zcela shoduji
spolu navzajem i s doporucenimi v norméch — a pro co pak
se mé chudék autor rozhodnout?
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Je ale opravdu nutné se predem smifovat s nedokona-
losti? Nestoji vase dozajista peclivd experimentalni a au-
torska prace za trochu péce i po formalni strance? V téch
,.tolerantnéjsich* casopisech pfijmou ¢lanek s atmosférami
nebo podobnymi formalnimi kazy na krase ne proto, ze by
si mysleli, Ze je to v poradku, ale proto, ze je odborné kva-
litni — a atmosféry moznd vymyti redaktor, ma-li asopis
jesté jakého, nebo je autorovi vytkne lektor, je-li dost pec-
livy. Nu, a je-li formalnich nedostatki mnoho ...

Normy ani nazvoslovna doporuceni nejsou POVIN-
NE — za nedodrzeni normy vas nezaviou. Ale jsou to do-
poruceni! A podobné jako dodrzujeme spravny pravopis,
abychom nebyli pokladani za nevzdélance, je nebo by
mélo byt téZ respektovani rliznych norem a pravidel véci
profesionalni cti jak autord, tak redaktorti. Jisté také zadny
predpis nebo norma nemiize zachytit vSechny specialni
pripady — postaci vsak fidit se duchem pfislusného doporu-
Ceni, na jeho zaklad¢ extrapolovat pro danou situaci a ne-
zbytné odchylky fadné vysvétlit.
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. CSN ISO 31-1: Veliciny a jednotky. Cast 1: Prostor
a ¢as. CNI, Praha 1994.

. CSN ISO 31-2: Veliciny a jednotky. Cast 2: Periodic-
ké a pribuzné jevy. CNI, Praha 1994.

. CSN ISO 31-3: Veliciny a jednotky. Cdst 3: Mechani-
ka. CNI, Praha 1994.

. CSN ISO 31-4: Veliciny a jednotky. Cast 4: Teplo.
CNI, Praha 1994.

. CSN ISO 31-5: Veliciny a jednotky. Cdst 5: Elektiina

a magnetismus. CNI, Praha 1995.

CSN ISO 31-6: Veliciny a jednotky. Cdst 6: Svétlo

a pFibuznd elektromagnetickd zdieni. CNI, Praha

1995.

CSN ISO 31-7: Veliciny a jednotky. Cast 7: Akustika.

CNI, Praha 1995.

CSN ISO 31-8: Veliciny a jednotky. Cast 8: Fyzikdlni

chemie a molekulova fyzika. CNI, Praha 1996.

CSN ISO 31-9: Veliciny a jednotky. Cast 9: Atomova

a jadernd fyzika. CNI, Praha 1996.

CSN ISO 31-10: Veliciny a jednotky. Cast 10: Jader-

né reakce a ionizujici zareni. CNI, Praha 1996.

CSN ISO 31-11: Veliciny a jednotky. Cast 11: Mate-

matické znaky a znacky pouzivané ve fyzikalnich ve-

ddch a v technice. CNI, Praha 1999.

CSN ISO 31-12: Veliciny a jednotky. Cést 12: Podob-

nostni ¢isla. CNI, Praha 1998.

CSN ISO 31-13: Veliciny a jednotky. Cdst 13: Fyzika
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Plan odbornych akci v roce 2005
poi‘adanych nebo spolupoiadanych pracovisti Univerzity Pardubice,
Fakulta chemicko-technologicka

Aplikace environmentdlniho iiéetnictvi na mikroekonomické a makroekonomické virovni v podminkdch CR,

kvéten 2005

Celorepublikovy workshop zaméfeny na problematiku environmentalniho tcetnictvi. Na workshopu budou prezentovany
vysledky projektu vyzkumu a vyvoje Aplikace environmentalniho Gcéetnictvi na mikroekonomické a makroekonomické
trovni v podminkach CR.

Kontaktni osoba: Ing. Jaroslava Hyrslova, Ph.D., e-mail: jaroslava.hyrslova@upce.cz

XXXVI. Mezindrodni konference o natérovych hmotich — KHN 2005, 23.-25. kvétna 2005
Mezinarodni konference o natérovych hmotach.
Kontaktni osoba: doc. Ing. Petr Kalenda, CSc., e-mail: petr.kalenda@upce.cz

27. Mezinarodni ¢esky a slovensky kalorimetricky seminafr, 23. — 27. kvétna 2005

Konference o termické analyze a kalorimetrii s dlouholetou tradici. Hlavnim tématem je pouziti metod termické analyzy
v riiznych oblastech vyzkumu a jejich aplikace v praxi.

Kontaktni osoba: Ing. Eva Cernoskova, CSc., e-mail: eva.cernoskova@upce.cz

TEXCHEM 2005, 24. — 25. kvétna 2005
Seminaf odbornikt z fad technologii vyrobnich zavodi a technikl z oboru.
Kontaktni osoba: doc. Ing. Ladislav Burgert, CSc., [vana Tlusta, e-mail: stchk@upce.cz

X — rays days, Cerven 2005

Jedna se o jednodenni pracovni seminaf, na kterém budou jeho Gcastnici seznameni s novymi metodami a novinkami v
pristrojovém vybaveni v rentgenfluorescenéni analyze.

Kontaktni osoba: Ing. Tomé§ Cernohorsky, CSc., e-mail: tomas.cernohorsky@upce.cz

EKOMA 2005, 29. — 30. éervna 2005
Mezinarodni konference zamétena na zmény v podnikové ekonomice a managementu v globalnim trznim prostiedi.
Kontaktni osoba: doc. Ing. Hana Lostakova, CSc., e-mail: hana.lostakova@upce.cz

Summer school of colorants and their application, cervenec 2005

Jednotydenni setkani ulitel a studentd (Ms, PhD), ktefi pracuji v oblasti syntézy kolorantti a jejich aplikace z univerzit,
které s Katedrou technologie organickych latek spolupracuji na projektech EUREKA a SOKRATES/ERASMUS
(Universidade do Minho, University of Leeds), kde metodou piednasek vSech zicastnénych (i studentt) dojde ke sladéni
vyzkumnych a pedagogickych aktivit.

Kontaktni osoba: doc. Ing. Radim Hrdina, CSc., e-mail: radim.hrdina@upce.cz

Skola HPLC/MS — 3. roénik, 30. srpna — 4. zdi'i 2005

Dalsi rocnik Skoly HPLC/MS se bude konat v prostiedi Ceského Svycarska za vicasti pFednich ceskych i zahranicnich lekto-
rit a bude zaméien zejména na interpretaci hmotnostnich spekter.

Kontaktni osoba: doc. Ing. Michal Hol¢apek, Ph.D., e-mail: michal.holcapek@upce.cz
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KRYSTALOVA MRIZKA — CO S Ni?

BOHUMIL KRATOCHVIL

Ustav chemie pevnych ldtek, Vysoka Skola chemicko-
technologicka v Praze, Technickad 5, 166 28 Praha 6
bohumil.kratochvil@vscht.cz

Doslo 12.11.04, ptijato 24.3.05

Klicova slova: krystalova miizka, prostorova mtizka, krys-
talova struktura

Uvod

K napsani tohoto pfispévku mé nedavno inspiroval
prof. Zden€k Samec pii jedné diskusi na Védecké rade
Fakulty chemické technologie VSCHT Praha. Pojem
,Kkrystalovd mfizka* se v nespravnych souvislostech obje-
vuje Casto, a to nejenom v rukopisech autorti publikujicich
v Chemickych listech. Ne, Ze bych byl tak naivni a myslel
si, ze od okamziku uvefejnéni tohoto piispévku zacnou
vSichni autofi pouZzivat pojmy ,miiZka“ a ,struktura“
spravné, a omyl bude jednou provzdy vyfizen. Navic tato
nomenklaturni chyba neni jen ceskou specialitou, ale
crystal lattice® je bohuzel celosvétovym neSvarem. Zvyk
je Zelezna kosile a jednou, byt nespravné, vzity pojem se
jen velmi obtizné vykofefiuje. Pojem ,,miizka“,
v souvislosti s vnitini stavbou krystalli, poprvé zavedli
krystalografové. V zajmu objektivity je tfeba pfiznat, Ze
obsah tohoto pojmu se vyvijel, az ziskal dnesni piesnou
definici (viz dale). Dne$ni ustalena definice ,,mfizky* by
vSak méla byt i SirSi chemickou obci respektovana a nepie-
krucovana.

Na téma ,.krystalova miizka* jsem uz jeden ¢lanek do
Chemickych listl napsal', ale uz tak davno, Ze si dovolim
znovu uvést celou véc na spravnou miru, stru¢néji a snad

Krystal a RTG difrakce
Pocatek uvedeného zmateni pojmi je samoziejmé
tteba  hledat v historii. Slovo  krystal  pochazi

ze staroteckého krystalos = kus ledu, z kmene kryos =
mraz. Staii Rekové tak nazyvali kiistal (Cira odrida kie-
mene), protoze se domnivali, Ze je to navéky zkamenély
led. Casem se pojem krystal rozsitil i na ostatni mineraly
pravidelnych geometrickych tvart s lesklymi plochami.
Mnohem pozdéji se badatelé zacali zamyslet nad
vnitinim uspotfadanim krystali. Prvnim byl René Just Ha-
lly, ktery v roce 1784 popsal vnéjsi tvar krystalt jako da-
sledek jejich vnitini stavby (Essai d’ une théorie sur la
structure des cristaux). Hailiyovy ,,molécules intégrantes®
byly vlastné nepatrné cihlicky (dnes elementarni burky),
jejichz rliznym poskladdnim vznikaly rtizné krystalové
tvary (obr. 1). Tak se poprvé objevil zarodek myslenky
prostorové miizky, a¢ Haily tento pojem vyslovné nepou-
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zil. Dal§im meznikem ve vyvoji pojmu ,,miizka“ byl rok
1850 (62 let pted prvnim experimentem odhalujicim vniti-
ni strukturu krystalt), kdy Auguste Bravais publikoval
teoretickou praci: Mémoire sur les systémes formés par
des points distribués réguliérement sur un plan ou dans
Fespace”. Tato prace je povazovana za prvni piesnou for-
mulaci mtizkové koncepce v krystalografii. Bravais geo-
metricky odvodil, Ze body mohou byt v prostoru, vzhle-
dem k symetrii, rozmistény pouze 14 zpisoby. Dalsi po-
krok a rozpracovani miizkové koncepce je spojeno se jmé-
ny pantt Weisse, Whewella, Grassmanna, Seebera, Millera,
Hessela, Kupffera, Neumanna, Frankenheima, Fjodorova,
Schonfliese, Barlowa, Sohnckeho, Gadolina a Grotha
a bylo by neslusné je nezminit.

Postupné se dostavame k prvnimu experimentu na
krystalové struktufe. PiSe se rok 1912. Na scénu vstupuje
Slechtic Max Theodor Felix von Laue se svymi asistenty
W. Friedrichem a P. Knippingem. O co tenkrat §lo? Ne-
davno predtim, v roce 1895, objevil Wilhelm Konrad
Rontgen svoje slavné paprsky, o kterych se stale nevédélo,
zda jsou povahy vlnové nebo korpuskuldrni. Laue® se
z praci Arnolda Sommerfelda poucil, ze RTG zafeni by
mélo mit sttedni vlnovou délku fadu 1 A, a genialné ho
napadlo (po diskusi s P. P. Ewaldem), ze pokud jsou rent-
genové paprsky vlny, tak jejich vlnova délka by méla byt
fadové shodna s predpokladanymi vzdalenostmi dotykaji-
cich se rovnobéZnosténli obsazenych atomy — viz Haiiyova
predstava. Lépe feeno se vzdalenostmi rozptylujicich
center (atomtl) v krystalu. Pfi ozafeni krystalu RTG pa-
prsky by tedy mélo dojit k ustalenému difrakénimu jevu,
protoZe difrakeni systém bude v tomto pfipad¢ dostatecné
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Obr. 1. Haiiyova predstava vniti'ni stavby krystald
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jemny. Krystal by se tedy vi¢i RTG paprskiim mél chovat
jako difrak¢ni miizka, stejné jako viditelné svétlo difraktu-
je na rytych optickych miizkach (deska z reflektujiciho
materidlu, do niz jsou velmi pfesn€ vyryty identické ekvi-
distantni vrypy). Jev optické difrakce byl znam jiz od dob
Leonarda da Vinciho a vysvétlen Augustinem Jeanem
Fresnelem v roce 1818.

Laueho hypotézu uspésné experimentalné potvrdili
Friedrich a Knipping na krystalu sulfidu zine¢natého. Po
ozédfeni se na vyvolané fotografické desce umisténé za
krystalem objevila soustava pravidelné uspotadanych
difrakénich skvrn (difrakéni obraz), zobrazujici vnitini
symetrii krystalu. Dopliime pouze, ze difrakéni obraz je
vysledkem nasobného interferencniho jevu RTG paprskt
rozptylenych na krystalu, kdy rozptylena energie se zesili
pouze v ur€itych smérech.

A tim jsme se dostali k jadru véci: analogii optické
miiZky je krystalova mrizka. Nekrystalografové si to tak
prebrali a bohuzel krystalografové jim k tomu nechténé
nahrali. Od dob Laueho je tedy ,.krystalova mfizka* pouzi-
vana nekrystalografy jako vystizné oznaceni pro vnitini
strukturu  krystald. Obsah téchto pojmi se vSak
v krystalografii vyvijel jinak.

Prostorova miizka a krystalova struktura

Bravais vymezil pojmu ,,prostorova miizka“ pravidel-
né usporadani bodii v prostoru. Definitoricky feceno, pro-
storova miizka je mnozina bodd, z nichz kazdy ma stejné a
stejné orientované okoli. Takovych mnozin, které¢ tuto
definici vzhledem k mozné symetrii spliuji, je pouze 14
(14 Bravaisovych miizek).

Fyzikalni realitou je krystalova struktura. V nultém
pfiblizeni hovofime o tzv. idedlni krystalové struktuie
(idealnim krystalu), ktera je nekonecnd a trojrozmérné
periodickd. Abychom si zjednodusili popis idealni krysta-
lové struktury, zavedeme pojem ,.,hmotné baze*“, jako nej-
jednodussiho strukturniho motivu pro danou strukturu.
Hmotnou bazi je napf. jeden atom (u krystalti kovt), sku-
pina atomi, molekula, nékolik molekul, az napf. 10° ato-
mia (u krystald biomakromolekul). Pravidelnym trojroz-
mérnym a nekoneénym opakovanim hmotné baze vybudu-
jeme idedlni krystalovou strukturu. Pfi popisu geometrie
idedlni krystalové struktury aproximujeme hmotnou bazi
jednim mfizkovym bodem neboli uzlem. Myslenkovou
abstrakci 1ze tedy idealni krystalovou strukturu rozlozit na
prostorovou mfizku, kde kazdy uzel reprezentuje jednu
hmotnou bazi, vzdy stejné orientovanou (obr. 2)

idealni krystalova struktura = prostorova miizka +
hmotna baze.

V prostorové miizce jsou vSechny uzly ekvivalentni
a z kazdého mizeme vést mnozinu translacnich vektord.
Z této mnoziny staci, pro jednoznaCny popis prostorové
miizky a tudiz i idealni krystalové struktury, vybrat tfi
nekomplanarni zékladni vektory a, b, ¢, tzv. zakladni
translace, které urcuji tvar zakladniho rovnobéznosténu —
elementarni burky.
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Obr. 2. Krystalova struktura (trojrozmérné uspoiadani mole-
kul) a pres ni preloZena prostorova mrizka (abstraktni mno-
Zina bodii); kazdy bod (uzel) reprezentuje jednu molekulu

Pojem ,.elementarni buniky* je jiz kazdému zndm
anema cenu pokracovat ve vysvétlovani zakladu krystalo-
graﬁe4. Vratme se vSak k meritu véci. Pro krystalografy je
fyzikalni realitou krystalova struktura, zatimco prostorova
miizka je mySlenkovou abstrakei. V této souvislosti pojem
krystalovd mfizka“ nema krystalografické vysvétleni.
Nekrystalografové, houfn¢ pouZivajici spojeni , krystalova
miizka®, tim zajisté mysli ,,krystalovou strukturu®. A to je
vse, co jsem chtél napsat.

Omlouvdm se v§em cCtendrum, na které by tento ¢la-
nek snad délal dojem poucovani nebo vyvysovani krystalo-
grafii nad ostatni chemickou komunitou. Pouze si hajime
pojmovou cistotu svého teritoria.

Tato prace byla podporena fondem Ministerstva skol-
stvi, mladeze a télovychovy MSM 6046137302.
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B. Kratochvil (Department of Solid State Chemistry,
Institute of Chemical Technology, Prague): Crystal
Lattice — What with it?

The article is aimed at eliminating the years-long in-
correct interpretation of the term ,,crystal lattice in che-
mistry. The difference between terms ,.crystal structure®
and ,,space lattice in Bravais’s concept is explained.
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Diskuse

DISKUSE

Nékolik poznamek k vyuce chemie

Uvital jsem kratkou informaci Lubala a Havela tykaji-
ci se vyuky zakladd chemickych rovnovah vypocetnim
programem SolEq (IUPAC) uvefejnénou v prvnim cisle
Chemickych Listd 2005 v oddilu Vyuka chemie. V této
informaci je sice podan rozsahly piehled literatury z oboru
analytické chemie zabyvajici se touto otazkou, avSak podle
meého nazoru byly pon€kud zanedbany obory, kde jiz po
velmi dlouhou dobu, v podstaté od poloviny minulého
stoleti, je speciacni analyza pomérné béznou soucasti fese-
ni ruznych vyzkumnych a provoznich problémi a je
k dispozici fada vypocetnich programi pro feSeni chemic-
kych rovnovah. Kromé toho v nékterych oborech jsou
prednasky a seminafe z aplikace chemickych rovnovah jiz
delsi dobu soucasti vyuky na nékterych vysokych skolach.
Proto bych chtél z historického hlediska chybéjici udaje
doplnit.

Za Xklasicky pfistup lze povazovat knihu Garrelse
a Christa' zabyvajici se aplikaci feSeni chemickych rovno-
véh v podzemnich vodach. V Ceské republice prosazoval
tento pristup Pages’. Divod, proé¢ pravé v hydrogeochemii
a hydrogeologii ma vypocet speciace prvku takovy vy-
znam, spociva v tom, ze jediné podrobnym feSenim che-
mickych rovnovah lze ziskat spravnou predstavu o tom,
které mineraly se budou za danych podminek z vody vylu-
¢ovat nebo naopak rozpoustét, za jakych podminek muze
dojit ke kolmataci vrtii apod. Tim byla v podstaté poprvé
z praktického hlediska narusena primitivni ptedstava, ze
v roztocich jsou pfitomné pfevazné jen jednoduché kation-
ty a anionty. Dale se ukazalo, Ze toxicita nékterych kovi
na vodni organismy zavisi pfedevS§im na koncentraci jed-
noduchych iontd, nikoli na koncentraci komplexnich fo-
rem. V tomto sméru méla zdsadni vyznam ucebnice hydro-
chemie Stumma a Morgana®, ktera vygla celkem ve tfech
vydanich. Na tuto knihu pak navazovaly uebnice ¢i mo-
nografie obdobného typu vydavané v pozdéjsich letech.

Pokud se tyka vyuky hydrochemie v CR, pak vyznam
a feSeni chemickych rovnovah je napf. zahrnuto
v pfednaSkach a seminéfich nekterych oborti na Pfirodové-
decké fakulté KU (geochemie, hydrogeologie) a také na
VSCHT (obor technologie vody), kde jiz v osmdesatych
letech minulého stoleti byly studentim piednaseny zakla-
dy a vyznam feSeni chemickych rovnovah ve vodach. Pro
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tento el byla vydéna ucebnice hydrochemie® obsahujici
samostatnou kapitolu zabyvajici se timto tématem.

Také programy pro numericky vypocet chemickych
rovnovah ve vodach jsou pomérné starého data. Lze se
zminit napf. o programu COMICS® nebo o programu
Morela a Morgana®, publikovanych na zlomu $edesatych
a sedmdesatych let minulého stoleti. V souCasné dobé€ je
k dispozici fada vypocetnich programd komerc¢né dostup-
nych, z nichz nékteré 1ze vSak ziskat i zdarma. V soucasné
dobé je k dispozici vice jak 10 vypocetnich programi pro
chemické simulace procest probihajicich v pfirodnich
a uzitkovych vodach, které se 1isi predev§im zadavanim
vstupd. Jako priklad uvadim vypocetni programy WATEQ
a PHREEQ (U.S. Geological Survey), MINTEQ
(Environmental Protection Agency, USA), MINEQL,
AQUACHEM aj.

Proto jsem v této oblasti uvital probuzeni IUPAC,
sestaveni programu SolEq a zejména vytvofeni nezbytné
databaze rovnovaznych konstant, na které zavisi spravnost
vypoctené speciace.

Pavel Pitter
Pavel Pitter@vscht.cz
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wastes along with target products, and inefficient recovery of solvents is an
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E-factor, thereby minimizing the cost of waste disposal. Molecular catalysis
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IONTOVE KAPALINY — NOVY SMER V ,,ZELENE“ CHEMII

JIRI HANUSEK
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Co jsou to iontové kapaliny? R? R? R’

Jako iontové kapaliny' oznacujeme takové latky, které
sestavaji z organického kationtu a anorganického nebo
iorganického aniontu a maji bod tani niz8i nez 100 °C.
V soucasnosti jsou stfedem zajmu zejména iontové kapali-
ny, které jsou kapalné jiz pfi laboratorni teploté (tzv. room

Obr. 1. Priklady kationtii vytvarejicich iontové kapaliny

temperature ionic liquids — RTILs). Mezi hlavni vyhody ° o e

. , . o . . f F Cl F

iontovych kapalin patii prakticky nulova tenze par, vysoka I i F.I_F

termostabilita (podle slozeni 350-450 °C), nizka toxicita, F_Q_F CI_'?‘I_Cl FOF

nehotlavost, velmi §iroké teplotni rozmezi, v némz jsou F Cl F

kapalné2 (az 300 °C) a unikatni solvatacni vlastnosti. Jsou

vyuzitelné jako kapalné prostiedi pro provadeéni chemic-

kych reakei a jako ndhrada t€kavych organickych rozpous- CF3‘SOZ\ CF3—SO§ CFS—COE’

tédel, u nichz je nevyhodou pravé jejich teékavost, ktera je N°

pfi¢inou emisi do ovzdusi. CF53-S0,” CH3-SO§ CH3'CO§
Predchtidcem iontovych kapalin byly nizkotajici anor-

ganické soli a jejich eutektické smési, které se pouZivaji . L e ) .

jako elektrolyty v bateriich®. Protoze viak i nejniZe tajici Obr. 2. Pfiklady aniontil vytvifejicich iontové kapaliny

eutektika téchto soli taji pii teplot€ vyssi nez 100 °C (napf.

smés NaCl/AlICl; taje pti 107 °C), byl v 70. letech inicio-

van vyzkum sloucenin, které by mély iontovy charakter . .

a pfitom i nizky bod tani. Tuto podminku obecné spliiuji Historicky vyvoj

soli, v nichZ nemize dochazet ke koordinaci mezi kation-

tem a aniontem. Podminku splituji soli, v nichZ jsou oba V pribéhu vyvoje iontovych kapalin byly detailné

jonty objemné a jejichZ naboj je delokalizovan. Mezi kati- zkoumany nejdiive elektrochemické, rozpoustéci a kataly-

onty splitujici vyse uvedené podminky patii zejména slou- tické vlastnosti riznych tetrachloroaluminata®’.

Ceniny obsahujici kvarterni atom dusiku (pyridiniové, Tyto kapaliny jsou dnes oznaCovany jako iontové

imidazoliové, thiazoliové, amoniové a pyrrolidiniové soli) kapaliny prvni generace. Jejich nestalost na vzduchu

nebo fosforu (fosfoniové soli) &i siry (sulfoniové soli). a citlivost k vlhkosti vedla k pfiprave typi iontovych kapa-

Jako nekoordinujici anionty nejcastéji vystupuji tetrachlo- lin oznacovanych jako iontové kapaliny druhé generace.

roaluminat, tetrafluoroborat, hexafluorofosfat, ale také Tyto kapaliny jsou zaloZeny na vyuziti nekoordinujicich

nitrat, acetat, trifluoracetat, trifluormethansulfonat, tosylat aniontlt odolnych vici hydrolyze a oxidaci®. Téméf sou-

a dal3i anionty. Ptiklady iontd vytvafejicich iontové kapa- ~ Casné probihal vyzkum iontovych kapalin funkcionalizo-

liny jsou uvedeny na obr. 1 a 2. vanych na svém skeletu takovym zplsobem, aby plnily
Dillezitou podminkou stability iontové kapaliny je nejen ulohu rozpoustédla, ale napf. i ulohu katalyzatoru®

pozadavek, aby byl atom nesouci naboj plné substituovan nebo chelatatniho ¢inidla'®. Tyto iontové kapaliny jsou

(aby mezi substituenty R az R nebyl vodik), protoze ten nékdy oznaovany jako iontové kapaliny tieti generace.

se velmi snadno odstépuje, coz usnadnuje rozklad soli. Nejnoveji byly navrzeny i chiralni iontové kapaliny pouZi-

Ptesto historicky prvni pfipravenou iontovou kapalinou teln¢ v asymetrické syntéze'' nebo jako soucast chirdlni

podle vySe uvedené definice byl ethylamonium-nitrat (b.t. naplng chromatografickych kolon'.

12 °C), jehoz piiprava byla publikovana® jiz v roce 1914.
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X = halogen AXn
Y = CF450,, CH3CgH4SO0, M \IEIQ—R
Z= BF4, PFG, N(CFgSOQ)z, NO3 //

A =B, Al, Au, Cu, Sn
M =H, Ag, Li, Na, K

Obr. 3. Schéma syntézy iontovych kapalin

Priprava iontovych kapalin

Pii piipravé iontovych kapalin' 1ze obecn& pouzit tii
rizné piistupy, jejichz spoleénym krokem je kvarternizace
nukleofilniho atomu — nejcastéji dusiku. Pokud je aniont
obsazeny v iontové kapaliné zérovenn dobrou odstupujici
skupinou pii nukleofilnich substitucich (triflat, tosylat
apod.), vznikd iontova kapalina v jednom kroku. Pii pii-
pravé iontovych kapalin obsahujicich nekoordinujici anor-
ganické anionty je nutné pouzit dvoukrokové metody.
V prvnim kroku se provede kvarternizace alkylhalogeni-
dem a v druhém zdména halogenidového aniontu. Hybnou
silou této zameény je obvykle nerozpustnost jednoho z pro-
duktti v daném rozpoustédle (pozadované iontové kapaliny
nebo vnikajici anorganické soli) nebo Lewisova neutrali-
zace. Zaménu aniontu lze rovnéz provést na iontoméni-
¢ich, avsak tento zpiisob je méné uzivany. Schéma postupi
syntézy je uvedeno na obr. 3.

Vlastnosti iontovych kapalin

Fyzikalni a chemické vlastnosti iontovych kapalin je
mozné obecné ovlivnit délkou alkylovych fetézci a pova-
hou doprovodného aniontu. Obecné lze fici, Ze termostabi-
lita roste s rostouci velikosti aniontu (plati pfiblizné pora-
di*: N(CF5S0,),, > PF¢ ~ BF, > Cl). Podobné potadi ionto-
vych kapalin je mozné ocekavat i pro vliv struktury na
rozpustnost iontovych kapalin'®. Napf. imidazolium hexa-
fluorofosfaty a bis(trifluormethylsulfonyl)imidy jsou s vo-
dou nemisitelné, kdezto halogenidy, acetaty, nitraty
a trifluoracetaty jsou misitelné uplné. Prechod tvofi tetra-
fluoroboraty a trifluormethansulfonaty, u nichz je rozpust-
nost ddna sekundarnim faktorem, tj. délkou alkylovych
fetézcl kationtu. Samostatnou skupinu tvoii chloroalumi-
naty, které se jiz stopami vody rozkladaji na produkty hy-
drolyzy, a proto musi byt skladovany s vyloucenim vzdus-
né vlhkosti.
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Viskozita iontovych kapalin

Viskozita iontovych kapalin je rovnéz silné zavisla na
slozeni a pohybuje se'* v pomérné irokém rozmezi 35 az
500 mPa s. (Pro porovnani uvadime, ze viskozita vody je
asi 0,9 mPas a glycerolu 150 MPa). Vysokou viskozitu
maji zejména™'® hexafluorofosfaty, perfluoralkansulfonaty
a perfluoralkanoaty, nejnizsi viskozitu pak bis(trifluor-
methylsulfonyl)imidy a dikyanimidy. Viskozita mize byt
vyznamné zavisla i na teploté, pfipadné i na pfitomnosti
malych mnozstvi necistot jako jsou halogenidové ionty ¢i
rozpoustédla'?. Vysoka viskozita iontovych kapalin ve
srovnani s béznymi organickymi rozpoustédly je jednou
z nevyhod projevujicich se pfi jejich pouziti. Operace jako
rozpousténi tuhych latek, michéni a filtrace, jsou mnohdy
ztizeny a v nékterych pfipadech mohou problémy spojené
s vysokou viskozitou byt kli¢ovym problémem procesu'®.
Hustota iontovych kapalin lezi v intervalu 1,12-2,4 g cm™
a s teplotou ani mnozstvim necistot se, na rozdil od visko-
zity, ptili§ neméni.

Zakladni vlastnosti iontovych kapalin v roli rozpous-
tédla je jejich schopnost solvatovat. Kvantitativni popis'’
solvata¢nich vlastnosti riznych iontovych kapalin byl na-
vrzen na zakladé vicenasobné linearni regresni analyzy.
bazicita pritomného aniontu a disperzni sily. Pokud byla
pro kvantitativni popis zvolena pouze polarita'®', jevily se
rizné iontové kapaliny jako téméf stejné polarni a spadaji
svymi vlastnostmi do oblasti mezi vlastnosti acetonitrilu
a methanolu.

Pouziti iontovych kapalin

V poslednim desetileti bylo zjiSténo, Ze celd fada
reakci probihd v iontovych kapalinach ve vysokych vytéz-
cich a rychleji v porovnani s b&Znymi organickymi roz-
poustédly. Velkou vyhodou je casto rovnéz moznost
recyklace iontové kapaliny a v mnoha pfipadech i snadnéj-
§i izolace produktu z reak¢éni smési.

Pouziti iontovych kapalin prvni generace je vyhodné
zejména pro elektrofilni aromatické substituce'?**!, pii
nichZ je nutnd pfitomnost Lewisovy kyseliny (tj. alkylace,
acylace, halogenace a chlorsulfonace). V iontovych kapali-
nach druhé generace je mozna i nitrace™. Protoze produkty
je mozné z reakéni smési snadno oddélit a kapalinu
recyklovat, je mozné jako nitracni ¢inidlo pouzit dusi¢nan
amonny, stiibrny nebo isopentylnitrat za pfitomnosti kyse-
liny trifluormethansulfonové. V iontovych kapalinach lze
uspésné realizovat i substituce se slabymi elektrofily, jako
jsou diazoniové soli****. V tomto ptipadé byl rovnéz zjis-
tén odlisny** mechanismus azokopulace 2-naftolu v ionto-
vé kapalin€, v porovnani s reakci ve vode.

V iontovych kapalinach druhé generace velmi snadno
probihaji i nukleofilni substituce®**'**®, Diky skute&nosti,
ze se v iontovych kapalinich dobfe rozpoustéji plyny,
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snadno probihaji i cykloadiéni reakce®”*°, hydroformyla-
ce’® a hydrogenace® ™’ a ostatni reakce vyzadujici homo-
genni i heterogenni katalyzu** ¢,

Kromé pouziti v syntetické chemii mohou iontové
kapaliny slouzit k separaci plynnych®™*® i kapalnych®
smési, nebo jako elektrolyty v bateriich, lubrikanty a tep-
losménna média.

Zavér

Pouziti iontovych kapalin nabizi nové moznosti reali-
zace chemickych procest. Jejich vlastnosti umoziuji reali-
zovat i reakce, které v klasickych rozpoustédlech neprobi-
haji. Tontové kapaliny jsou spojovany i s tzv. ,,zelenou
chemii, coz je technologicky smér zaméfeny na nahradu
by mohly v n€kterych pifipadech nahradit t€ékavé organicka
rozpoustédla, jejichz pouziti je vzdy spojeno s Unikem
t€kavych organickych slouc¢enin do ovzdusi, pfipadn¢ do
vody. V tomto sméru je vSak zatim obtizné vyhodnotit
environmentalni pfinos pouZiti iontovych kapalin, protoze
disledkem jejich technického pouziti mohou byt samozie;j-
mé i jejich tniky do vod. Kapaliny jsou zpravidla netoxic-
ké, ale presto tento aspekt vyzaduje jesté vyhodnoceni.

Clanek vznikl v souvislosti s FeSenim grantu udélené-
ho Grantovou agenturou Ceské republiky (grant
104/03/0393) a s podporou firmy Merck spol. s r. o.
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SYNTEZA A VLASTNOSTI ORNITHOPTERANU — NOVEHO CLENA

RODINY PORKANU

JIRI PATOCKA® a FRANTISEK LISKA"

¢ Fakulta vojenského zdravotnictvi Univerzity obrany,
Hradec Kralové a Zdravotné socidlni fakulta JihocCeské
univerzity, Ceské Budéjovice, * Pedagogickd fakulta UK
Praha a Vysoka Skola chemicko-technologickd Praha

Uvod

Chemie porkanti zahrnuje fadu neobvyklych struktur,
z nichz mnohé pfipominaji primitivni détské obrazky, jiné
zase vysoce sofistikované geometrické obrazce a nékteré
nepfipominaji viibec nic. Svétova rada porkanové chemie
(WCPC) zvazuje zaradit celou skupinu porkant a jim po-
dobnych struktur do oblasti tzv. ,,suspicious chemistry*,
ale nektefi ¢lenové vyboru to povazuji za znevazeni tohoto
seriozniho oboru organické chemie a nektefi, a to dokonce
1 velmi véZeni chemici, povazuji celou chemii porkanu za
uplny nesmysl a razi pro n¢j nazev ,,preposterous chemist-
ry“. Chtéli bychom na piikladu jedné molekuly z Sir$i sku-
piny porkant ukazat, jak ne¢ekané objevy lze ucinit v této
oblasti a jaké moZnosti vnasi do chemie porkani moderni
chemické metody. Molekulou, o které hovofime, je hexa-
cyklicky nenasyceny uhlovodik sumarniho vzorce C;7H,;
nazvany ornithopteran (/), chemicky 10-methylidenspiro-
{cyklopropan-1,3’-pentacyklo[10.2.0.0°*.0*°.0*''Jtetra-
dekan} (cit."), zajimava latka s neméné& zajimavymi fyzi-
kéalnimi a chemickymi vlastnostmi.

Retrosyntéza

Protoze retrosyntéza ornithopteranu predstavuje nej-
poradnu WCPC s dotazem, jak nejlépe ochranit nase du-
Sevni vlastnictvi a pramyslova prava, od jejichz prodeje
jsme ocekavali v brzké budoucnosti nemalé zisky. Pies
podatelnu na Hlavnim nadrazi v Praze jsme na jejich radu
podali okolkovanou Zidost o pfiznani tzv. Evropského
patentu a byli jsme rozhodnuti, ze pokud nebude tato priz-
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nivé vyfizena, nebudeme poskytovat védychtivé odborné
vefejnosti Zadné blizsi informace. Posledni vyvoj udélosti
v oblasti jednotné evropské ochrany inovaci a vynalezd
ukazuje, Ze bychom se toho uZ také nemuseli dozit>. Tato
neradostna perspektiva nami tak otféasla, ze jsme se roz-
hodli nic neutajovat a na$i retroanalyzu zvefejnit. Uvédo-
mujeme si, ze nase jednani je v rozporu se soucasnymi
narodnimi trendy, tj. utajovat vSe, co se utajit da a zejména
a predevSim utajovat to, co se utajit neda. Predstava, ze
bychom utajované neutajili, tajemstvi se zmocnil nékdo
jiny a publikoval to pod svym jménem, je pro nas prosté
nesnesitelna.

Zde je tedy na$ pivodné utajovany, ale neutajeny
navrh retroanalyzy struktury ornithopteranu a z n¢j vycha-
zejici navrh na jeho syntézu (obr. 1), ktery je ale zatim ve
stadiu pfiprav na sepsani navrhu grantového projektu. Nas
navrh je zalozen na retrosyntetické analyze vyuzivajici
symetrie cilové molekuly. Antitézi se dospéje ke snadno
dostupnym vychozim latkam buta-1,3-dienu a 1,4-benzo-
chinonu. Ve sméru syntézy se jednd vesmes o jednoduché
a mnohokrat provétené reakce. Ocekavame proto, ze ude-
leni grantu nebude spojeno se zadnymi problémy.

Vlastnosti

Ornithopteran, ktery jsme ptipravili jinym postupem’,
kdy vychozi latkou byl antracen, je bila krystalicka latka,
nerozpustna ve vod¢, ale dobie rozpustna v organickych
rozpoustédlech. Zminili jsme se o jeho zajimavych fyzi-
kalnich a chemickych vlastnostech. V ¢em je tedy jeho
molekula zajimava? Je zndmo, ze molekuly nejsou klidové
utvary, ze chvili neposedi, Ze stale vibruji, rotuji a piesou-
vaji se z mista na misto, aby mohly vytvaret riiznd rotacni,
vibraéni, Servena, fialova a jina spektra®. Ale to, co prova-
di ornithopteran, je pfespfiliS. Jeho translacni reaktivita je
mnohem vyss§i, nez by odpovidalo jeho molekularnimu
vzorci (C17H,,) a molekulové hmotnosti (226,36). Pii této
molekulové hmotnosti by se dalo ocekavat, ze pujde
o usedlou molekulu, ale opak je pravdou. Latka jiz pti 32 °©
C sublimuje, tedy pfi nizsi teploté nez kafr (C;oH;6O,
mol. hm. 152,24). Tato nizka hodnota sublima¢niho bodu
je zfejmé divodem, pro¢ se prof. G.A. Dalzoumovi
z Nigeru® dlouho nedatilo tuto latku piipravit, piestoze pry
postupoval pfesné podle naseho navodu. Protoze primérna
ro¢ni teplota v Niamey za poslednich deset let je 43,6 °C
(cit. 6), nelze se divit, Zze reakéni nadobka po skonceni ex-
perimentu byla vzdycky prazdna. Profesor Dalzoum nas
jeden ¢as dokonce podeziival, Ze jsme si ornithopteran jen
vymysleli. Teprve syntéza provedena v chladirné mistnich
jatek vedla k Gspéchu, ale neZ se podafilo mistni taxisluzbé
premistit lahvicku s produktem z jatek na univerzitu, byla
opét prazdna. Setfenim na policejni stanici v Niamey-
Blabloo se nepotvrdilo podezieni, ze s lahvickou nékdo
neopravnéné manipuloval a prof. Dalzoum musel zalobu
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Obr. 1. Navrh retroanalyzy struktury ornithopteranu a z néj vychazejici navrh na jeho syntézu

na neznamého pachatele stahnout. sledovéni jednotlivych molekul ornithopteranu v roztoku

Sublimaci ornithopteranu provazi jest¢ nekolik tetrahydrofuranu (Sigma-Aldrich, spectrophotometric
dalsich zajimavosti. Pfi pozorovani ve Wilsonové mlzné grade, inhibitor free, CAS 109-99-9) v bublinkové komo-
komote jsme zjistili, ze jeho molekuly se pohybuji mno- te” (First Private Genuine Science and Progressive High
hem vétsi rychlosti, nez by odpovidalo rychlosti Brownova Technology Second Hand, Prague). Difuzni koeficient
pohybu pfi dané teploté. Naméieny difuzni koeficient pfi v tomto prostiedi mél hodnotu 4,3809 cm min™ (323 K,
teploté 323 K mél hodnotu 6,076 + 0,023 cm min', pouze jedno méteni). Zahadou zistava podivné rozdvojeni
(primér ze 14,5 méfeni), coz je asi 260 vyssi hodnota, drahy letu nékterych molekul, které si vysvétlujeme tak, ze
nez by odpovidala rychlosti zpisobené difuzi a také trajek- nekteré molekuly ornithopteranu leti spolu, drzice se za
torie drahy jeho molekul jevila zna¢né odchylky od bez- ruce, ale pak se pusti a leti uz kazda sama. Podobné drahy
hlavého pohybu Brownovych castic. Drahy byly bud’ ornithopteranu jsme vidéli ve Wilsonové mlzné komore.
piimocaré nebo se jen lehce ohybaly s koeficientem za- Alespont se tak domnivame: ve vét§ing piipadi byla totiz
kiiveni mensim nez 0,6 cm” cm™ pfi hlading vyznamnos- mlha v komote tak silna, ze molekuly ornithopteranu v ni

ti P < 0,0808. Podobné vysledky byly zaznamenany i pfi bloudily a bloudily, aZ se zcela ztratily. Radi bychom né-
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ktery z experimentii s Wilsonovou komorou také doku-
mentovali pfiloZenim obrazku, ale na fotografiich krome
mlhy nebylo nic vidét.

Mechanicka reaktivita

Protoze ornithopteran pii svém divokém letu nevstu-
puje do zadné chemické reakce ani v podobé par, ani
v roztoku, je jasné, ze nemulze energii pro svij pohyb zis-
kavat chemickou reakci. Pro¢ tedy ornithopteran tak neu-
navné poletuje a kde na to bere energii?

Jedinym rozumnym vysvétlenim prvé Casti otazky je,
ze jej to bavi. Je ovSem nutno zddraznit, ze zvlastni tvar
jeho molekuly, pfipominajici praveékého ptaka (ktery mu
dal i jméno), jeho létani vlastné umoziuje. Nebyt této
Stastné nahody, nemohl by 1état, i kdyby jej to bavilo se-
bevic. Dva postranni cyklobutenové kruhy umisténé na
obou stranach molekuly ornithopteranu mohou vykonavat
kmitavy pohyb podle vazeb mezi uhliky C3—C4 a C8-C9,
pripominajici pohyb ptacich kiidel.

Nekdy ovSem ornithopteran zaujima prostorovou
konformaci, pfi niz ma ob¢ kiidla pokroucena, asi takto:

Potom nejen ze neléta, ale je cely schliply a chova se
podivné. MEli jsme takovy pocit, Ze tuto pozici zaujima
tehdy, neni-li pfi svych leteckych vykonech dostatecné
chvalen. Nemé¢li jsme vSak dosud cas tuto domnénku oveé-
fit.

Ttiuhlikovy spirocyklus v ocasni ¢asti molekuly orni-
thopteranu, oto¢eny oproti roving Sesticlenného prostredni-
ho kruhu o 90 °, funguje jako kormidlo, udrzujici letici
molekulu v pfimém sméru. Methylenova skupina na uhli-
ku 12 vyvazuje celkovou hmotnost ornithopteranu a udrzu-
je tézisté jeho molekuly v pozici vhodné pro let. Dostatec-
nym dikazem téchto uvah je fakt, ze nahradime-li jeden
nebo oba vodiky v methylenové skupiné t€zSim atomem,
napf. chlorem ¢i bromem, je molekula ,,t¢zka na hlavu®
a jeji let se méni v krkolomny pad. Zbyva ale jesté vysvét-
lit druhou c¢ést otdzky, tj. kde molekula ornithopteranu
bere energii pro sviyj let? Jak uz to Casto byva, ta nejne-
pravdépodobnéjsi varianta byva casto pravdiva. U orni-
thopteranu se opét potvrdilo, jak podivuhodné skutecnosti
pfed ndmi piiroda taji. Molekula ornithopteranu si opatiuje
energii tak, Ze ji krade svému okoli. Jde tedy o d&j proti-
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entropicky, tedy velmi nepravdépodobny, a proto v nereal-
ném svété porkanli zcela realny. Krade-1i ornithopteran
energii potfebnou k pohybu svému okoli, musi se teplota
média, v némz poletuje, snizovat. Tato naSe teorie byla
potvrzena brilantnim experimentem, pii némz byl roztok
ornithopteranu v CCL;Br umistén do termosky opatfené
teplomérem a skrytou kamerou. Jak plyne ze zépisu z la-
boratorniho deniku (Porkany, I1-2001d, str. 124): ,,Teplota
se z puvodnich 28 °C spontanné snizovala a pti dosazeni
hodnoty 15,4 °C, tj. 36 min po zahajeni experimentu, se
zacala latka z roztoku vylucovat v podobé drobnych hexa-
gondlnich krystall“. Zhruba na této hodnoté se teplota
zastavila a jiz se dale nesnizovala. Pfevedenim volné pole-
tujicich molekul ornithopteranu v roztoku do pevné faze se
jejich pohyb zastavil a odbér energie z média byl prerusen.

Z mnozstvi pohlceného tepla byla vypoctena zména
vnitini energie AS =— 1560 kJ mol™".

Protoze AH = AS + pAV

a protoze pAV = AnRT w

bylo jiz snadné vypocitat reakcni teplo (enthalpii) reakce
jako soucet standardnich slucovacich tepel produktti vyna-
sobenych jejich koeficienty, od kterych jsme odecetli sou-
Cet standardnich slucovacich tepel reaktanti vynasobenych
jejich koeficienty. Vysledky méfeni a odpovidajici vy-
poéty budou predmétem samostatné prace®, kterd vhodné
navysi pocet naSich publikaci a pomutze reakreditovat kli-
¢ové obory nasich skol. Soucasné se tim pfipravujeme na
podani zadosti o akreditaci nového samostatného védniho
oboru — chemie porkanu, jehoz garanty bychom se radi
stali za pfedpokladu, Ze to bude spojeno s doZzivotni ren-
tou.

Lze ornithopteranu zabranit, aby poletoval?

Netnavnému poletovani ornithopteranu lze zabranit
nekolika zplsoby. Pomineme-li moznost ochlazeni reakéni
smési a jeho prevedeni do krystalické formy, zbyva jesté
vhodn4 substituce ornithopteranové molekuly. Zcela
,nelétavou* molekulou jsou napt. polybromornithoptera-
ny, vznikajici pfi priletu molekuly ornithopteranu bromem
pfi teploté laboratofe. Jinou moznosti, jak omezit ¢i do-
konce zcela znehybnit molekulu ornithopteranu, je zptsob,
ktery jsme pracovné nazvali ,,podvaz kiidla“ (wing ligatu-
re). Ten muze byt bud’ jednostranny (pravostranny, I ¢i
levostranny, /II) nebo i oboustranny (/V). Vysledky nasi
prace lze dobte sledovat na chovani vyse uvedenych mole-
kul v bublinkové komote (obr. 2).

Molekula ornithopteranu se obvykle pohybuje po
pfimé, jen lehce zakiivené draze (drahy 1 az 5). Ve vyji-
mecnych pfipadech se jen trochu prolétne a zase se vraci
na misto startu (drdha 6). Pfi tzv. ,,jednostranném podvazu
kiidla“ jde molekula do vyvrtky (pravotociva spirala smrti)
a nékde mimo zorné pole kamery havaruje (draha 7).

Drahy 1 az 5 odpovidaji ornithopteranu. Atypicka
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Obr. 2. Drahy molekul ornithopteranu v bublinkové komoie
naplnéné tetrahydrofuranem; viechna méfeni probihala pfi 323
K a podmracené obloze

draha 6 predstavuje molekulu ornithopteranu, vracejici se
po kratkém proletu znovu na start. Miize to byt zplisobeno
tim, Ze je molekula unavena nebo se néceho poleka. Draha
7 je zaznamem letu molekuly latky 77, tedy ornithopteranu
s tzv. ,,pravostrannym podvazem kiidla‘“.

11 i V4

Lze ornithopteran k né¢emu pouZzit?

Jinymi slovy, je néjak uzite¢ny? Domnivame se, uZi-
tecny je uz tim, Ze vubec existuje.

Navic vidime moznost vyuziti molekuly ornithopte-
ranu v oblasti kinetiky reakci a enantioselektivnich syntéz.
Molekula by méla v konformaci kiidel A Iétat vzhiru,
a tak by mohla pomahat reakénim slozkam ptekonat tran-
zitni stav, aniZ by se musela sniZovat aktivacni energie
jako je tomu doposud pfi aplikaci katalyzatori. U reakei
s reaktivnimi intermedidty by umoznila mékky prechod
z tranzitniho stavu do pfislusného minima na kiivce poten-
cidlni energie, pokud by obé€ kiidla byla v konformaci v.
Konecéné, budou-li obé kiidla v konformaci stiidavé A v, je
mozné, ze pii letu z tranzitniho stavu stiemhlav dold bude
rotovat kolem své osy a slouceniny s helikalni strukturou
budou vznikat v enantioselektivni formé.

Jinou otazkou zlstava, zda by nemohl ornithopteran
néjak Skodit. Jist¢ si dovedete predstavit, Ze vypust€énim
veétstho mnozstvi molekul ornithopteranu, které okamzité
zacnou vysavat energii okoli a tak je ochlazovat, miZzeme
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zasadnim zptisobem ovlivnit mistni klima. Protoze se ma
za to, e Zemé se v posledni dobé otepluje’, coZ je chapa-
no jako negativni jev, nemuselo by to vSak zpisobit zad-
nou vétsi katastrofu. Nikdo nebude jisté pfipravovat orni-
thopteran v takovém mnozstvi, aby to mohlo mit vliv na
ochlazeni celé Zemé ¢i celého Vesmiru. Ostatné, vzhledem
k tomu, Ze tepelna smrt vesmiru je zfejmé stejné nevyhnu-
telnd, jen by to trochu uspisilo jeho zénik.
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JAK PUBLIKOVAT A RECENZOVAT ODBORNE CHEMICKE CLANKY

BOHUMIL STiBR
Ustav anorganické chemie AV CR, 250 68 Rez

Cesky badatel, travici veskery &as v laboratofi za
malo penéz a na ukor své rodiny, jednoho dne zjisti, Ze
néco vynalezl. To néco obvykle byva nova chemicka slou-
Cenina nebo novy vztah mezi chemickymi veli¢inami.
Stale castéji to byva novy teoreticky vysledek, nebot
k jeho dosazeni neni potfeba pracovat v laboratofi a Setii
se pritom stale draz$i chemikalie. Badatel okamzité zahofi
touhou tuto novost ozndmit svétu v bldhové nad&ji, Ze
chemické casopisy po jeho vysledku prahnou. Omamen
genidlnosti svého vysledku, rozhodne se podat publikaci
do renomovaného zahrani¢niho ¢asopisu. K tomu je ostat-
né nucen i svym zaméstnavatelem, ktery je neustale hod-
nocen svym nadfizenym organem, ktery mu permanentné
hrozi odnétim nebo alesponi redukei finanénich prostiedkt
v pripadé, Ze jeho vysledky nebudou na srovnatelné svéto-
vé urovni. Badatel tedy vyhledd instrukce pro autory
a s hrliizou zjisti, ze tyto se Casopis od ¢asopisu podstatné
ligi. Ukolem téchto instrukci je totiz odradit autora od po-
dani prace nebo otrlejsi odvazlivce alespon poradné zastra-
Sit. Instrukce si pak tento Stvanec peclivé vytiskne a spo-
tiebuje pfitom flry papiru. Studiem instrukci pak stravi
nekolik vikendd, aby nakonec zjistil, Zze je prakticky ne-
mozné je dodrzet. Nema4 totiz pfisluSny software prefero-
vany redakci. Nekolik tydni mu pak trva, nez prislusny
software vybojuje na svém zaméstnavateli. Kdyz se bada-
tel prokouse témito uskalimi, zaCne sepisovat v cizi-
neckém néreci svoji praci. K tomu je nucen i svym nadii-
zenym pod hrozbou odnéti prémii.

Ke psani vlastni prace redakce dobrych ¢asopisi vy-
myslely templaty, udajné aby ulehcily autorovi praci. To
neni pravda, je to jen dalsi prostiedek, jak autora od publi-
kace odradit. Cesky badatel vak i tuto prekazku piekona
a text publikace nakonec vyplodi i s pomoci nejasného
templatu. Tim vSak prace nekonéi a vyvstdva problém
»Supplementary Information®. Tato ma podepfit vysledky
autora, ve skutecnosti vSak predstavuje dalsi horu zbytec-
ného papiru a dalsi prostfedek, jak autora znechutit — re-
cenzentovi pak slouzi jako dalsi nastroj k odmitnuti prace.
Nakonec autor vytvoii grafiku pro ,,Table of Contents*. To
obycejné byva co nejatraktivnéjsi barevny obrazek, o kte-
rém se badatel myIln¢ domniva, ze jim pritahne pozornost
Ctenafd. StateCny autor toto vSe né&jak prezije, neb mu nic
jiného nezbyva. Pak nastane slavnostni okamzik, kdy ba-
datel podava praci do redakce a zjisti, Ze jest tak nejlépe
uciniti pomoci ,,Electronic Submission®. K tomu si musi
vymyslet své ,,name® a ,,password” a okamzité se vydava
v nebezpeci, ze tyto parametry zapomene. Nesmi téZ zapo-
menout na vytvoreni ,,Cover Letter”. Rafinované redakce
si na tento vymyslely pfesny postup, ktery nebohy autor
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musi dodrzet. Tam badatel, mimo jiné, uvede diivody, pro¢
je jeho préce pro Casopis nepostradatelna a také je mu zde
blahosklonné umoznéno navrhnout pfislusné recenzenty.
Pokud mozno, badatel navrhne své znamé, ve skvélych
Casopisech byva demokraticky pozadavek, ze dva znich
musi byt ze zemé&, ve které sidli redakce c¢asopisu. Pokud
pocitac badatele pritom neklekne, nakonec se podafi praci
do redakce né&jak dopravit. Podani badatel zavrsi tim, ze si
na webu okopiruje ,,Copyright Form®, pracné ji vyplni,
podepiSe a odesle po mnoha marnych pokusech faxem na
komplikované c¢islo redakce. Pak obdrzi e-mail z redakce,
ze mu tato dékuje, ze si zvolil pravé jejich Casopis. Redak-
ce maji obvykle tuto proceduru zautomatizovanou a Vy
obdrzite hned nékolik stejnych dopisi. Tyto skuteCnosti
vSak badatele uklidni natolik, ze podlehne falesnému poci-
tu, Ze po takové diin€ bude jeho prace pfijata. To je velky
omyl, nebot’ nezkuSeny badatel zatim nema potuchy
o objektivni existenci Zakona submitace a resubmitace
(ZSR) a Recenzniho zakona (RZ, viz obr. 1).

Po dvou az tfech nedélich, nekdy i pozdéji, badatel
obdrzi zdrcujici posudek, ve kterém se dozvi, Ze nevynale-
zl nic nového a Ze jeho prace se zamita (stupen ostrosti
posudku, SOP, viz obr. 1, byva obvykle v rozmezi 6—10
a posudek obvykle nema nic spole¢ného s védeckym obsa-
hem préce). Humannéjsi recenzenti doporuci praci publi-
kovat v hor§im Casopise. Badateli obvykle klesne sebeve-
domi natolik, Ze se rozhodne praci resubmitovat hned do
o dva tady horSiho média. ZkuSenéjsi resubmitatofi jdou
dolt pouze o jeden stupei a pfipisi na praci renomovaného
zahrani¢niho spoluautora. Proces znovupodani publikace
se opakuje. Badatel musi praci pievést do nového formatu
a obvykle si k tomu potidi za drahy peniz software zvany
,,Endnote®, ktery hladce ptevede citace do zddaného tvaru.
Obvykle téz doplni citace na prace recenzenta, ktery byl
urazen neuplnou citaci jeho praci. Po delsi dobé¢ je prace
znovu podana. Obvykle nasleduje opét odmitnuti, ale toto
je typicky mirngjsi (SOP = 3-5), nebot’ recenzent jiZ ne-
musi pouzit zbrani nejostiejs$iho kalibru. Tieti resubmitace
se jiz odehrava v blizkosti prahu propustnosti prace (viz.
prerusovana ¢ara na obr. 1, IF Casopisu < 2,5). Tam jiz ma
badatel jistou nad¢ji. Recenzent si obvykle v§imne i védec-
kého obsahu prace a ve velkém procentu piipadt praci
doporuci, ovSem az po dikladné revizi textu. Shora uvede-
ny mechanismus ptuisobeni ZSR ma za nasledek, ze vétSina
dobrych publikaci autori zceskych zemich konci
v Casopisech o IF < 2,5 (tam téZ sméfuji odpadové prace
slovutnych evropskych a americkych profesort). Nékteti
zoufalci se dokonce nezdrzuji pokusy o publikaci
v zahrani¢i a rovnou publikuji v domdacich casopisech.
Dusledkem popsaného nekonec¢ného procesu je ale piizni-
vy dopad na zvySeni IF domacich Casopisii — objektivni
vliv ZRS totiz zpusobuje, ze se jejich IF asymptoticky
blizi k experimentalné ovétené hodnoté 2,5.
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SOP

SOP = kg. IF

prah propustnosti prace

Obr. 1. Grafické znazornéni Recenzniho zikona; SOP — stupen

ostrosti posudku, IF — impakt faktor ¢asopisu, kg — konstanta
recenzenta

Na této trnité cesté badatel diive ¢i pozdéji dospéje ke
stavu, kdy ma fadu praci, i kdyZ v méné renomovanych
Casopisech. Stava se v eskych zemich znamym odborni-
kem a na sklonku jeho chemické kariéry se zékonité stava
recenzentem. Recenzent je osoba, ktera ma za ukol posu-
zovanou praci co nejvice poSpinit a nedoporucit
k publikaci. Cim je posudek horsi, tim lep$im a oblibengj-
$im recenzentem se stavate v oCich redakce pftislusného
Casopisu. Moderni doba odstranila nutnost podepsat se pod
recenzni posudek a jeho naprostd anonymita Vam tak, jako
recenzentovi, nabizi skvélé podminky, abyste se na autoro-
vi prace doslova vytadil. Zakladni pomickou v tomto usili
Vam budiz tzv. Recenzni zdkon (RZ) graficky zobrazeny
na obr. 1.

Nejprve je nutno vyjasnit zékladni pojmy a definice.
Pojem SOP, stupen ostrosti posudku, je dostatecné jasny.
Je ptimo Umérny IF casopisu, pro ktery recenzujete. IF
Casopisu tedy piimo diktuje agresivitu Vaseho posudku
a v Casopisech o vysokém IF musi tedy V4§ posudek byt
vyslovené nepratelsky a naprosto neobjektivni (vyjimka
plati v pfipad€¢ renomovanych evropskych a americkych
badateld). Musite si uvédomit, Ze autor nema zadna prava,
natoz kritizovat Vas posudek. Je-li recenzovana prace sla-
ba, mate praci usnadnénu, Vas posudek nemusi byt tak
ostry a Vy pak dokonce miZzete pisobit i lidstéjsim do-
jmem — stejné dosahnete kyzeného odmitnuti prace.
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O néco malo obtiznéjsi je, kdyz je posuzovana prace dobra
a nemuzZete v ni najit Zddnou odbornou skulinu. Neztracej-
te hlavu, i zde existuje fada lakavych moznosti. Argumen-
tujte napf. tim, ze prace je sice technicky dobie provedena,
avsak je rutinniho charakteru a méla by proto byt publiko-
vana v méné€ renomovaném casopise. Vyborné se osvédcu-
je téz standardné pouzivané tvrzeni, ze prace je sice dobra,
ale neni dostatecné obecného charakteru a tudiz by méla
byt publikovana ve specializovaném ¢asopise (rozumi se
o niz8§im IF). S témito dvéma zakladnimi floskulacemi si
vystadite po cely zivot, i kdyZ samoziejmé existuji i jiné
varianty.

Parametr kg, tzv. konstanta recenzenta, se odvozuje
Cisté od individudlnich vlastnosti posuzovatele. V grafu na
obr. 1 byla tato konstanta nastavena na primérnou hodnotu
kg = 1. Ostry a nekompromisni recenzent (kg > 1) zptsobi,
ze strmost korelacni piimky prudce stoupne a od urcité,
relativné nizké, hodnoty IF jiz zaddnou praci nepropusti.
Toto chovani je typické pro Casopisy s vysSim IF a pro
recenzenty ze zemi, kde sidli redakce piislusného Casopi-
su. Ale pozor: autofi z jinych chemicky podfadnych zemi
se snazi tuto nepfiznivou situaci obejit tim, Ze na praci
napisi jako spoluautora chemika z domaci zemé Casopisu.
Tento zamér je nutno véas odhalit a praci radéji odmitnout,
doporucit jen ve vyjimecnych ptipadech.

Dalsim pojmem RZ, ktery je nutno vysvétlit, je prah
propustnosti publikace vyznaceny pierusovanou ¢arou na
obr. 1. Tato veliina je variabilni a praxe ukazuje, Ze se
obvykle pohybuje v rozmezi IF 0,5-2,5, v grafu je vyzna-
Cena jeho typickd horni limita. Pro Vas jako recenzenta
z toho vyplyva smutny zavér, ze v ¢asopisech o niz§im IF
budete asi muset aspon néjakou praci propustit, jinak by
nékteré Casopisy nemély co publikovat. I v téchto ptipa-
dech si ale zachovejte charakter a praci navrhnéte k publi-
kaci az po doporuceni dikladné revize textu, doplnéni
citaci, urCité najdete také, Zze styl prace neni v souladu
s instrukcemi pro autory — i zde zkratka existuje nepieber-
né mnozstvi nastroji, jak autorim zkomplikovat Zzivot.
Recenzent, ktery doporuci praci k publikaci bez pfipomi-
nek, je Spatny recenzent. Prah propustnosti je mozno zvy-
Sit, recenzujete-li praci Vaseho zndmého v nadéji, ze udéla
podobnou protisluzbu nékdy i pro Vas. I zde v§ak musite
byt velmi opatrni, nebot’ je prokdzano, ze i Va§ znamy
mize Vasi praci nekompromisné odrovnat z konku-
ren¢nich nebo jinych divodd. Tuto strategii je tedy nutno
peclivé rozvazit a vychéazet z Vasich Zivotnich zkuSenosti.

Pteji Vam mnoho zdaru ve Vasi publikacni a recenzni
¢innosti.
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Volby do organi CSCH

V leto$nim roce probéhnou volby do vsech organtu
CSCH. Na zikladé usneseni Hlavniho vyboru byl
schvalen harmonogram, zptisob voleb a navrzena kan-
didatka. Na kandidatku byly navrZzeni na zakladé na-
vrhit ¢lenové, ktefi vyjadrili s kandidaturou souhlas.
V kvétnu 2005 obdrzi postou vsichni ¢lenové hlasovaci
listek. Hlavni vybor schvalil moznost korespondencni-
ho zptsobu volby. Voli se 16 ¢lent a tfi ndhradnici. Na
listku zfeteln€ zaskrtnéte maximalné 16 jmen kandida-
tt, které volite. Pro volbu je mozno vyuzit zaslaného
volebniho listku nebo volit elektronickou postou (v tom
ptipadé napiste jména kandidati, které volite). Vyplné-
né volebni listky zaslete na adresu sekretariatu Spolec-
nosti nejpozdéji do 15. srpna 2005. Pro elektronické
hlasovani je zfizena zvlastni adresa: volby@csvts.cz.

Vyhléseni vysledkti voleb bude oznameno na Val-
ném shromazdéni, které se bude konat v ramci 57. sjez-
du Asociaci chemickych spolecnosti ve Vysokych Ta-
trach 4.-8. zari 2005. Vysledky budou rovnéz publiko-
vany v Chemickych listech — Bulletinu v fijnu leto$niho
roku a na webovych strankach Spole¢nosti.

Volebni komise

Charakteristika kandidati pro volby do
Hlavniho vyboru CSCH na obdobi 2005-2009

Barek Jifi (RNDr., CSc.), narozeny 1949, je ¢lenem Ces-
ké spolecnosti chemické od rokul977. Je absolventem PfF
UK, docentem pro obor analyticka chemie na Ptirodoveé-
decké fakulté¢ UK v Praze. Autor nebo spoluautor vice nez
200 publikaci z oblasti elektroanalytické chemie, 4 cizoja-
zy¢nych monografii z oblasti analyzy a destrukce chemic-
kych karcinogenti, 4 kapitol v monografiich z oblasti in-
strumentalni analytické chemie a 3 vysokoSkolskych
skript. Hlavnimi sméry jeho vyzkumu jsou polarografické
a voltametrické stanoveni stopovych mnozstvi biologicky
aktivnich organickych latek se zaméfenim na latky vy-
znamné z hlediska environmentalniho, toxikologického
a klinického. Dale vysokoucinna kapalinova chromatogra-
fie organickych latek. Je zastupcem CSCH v Divizi analy-
tické chemie EuCheMS, ¢lenem redakéni rady casopisi
Chemické Listy, Chemical Analysis a Sensors a ¢lenem
Royal Society of Chemistry. Doc. Barek je ptedsedou od-
borné skupiny analytické chemie CSCH a od roku 1997
¢lenem predsednictva CSCH, kde odpovidéa za hospodaie-
ni.

Blaha Karel (Ing., CSc.), narozeny 1953, je ¢lenem Ceské
spolecnosti chemické od roku 1976 a ¢lenem Hlavniho
vyboru od roku 2001. Je absolventem VSCHT Praha. Pra-
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cuje na Ministerstvu Zivotniho prosttedi CR ve funkci
tfeditele odboru environmentalnich rizik. Je ¢lenem Socie-
ty for Risk Analysis — (McLean, Virginia, USA) a zakla-
dajicim ¢lenem CSECETOX. Je autorem a spoluautorem
vice nez 50 plvodnich praci v narodnich i mezinarodnich
Casopisech, v letech 1993—-1999 byl vykonnym redaktorem
Casopisu Central European Journal of Public Health. Jeho
pracovni ¢innost je koncentrovdna na legislativni ukoly
odboru environmentalnich rizik a koncep¢ni tkoly v ramci
sekce politiky Zivotniho prostiedi. Mezindrodni aktivity —
vykon funkce kontaktniho mista pro nasledujici mezina-
rodni imluvy: Rotterdamska umluva o postupu pfedchozi-
ho souhlasu pfi dovozu a vyvozu nebezpecnych chemic-
kych latek, Umluva o pieshrani¢nich Géincich primyslo-
vych havarii, Stockholmska umluva o persistentnich orga-
nickych polutantech. Vedouci delegace CR v Chemickém
programu OECD od r. 1998; delegat CR v Mezivladnim
vyboru pro chemickou bezpecnost (IFCS) od r. 1997.
Predseda pracovni skupiny pro piipravu protokolu o Re-
gistru vystupll a prenost zneCiStujicich latek (PRTR)
vramei Aarhuské umluvy od r. 2000. EU: delegat CR
v pracovni skupiné Rady pro novou chemickou legislativu
EU (REACH) od r. 2003; delegat CR v pracovni skupiné
Rady pro mezinarodni otazky zivotniho prostfedi od roku
2004.

Cmolik Ji¥i (Ing., CSc.), narozeny 1940, je ¢lenem Ceské
spolecnosti chemické od roku 1974. V roce 1962 absolvo-
val Fakultu potravinaiské a biochemické technologie
(FPBT) na VSCHT v Praze, specializaci technologie mlé-
ka a tukd. Je docentem pro obor potravinafska chemie. Od
roku 1962 Zije v Usti nad Labem. Téméi 40 let pracoval
vas. SETUZA vUsti nL. (diive Severoeské tukové
zavody) v oblasti technického rozvoje, vyvoje a zavadéni
novych technologii a vyrobkl. Je dlouholetym externim
spolupracovnikem VSCHT v Praze, kde prednasi &ast
pfedmétu Technologie tukll. Po odchodu do diichodu od
roku 2001 piisobi dale externé na VSCHT v Praze, na
FPBT, Ustavu technologie mléka a tuki. V roce 2000 ob-
drzel Cestnou medaili prof. Veselého za dlouholetou ¢in-
nost v odborné skuping, v roce 2002 Ballingovu medaili za
dlouholetou pedagogickou a védeckou ¢innost ve prospéch
FPBT VSCHT Praha. Je dlouholetym ¢lenem vyboru od-
borné skupiny pro tuky, detergenty a kosmetickou chemii,
v letech 1991 az 2001 pusobil jako pfedseda vyboru OS.

Copikové Jana (Ing., CSc.), narozena 1943, je clenkou
Ceské spolenosti chemické od roku 1975. Vysokoskolské
studium na VSCHT Praha ukongila v roce 1966. Pracuje
na Ustavu chemie a technologie sacharidi VSCHT, kde
pfednasi Technologie Cokolddovych a nefokoladovych
cukrovinek a Chemii a analyzu sacharidi, spolupracuje
s firmami Cokolédovny a.s., Nestlé-Cesko, s.r.o., Master-
foods kom.spol., Hors a dal§imi. Absolvovala nékolik
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studijnich pobyti v zahrani¢i. Je autorkou nebo spoluau-
torkou veédeckych publikaci z oboru chemie a technologie
¢okolady a autorkou skript Technologie cokoladovych
a nec¢okoladovych cukrovinek a Chemie a analytika sacha-
ridd. Je clenkou Cukrovarnické analytické organizace
ICUMSA, v sekci Oligosacharidy a polysacharidy, pted-
sedkyni odborné skupiny Chemie a technologie sacharidi
CSCH a pracuje v odborné skuping Food Chemistry pii
ECTN (European Chemistry Thematic Network).

Drasar Pavel (RNDr., DSc., EurChem., CChem, FRSC),
narozeny 1948, je ¢lenem Ceské spole¢nosti chemické od
roku 1974. Je absolventem PfF UK Praha, profesorem pro
obor organicka chemie, pracuje na Ustavu chemie piirod-
nich latek VSCHT Praha. K jeho sou¢asnym odbornym
zajmUm patii chemie pfirodnich latek, syntéza steroidnich
heterocykli a nehormonalné aktivnich steroidi. Dale se
zabyva syntézou supramolekularnich systémut obsahujicich
steroidy, laboratorni metodikou, vakuovou technikou, déli-
cimi metodami a HPLC, vypocetnimi metodami slouzicimi
pro ptedpovéd’ pozorovatelnych veli¢in. Je redaktorem
Chemickych listi, ¢lenem American Chemical Society,
Royal Chemical Society (Londyn), zastupcem CSCH
v ECTN (European Chemistry Thematic Network), vole-
nym ¢lenem vykonného vyboru EuCheMS (dfive FECS),
ECRB (European Chemist Registration Board) ptedseda,
ProChemE standing committee (Standing Committee on
Educational, Professional and Ethical interests of Eu-
CheMS), ¢len Chemistry EuroBachelor Label Committee,
voleny ¢len American Society for Engineering Education.
Od roku 1997 je mistoptedsedou CSCH odpovédnym za
zahranicni aktivity.

Elbert Tomas (RNDr., CSc.), narozeny 1949, je ¢lenem
Ceské spole¢nosti chemické od roku 1976. Je docentem
pro obor organicka chemie a védeckym pracovnikem
v Ustavu organické chemie a biochemie AV CR. Pfedmé-
tem jeho vyzkumu je syntéza biologicky aktivnich slouce-
nin znacenych radioisotopy o velmi vysoké molarni aktivi-
té a jejich aplikace ve vé€dach o zivé prirod€. Byl zahranic-
nim spolupracovnikem Laboratofe proteinového inZe-
nyrstvi Centra jadernych vyzkumii v Saclay, Francie.

Fusek Martin (Ing., CSc.), narozeny 1956, je clenem
Ceské spolecnosti chemické od roku 1994. Vystudoval
VSCHT Praha, je docentem pro obor biochemie. Publiko-
val vice nez 40 ptvodnich praci, je spoluautorem jedné
monografie a spoluautorem jednoho patentu v USA. Véno-
val se studiu asymetrickych syntéz, metodikdm imobiliza-
ce enzymu a afinitni chromatografie, 3 roky pracoval na
Oklahoma Medical Research Foundation, USA, kde se
zabyval studiem aspartatovych proteinas, pfedevs§im lid-
skym pepsinogenem a kathepsinem, pracoval jeden rok
v EMBL v Heidelbergu. V roce 1995 nastoupil do mistni
pobocky firmy Sigma-Aldrich, kde pracuje na pozici pro-
dejniho manazera pro Ceskou republiku. Posledni dvé
volebni obdobi je ¢lenem predsednictva a odpovida za
marketing a organizaci seminari.
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Hol¢apek Michal (Ing., Ph.D.), narozeny 1971, je ¢lenem
Ceské spolegnosti chemické od roku 1996. Je absolventem
Fakulty chemické Univerzity Pardubice, docentem pro
obor analytickd chemie, pracuje na FChT Univerzita Par-
dubice, Katedra analytické chemie. Jeho odborné zaméreni
je: hmotnostni spektrometrie a jeji spojeni s vysokoucin-
nou kapalinovou chromatografii, specializace na strukturni
analyzu organickych a organokovovych sloucenin, zejmé-
na lipidt, barviv, metabolitt 1é¢iv, organokovovych slou-
Cenin a syntetickych polymera. Publikoval jako autor nebo
spoluautor 41 odbornych praci, je ¢lenem redakéni rady
Casopisu Journal of Biomacromolecular Mass Spectromet-
ry a organizator Skol HPLC/M. Ziskal ,,Cenu za che-
mii” (1997) a ,,Cenu Karla Preise” za nejlepsi clanek
v Chemickych listech za rok 1998. Je ¢lenem vyboru
Spektroskopické spolecnosti J.M.M. a predseda komise
pro aplikaci spektroskopickych metod pro kontrolu zivot-
niho prostfedi.

Koca Jaroslav (RNDr., DrSc.), narozeny 1955, je ¢lenem
Ceské spolegnosti chemické od roku 1989. Je absolventem
PiF MU v Brné, profesorem pro obor organicka chemie,
pocitatovy a teoreticky chemik. Zabyvd se vyvojem
a aplikacemi pocitacovych metod v oblasti modelovani
a simulaci biologicky a materidlové vyznamnych a zajima-
vych molekul a v oblasti pocitacovych navrhii chemickych
syntéz. Byl hostujicim profesorem nebo piednésel na pra-
covistich v USA (Knoxville, Santa Barbara, San Francis-
co, Richland, San Diego, Tucson, Baltimore), Francii
(Rennes, Nantes, Grenoble), Norsku (Trondheim) a Recku
(Athény) a dalSich zemich. V letech 1993—-1996 vykonaval
funkci védeckého tajemnika Brnénské pobocky Ceské
spole¢nosti chemické a od roku 1997 je jejim predsedou.
Ve funkénim obdobi 2001-2005 je ¢lenem Hlavniho vy-
boru CSCH a ¢lenem predsednictva. V piipadé zvoleni se
chce vénovat zejména praci s pobockami, praci s mladymi
¢leny a procestim spojenym s integraci CSCH do evrop-
skych struktur.

Kien Vladimir (Ing., DrSc.), narozeny 1956, je ¢lenem
Ceské spolegnosti chemické od roku 1986. Je absolventem
VSCHT Praha, profesorem pro obor biochemie a vedou-
cim Laboratofe biotransformaci na Mikrobiologickém
tstavu AV CR. Autorem nebo spoluautorem 140 védec-
kych publikaci a 22 patentfl. Jeho vyzkumna prace je za-
méfena na enzymové syntézy sacharidu a glykosidd, apli-
kace pfirodnich latek, jmenovité namelovych alkaloidl
a flavonolignand, ve farmacii. Koordinuje mezinarodni
network COST zaméteny na biochemii glykosidas a piso-
bi v fidicich vyborech dvou akci COST, byl organizatorem
nekolika narodnich a mezinarodnich kongrest potadanych
CSCH. Prof. Kfen je ¢lenem redakéni rady &asopisu Jour-
nal of Carbohydrate Chemistry, Ceské spoleénosti mikro-
biologické, Ceské spole¢nosti pro biochemii a molekularni
biologii a Royal Society for Chemistry (Fellow — FRSC).
Byl na fad¢ stdzi a prednaSkovych pobytl mimo uzemi
CR, jeho prace byla ocenéna jak narodnimi, tak zahrani¢-
nimi védeckymi institucemi.
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Lemr Karel (RNDr., Ph.D.), narozeny 1963, je Clenem
Ceské spolegnosti chemické od roku 1989. Je absolventem
PiF Univerzity Palackého, profesorem pro obor analyticka
chemie na PfF UP v Olomouci. Byl na n¢kolika zahrani¢-
nich stazich. Je autorem nebo spoluautorem 54 védeckych
publikaci, spoluautorem ucebnich textd ze zakladni analy-
tické chemie, separacnich metod a hmotnostni spektromet-
rie. Prof. Lemr je koordinatorem programu Erasmus
s Univerzitou ve Vidni a s Universitou Ca’Foscari, Vene-
zia. Je Clenem Royal Society of Chemistry, American
Chemical Society a American Society for Mass Spectro-
metry. Je spoluorganizatorem konferenci Chiranal a recen-
zentem pro Casopisy Journal of Mass Spectrometry, Jour-
nal of Separation Science, Journal of Chromatography
a Analytical Chemistry. Byl dvé volebni obdobi ¢lenem
vyboru olomoucké pobogky CSCH.

Moravcova Jitka (Ing., CSc.), narozena 1950, je clenkou
Ceské spole¢nosti chemické od roku 1981. Je absolvent-
kou VSCHT Pardubice, docentkou pro obor chemie pfi-
rodnich latek, vedouci Ustavu chemie piirodnich latek
VSCHT Praha a prorektorkou pro védu a vyzkum VSCHT
Praha. Jeji vyzkum je orientovan do chemie a stereoche-
mie sacharidi, parcialni reaktivity, kinetiky a mechanisma
reakci, uziti enzymi v chemii sacharidl, analytickych
metod (HPLC, GC, CE) a biologické aktivity ptirodnich
latek. Je autorkou nebo spoluautorkou 50 védeckych pub-
likaci a 8 patentti. Od roku 2001 je ¢lenkou ptedsednictva
CSCH, kde odpovidd za praci smladymi chemiky,
v odborné skupiné organické chemie CSCH je &lenkou
vyboru.

Pavlikova FrantiSka (Ing., CSc., MBA), narozena 1954,
je ¢lenkou Ceské spolegnosti chemické od roku 1969. Do
Hlavniho vyboru CSCH byla zvolena vroce 1997 a je
Clenkou predsednictva od téhoz roku. Vystudovala
VSCHT v Praze, kde poté pod vedenim prof. Ing.
J. Kuthana, DrSc. obhdjila na FCHT v r. 1981 kandidat-
skou disertacni praci v oboru fyzikalni organickd chemie.
Pak nastoupila v UVVVR, kde az do r. 1986 pracovala
v syntéze znacenych organickych sloucenin. V letech 1986
az 1989 pracovala v laboratofi NMR spektrometrie
v Centralnich laboratotich VSCHT. Publikovala 14 odbor-
nych praci. V letech 1991-2003 pracovala ve spole¢nosti
Merck, spol. s.r.o., Praha na pozicich produkt-, sales-
a marketing manazera. V r. 2004 obhgjila zavérecny MBA
Projekt na PIBS v Praze. Od r. 2003 pracuje ve firmé
Ecochem, a.s. jako manazer rozvoje zahrani¢niho obcho-
du.

Richter Miroslav (Ing., Ph.D., EUR.ING.), narozeny
1948, je ¢&lenem Ceské spolegnosti chemické od roku
2005. Je absolventem VSCHT Praha, pracuje na Fakulté
zivotniho prostfedi Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad
Labem, je prodékanem pro studium. V pedagogické praci
se zabyva piipravou studijniho programu oboru ,Inze-
nyrstvi zivotniho prostedi®, oboru ,,Odpadové hospodai-
stvi“ a Be. studijnich programt oboru ,,Vodni hospodat-
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stvi“ a,,OZP v pramyslu®. Vyzkumné orientace se soustie-
duje na problémy ochrany ovzdusi a nakladani
s nebezpe¢nymi odpady. Je autorem nebo spoluautorem
53 odbornych praci, 5 skript a 2 patentovych pfihlasek. Je
¢lenem Ceské spoleénosti chemického inzenyrstvi, Ceské
spolecnosti pro Zivotni prostredi, sekce odpadové hospo-
datstvi a Ceské spolegnosti pramyslové chemie. Je &lenem
organiza¢niho vyboru pro piipravu 58. sjezdu Asociaci
Ceskych a slovenskych spole¢nosti v roce 2006.

Slovak Vaclav (RNDr., Ph.D.), narozeny 1966, je ¢lenem
Ceské spolegnosti chemické od roku 1992. Je absolventem
PiF UP v Olomouci, pracuje na katedfe chemie PfF OU
v Ostravé. Jeho hlavnim vyzkumnym zaméfenim je studi-
um mechanismu a kinetiky termické oxidace uhlikatych
materialii pomoci termické analyzy. Je autorem nebo spo-
luautorem 50 védeckych a odbornych praci. Na PiF pied-
nasi anorganickou chemii. Pracuje ve vyboru ostravské
pobotky CSCH a podilel se na organizaci 56. sjezdu Aso-
ciaci Ceskych a slovenskych chemickych spolecnosti
v roce 2004 v Ostrave.

Stulik Karel (Ing., DrSc.), narozeny 1941, je ¢lenem Ces-
ké spolecnosti chemické od roku 1970. Je profesorem pro
obor analytickd chemie, vedouci katedry analytické che-
mie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
Autor nebo spoluautor vice nez 270 publikaci, 5 monogra-
fii, fady univerzitnich skript, ucebnice analytické chemie
pro gymndzia a pramyslové $koly. Piekladal nékolik mo-
nografii a je spoluautorem odborného cesko-anglického
a anglicko-¢eského slovniku. Prof. Stulik ptednesl vice
nez 30 vyzadanych plenarnich pfednasek na mezinarod-
nich konferencich. Je ¢lenem poradnich ¢i edi¢nich rad
mezinarodnich ¢asopisit Analyst, Electroanalysis a Micro-
chim. Acta. Jeho védecko-pedagogickd specializace je:
Elektroanalytické metody, HPLC, pritokova analyza, apli-
kace na slozky Zivotniho prostfedi, klinickou a farmaceu-
tickou analyzu, zemédélstvi. Je ¢lenem Hlavniho vyboru
CSCH od roku 1994.

Triska Jan (Ing., CSc.), narozeny 1944, je &lenem Ceské
spole¢nosti chemické od roku 1979. Absolvoval VSCHT
Praha, je docentem pro obor analytickd chemie. Pracuje
v Ustavu ekologie krajiny AV CR v Ceskych Budgjovicich
jako védecky pracovnik a vedouci Oddéleni analytické
chemie. Pfednasi pfedmét ,,Monitorovaci analytika“ na
JU BF. Je ¢lenem oborové rady Zemédélska chemie JU
v C. Budgjovicich a Chemie ZP na MU v Brné. Zabyva se
izolaci a zakoncentrovanim (vibra¢ni extrakéni kolona)
biologicky aktivnich latek a xenobiotik ve slozkach zivot-
niho prostfedi a jejich analyzou pomoci chromatografic-
kych metod a GC-MS. Doc. Ttiska je autorem nebo spolu-
autorem 90 puvodnich praci a 17 patentd. Absolvoval za-
hraniéni stdZe v Némecku, USA, Svédsku, Kanadé a Fin-
sku. Je zakladajicim ¢lenem InZzenyrské akademie Ceské
republiky. Clenem Hlavniho vyboru CSCH je od roku
1997. Byl poradatelem konferenci ,,Analyza a chemie pes-
ticidd“ a pfedsedou organiza¢niho vyboru 52. sjezdu che-
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mickych spolenosti v C. Budgjovicich v roce 2000.

Ulrichova Jitka (RNDr, CSc.), narozena 1956, ¢lenkou
Ceské spole¢nosti chemické je od roku 1987. J. Ulrichova
je profesorkou pro obor biochemie, prodékankou pro védu
a vyzkum a vedouci Laboratofe bunéénych kultur Lékai-
ské fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Absolvova-
la obor biochemie na PfF MU Brno. Jitka Ulrichové byla
vroce 2001 zvolena do Hlavniho vyboru CSCH, v roce
2003 kooptovana do predsednictva, kde odpovida za agen-
du kolektivnich ¢lend. Je rovnéz hospodaikou vyboru olo-
moucké pobo¢ky CSCH. Prof. Ulrichova je autorkou nebo
spoluautorkou 68 védeckych praci, 4 patentti a 3 ucebnich
textd. Byla na 9 studijnich pobytech v zahrani¢i. Podilela
se na organizaci nékolika narodnich a mezinarodnich kon-
ferenci pod hlavickou CSCH. Je vykonnou redaktorkou
Casopisu Biomedical Papers. Hlavni oblasti jejiho védec-
kého zajmu jsou studie biologické aktivity ptirodnich latek
a zivoCi$né burky jako model pro hodnoceni farmakolo-
gické aktivity 1éki, nutraceutik a dopliikd stravy. Je Clen-
kou American Chemical Society, Ceské spolednosti pro
biochemii a molekularni biologii, Evropské spolecnosti
pro in vitro toxikologii (ESTIV) a ISSX.

Ventura Karel (Ing., CSc.), narozeny 1952, je Clenem
Ceské spole¢nosti chemické od roku 1977. Absolvoval
VSCHT Pardubice, je docentem pro obor analytickd che-
mie na Univerzit¢ Pardubice. Jeho odborné zaméieni je
analyza toxikologicky vyznamnych latek v biologickém
materialu a zZivotnim prostfedi, analytika vybusin a jejich
rezidui, pfiprava vzorki k analyze a extrakeni techniky. Je
Clenem oborovych rad doktorskych studijnich programi
Analyticka chemie, Chemické vzdélavani a Chemie a tech-
nologie potravin. Pracuje jako jednatel pardubické poboc-
ky CSCH, je od roku 2001 &lenem predsednictva CSCH
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a predsednictva Usttedni komise chemické olympiady.
V CSCH odpovidé za narodni chemické olympiady.

Vinsova Jarmila (RNDr., CSc.), narozena 1951, je ¢len-
kou Ceské spole¢nosti chemické od roku 1977. Absolvo-
vala Farmaceutickou fakultu UK v Hradci Kralové, je
docentkou pro obor bioorganicka chemie. Prednasi a vede
seminafe a praktickd cviCeni z organické chemie, je garant
magisterského studia farmacie, ¢lenka komise pro obhajo-
by doktorskych disertaci a ¢lenka oborové rady pro obor
bioorganicka chemie, mistopfedsedkyni oborové rady ko-
mise F6 grantové agentury FRVS a &len oborové komise
11 — Farmakologie a farmacie Védecké rady IGA MZd.
Jeji vyzkum je zaméfen na syntézu a design heterocyklic-
kych slouéenin, kratkych peptidi a depsipeptidl jako po-
tencidlnich biologicky aktivnich latek, pfedevsim v oblasti
antibakterialnich aktivit, vztahy mezi strukturou a aktivi-
tou. Je autorkou nebo spoluautorkou 28 pivodnich praci,
3 patenti a 6 skript. Je ¢lenkou Ceské farmaceutické spo-
le¢nosti CLS JEP.

Zachar Pavel (RNDr., CSc.), narozeny 1945 je ¢lenem
Ceské spolecnosti chemické od roku 1983. Je absolven-
tem PiF UK Praha obor fyzikalni chemie, katalyza.
Dr. Zachat je zamé&stnan na VSCHT Praha, Ustav analytic-
ké chemie jako odborny asistent. Jeho védecko-
pedagogicka specializace je analytickd chemie — hmot-
nostni spektrometrie, separacni metody, analytika Zivotni-
ho prostfedi. Dalsi odborné zajmy — historie pfirodnich
véd a vyuka chemie. V CSCH dlouhou dobu zastaval
funkci tajemnika skupiny pro historii chemie, od roku
1994 je ptedsedou skupiny a CElenem Hlavniho vyboru
CSCH. Dr. Zachat je ¢lenem piedstavenstva CSPCH. Au-
tor a spoluautor ucebnich textii a fady pivodnich ¢lankd
v odbornych ¢asopisech.

Ze Zivota chemickych spolecnosti

HanuSova medaile Dr. Patricku Maurelovi

Hanugovu medaili, nejvy$si ocenéni udélované Ces-
kou spolecnosti chemickou, pfevzal Dr. Patrick Maurel ve
sttedu  16.2.2005 v aule piirodovédecké fakulty UP
z rukou prof. Vilima Siménka, piedsedy Ceské spole¢nosti
chemické. Navrh podala olomouckd pobotka CSCH.
Dr. Maurel patii k pfednim pfedstavitelim svétové veédy
v oblasti jaterni patofyziologie a detoxifikace. Jiz 20 let
piisobi jako feditel vyzkumu v Ustavu narodniho zdravi
a lékarského vyzkumu (INSERM U632) ve francouzském
Montpellier. Z dalSich aktivit Dr. Maurela na védeckém
poli uved’'me poradenskou ¢innost pro farmaceutické firmy
(Sanofi, Rhone Poulenc-Rorer, Hoechst Marion Roussel)
¢i  Clenstvi v redakénich radach odbornych casopisi
(Pharmacogenetics, Biochemical Journal, Fundamental &
Clinical Pharmacology, Reviews in Toxicology, European
Journal of Pharmacological Sciences). Tym Dr. Maurela
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Dr. Patrick Maurel, lauredt Hanusovy medaile Ceské spolecnosti
chemické
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spolupracuje s celou fadou instituci véetné univerzit, far-
maceutickych firem, vyzkumnych ustavii atd. Dr. Maurel
prednesl prednasku na téma ,,Hepatology in vitro — The
Present and The Future®. V pfednéaSce shrnul oblasti vyuzi-
ti lidskych jaternich bun¢k ve vyzkumu a klinické praxi.
Pracovisté v Montpellier patii mezi $pi¢kové laboratofe na
poli metabolismu 1éCiv, regulace exprese cytochrom P450
enzymu a bylo mezi prvnimi, kde byl zaveden model in-
fekce lidskych jaternich bunék virovou hepatitidou typu C.
Dale uvedl vyhledy do budoucna, kdy se lidské jaterni
bunky stanou nepostradatelnym experimentalnim mode-
lem ve farmakologii, imunologii, molekuldrni biologii
a biochemii. Dr. Maurel zduraznil, Ze vyzkum se bude
pravdépodobné orientovat na ziskavani jaternich bunék
z kmenovych.

Spoluprace mezi Ustavem lékatské chemie a bioche-
mie 1ékafské fakulty UP v Olomouci a INSERM U632 trva
jiz pres 10 let. V ramci spoluprace bylo realizovano néko-
lik stazi a studijnich pobytt nasich védcti na francouzském
pracovisti. V soucasné dob¢ se realizuje jiz druhy vymeén-
ny program v ramci projektu Barrande mezi obéma praco-
visti, kdy francouzsti kolegové navstévuji pravidelné Olo-
mouc. Vysledkem vziajemné spoluprace je 9 publikaci
v odbornych Casopisech a monografiich, fada prednasek na
védeckych konferencich, a v neposledni fadé i doktorat
pod dvojim vedenim — ,,Doctorat en cotutelle®, ktery zapo-
¢al v leto$nim akademickém roce a jehoz feSeni bylo pod-
pofeno stipendiem udélenym R. Vrzalovi Statutdrnim més-
tem Olomouc.

Zdenék Dvorak
Ustav lékarské chemie a biochemie LF UP

Doc. Ing. Jiti Teply, CSc. ¢estnym ¢lenem
Ceské spolecnosti chemické

Na navrh vyboru odborné skupiny jaderné chemie
CSCH udélil hlavni vybor spole¢nosti na svém zasedani
dne 20.4.2004 &estné &lenstvi v CSCH docentu Ing. Jifimu
Teplému, CSc.

Docent Jiti Teply patii k prvnim védeckym pracovni-
kim v nasi republice, ktefi se jiz od 50. let minulého stole-
ti plné vénovali studiu chemickych procesit vyvolanych
ionizujicim zafenim. Skutecnost, Ze pii absorpci energie
ionizujiciho zafeni dochazi k iniciaci Sirokého spektra
chemickych zmén v ozafovaném materialu, byla zjisténa
jiz pfi prvnich studiich radioaktivnich material koncem
19. a zacatkem 20. stoleti. Konecné jiz sam prvni elemen-
tarni poznatek, ze slouceniny uranu vyvolavaji zCernani
fotografické emulze, zjistény H. Becquerelem v r. 1896, je
spojen s chemickymi procesy v emulzi. Také jedny z prv-
nich metod méteni davek ionizujiciho zareni byly zaloZeny
na chemickych tcincich zateni (Frickeho dozimetr).

Ovsem k bouflivému rozvoji této védni discipliny
dochazi az po druhé svétové valce, v souvislosti s rozvo-
jem jaderné energetiky a predevsim se zvySovanim dostup-
nosti zdroji ionizujiciho zéafeni (radionuklidové — zejména
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kobaltové — zdroje a elektronové urychlovace). Pravé
v této dob€ zacind svou vé€deckou drahu Ing. Teply zprvu
jako asistent na katedie teoretické a fyzikalni chemie na
Vysoké skole technické v Brn¢, pozdéji na Vojenské tech-
nické akademii A. Zapotockého tamtéz. Ale jiz od r. 1957
prechdzi do nové zalozeného Ustavu jaderné fyziky
CSAV, kde spolu s Ing. J. Bednaiem zaéinaji rozvijet §iro-
ce pojaty védecky vyzkum radianich procest, zejména
studium primarnich procesti spojenych s absorpci energie
zateni. Ing. J. Teply se uplatituje nejen jako védecky pra-
covnik, ale také jako iniciativni organizator vyzkumu,
nejprve jako zastupce vedouciho, pozdé€ji jako vedouci
tseku radiochemie v Ustavu jaderného vyzkumu CSAV
v Rezi (na ktery byl piivodni Ustav jaderné fyziky prejme-
novan). V jeho védeckém ristu mu vyznamné pomohly
dva kratsi studijni pobyty v zahrani¢i, v r. 1959 u prof.
Haissinského v Institut du Radium-Laboratoire Curie
v Pafizi, nasledn¢ pak vr. 1963 v Cookridge Radiation
Laboratory University of Leeds u prof. Daintona. V letech
1965-68 byl védeckym sekretatem UJV CSAV, do r. 1976
vedoucim skupiny vyzkumu primarnich procest v radia¢ni
chemii, pak vedoucim laboratofe elektronovych urychlo-
vacli a vedoucim konzultaéniho stfediska pro aplikace
ionizujiciho zafeni. Vzhledem ke své politické angazova-
nosti v roce 1968 mél vyznamné ztizen dalsi védecky rlst
a teprve v letech 1990 az 1992 se mu dostalo satisfakce,
kdyZ byl jmenovén feditelem UJV. V této funkci Gispésné
prochazel nelehkym obdobim transformace vyzkumného
ustavu do novych podminek a z ni také odchdzel v r. 1992
do zaslouzeného odpocinku.

Je autorem asi 150 pivodnich védeckych praci, pie-
devsim v oblasti radiolyzy vodnych a organickych systémil
a pulzni radiolyzy. Dokézal kolem sebe soustfedit fadu
mladsich védeckych spolupracovnikti a vénoval hodné
¢asu jejich odbornému rtstu, vedl vétsi pocet diplomovych
a aspirantskych praci a prednasel vybrané kapitoly z radi-
acni chemie na katedfe jaderné chemie fakulty jaderné
a fyzikalné inzenyrskeé.

Nasel si oviem ¢as i na praci v Ceské (dtive Cesko-
slovenské) spolecnosti chemické, jejimz clenem je od
r. 1948. Od zacatku 70. let zacal pracovat ve vyboru od-
borné skupiny jaderné chemie, ve funkci piedsedy tohoto
vyboru pracoval od r. 1975 do roku 1990, kdy mu funkce
teditele UIV znemoziiovala dalsi praci v odborné skuping.
Po roce 1992 pracoval jako ¢len vyboru az do roku 2002.

Aktivné se podilel na organizaci dnes jiz tradi¢ni série
mezindrodnich radiochemickych konferenci (v roce 2002
se konala jiz 14. konference), dvakrat jako predseda orga-
nizacniho vyboru. Spole¢né s Ing. J. Bednafem inicioval
poradani seminait radiaéni chemie, které zacaly na pielo-
mu 50. a 60. let a kterych prob¢hlo celkem dvacet sedm.
,International Discussion on Progress and Problems in
Contemporary Radiation Chemistry* vroce 1970, ktery
byl v poradi desaty. Od tohoto seminaie se nadale nazyva-
ly tyto seminéafe ,,Brdi¢kovy dny radia¢ni chemie® na po-
Cest profesora R. Brdicky, ktery v Maridnskych Laznich
béhem tohoto semindfe zemiel. Vroce 1985 obdrzel
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J. Teply za cinnost v Chemické spolecnosti Hanusovu
medaili.

Spolupracovat s Jurou Teplym jak ve vyzkumné ¢in-
nosti, tak 1 v praci pro Chemickou spole¢nost a pfi piipra-
v¢ konferenci a seminaiti bylo pro jeho spolupracovniky
nejen radosti a hrdosti, ale bylo to i velkou inspiraci pro
jejich vlastni praci. Radi bychom mu touto cestou podéko-
vali a do dalsich let mu poprali predev$im hodné zdravi
a sil, aby mohl sledovat dalsi rozvoj oboru, kterému véno-
val cely sviyj zivot.

Jan John

Volby do vyboru OS analytické chemie

V letosnim roce prob&éhnou volby do deseti¢lenného
vyboru OS analytické chemie. Pfedpoklada se, ze probéh-
nou korespondencnim zptisobem (postou, e-mailem)
v obdobi do 30.11.2005. K datu uzavérky tohoto ¢isla pii-
Sly nasledujici navrhy:

Barek Jifi Doc. RNDr. CSc., UK PiF Praha
Jandera Pavel Prof. Ing. DrSc., Univerzita Pardubice

Bulletin

Prof. RNDr. DrSc., MU Brno
Ing. CSc., UFCH JH AC CR
RNDr. CSc., UP Olomouc
Prof. RNDr. DrSc., VUT Brno
RNDr. PhD., UK PiF Praha

Kanicky Viktor
Navratil Tomas
Skopalova Jana
Sommer Lumir
Suchankova Jana

Stulik Karel, Prof. Ing. DrSc., UK PfF Praha
Svancara [van Doc. Ing. CSc., Univerzita Pardubice
Zima Jifi Doc. RNDr. CSc., UK PiF Praha

Prosime o zaslani pfipadnych dalSich navrhii postou
¢i e-mailem k rukdm tajemnice CSCH Ing. Bléhové do
30.6.2005 na niZze uvedenou adresu tak, aby na podzim
mohly byt volebni listky rozeslany ¢lenim OS analytické
chemie a hlasovani bylo ukonceno k 30.11.2005.

Ing. M. Blahova

Ceska spolegnost chemicka
Novotného lavka 5

116 68 Praha 1
mblahova@csvts.cz

Jiri Barek, predseda vyboru OS analytické chemie
Barek@natur.cuni.cz

Clenska oznamenti a sluzby

Docenti jmenovani v roce 2004

Doc. Mgr. Dr. Jiti DAMBORSKY
pro obor biochemie, Masarykova Univerzita v Brné

Doc. Ing. Jan FISCHER, CSc.
pro obor analyticka chemie, Univerzita Pardubice

Doc. RNDr. Iveta FRYSOVA, Ph.D.
pro obor analyticka chemie, Univerzita Palackého
v Olomouci

Doc. RNDr. Jana HOLUBOVA, Ph.D.
pro obor anorganicka chemie, Univerzita Pardubice

Profesoii jmenovani s u¢innosti od 15. 10. 2004

Prof. RNDr. Antonin HOLY, DrSc., Dr.hc.
pro obor organicka chemie, na navrh Védecké rady Uni-
verzity Palackého v Olomouci

Prof. RNDr. Vladimir KRAL, CSc.
pro obor analyticka chemie, na navrh Védecké rady Vyso-
ké skoly chemicko-technologické v Praze

Prof. Ing. Milo§ NEVRIVA, DrSc.
pro obor anorganicka chemie, na navrh Védecké rady Vy-
soké Skoly chemicko-technologické v Praze

Prof. RNDr. Olga VALENTOVA, CSc.
pro obor biochemie Védecké rady Vysoké skoly chemic-
ko-technologické v Praze

Akce v CR a v zahrani¢i

rubriku kompiluje Lukas Drasar, drasarl@centrum.cz

Rubrika nabyla takového rozsahu, Ze ji neni mozno pub-
likovat v klasické tisténé podobé. Je k dispozici na webu na
URL http://www.konference.wz.cz/ a http://www.csch.cz/
akce9909.htm . Pokud ma néktery ctenaf potize s vyhleda-
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vanim na webu, mize se o pomoc obratit na sekretariat
CSCH. Tato rubrika nabyla jiz tak vyznamného rozsahu, Ze ji
po dohodé¢ prebiraji i nékteré zahrani¢ni chemické spole¢nos-
ti.
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Ceska spole¢nost chemicka,
Ustav chemie a technologie sacharidi VSCHT Praha
a Ustav zivociSné fyziologie a genetiky AV CR

poradaji

7 rwe

konferenci ,,Struktura a biologické ucinky polysacharidi a jejich derivati*

11.11.2005, 8,30 az 16,00 h na Novotného lavce 5, Praha 1

Pfedbézny program konference:

—  Copikova J.: Uvodni prednagka

—  Synytsya A.: Derivaty pektinu

—  Marounek M.: Metabolismus pektinu a fyziologické ucinky jeho derivata

— Jablonsky I.: Glukany v bazidiomycetach a jejich specifika

—  Maryska M.: PM polysacharidii a dalsich ptirodnich materialti

—  Erban V.: Testovani polysacharidi jako prebiotika

—  Spévagek J.: Strukturni charakterizace p-glukanti *C NMR spektroskopii pevného stavu

—  Simanek V.: B-Oligofruktany z jakonu (Smallanthus sonchifolius) jako prebiotika
v doplncich stravy

—  Vétvicka V.

—  Posterova sekce

Vlozné 500 K¢ zahrnuje CD s plnymi texty prednasek. Abstrakta budou publikovana v Chemickych
listech €. 9/2005.
Je mozné zajistit ubytovani na kolejich na Jiznim méste.

Uzavérka prihlaSek a zaslani abstrakti prispévki je 30. ¢ervna 2005.

Kontaktni adresa: Ceské spolecnost chemicka, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1,
tel.: 221 082 370, tel/fax: 222 220 184, e-mail: chem.listy@csvts.cz

27. Mezinarodni slovensky a ¢esky kalorimetricky seminar

Seminaf se bude kona v terminu 23. — 27. kvétna 2005 v hotelu Svratka ve Svratce na Ceskomoravské
vrchoving€. Akci poradd Odborné skupina pro termodynamiku CSCh a Univerzita Pardubice.

v

Ing. Eva Cernoskova, CSc.
SLCHPL UMCH AVCR a Univerzity Pardubice
Studentské 84
530 12 Pardubice
e-mail: eva.cernoskova@upce.cz
tel.: + 420 46 603 6154
fax.: + 420 46 603 6011
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Evropsky koutek

Projekt IMPULSE zahajen

V tnoru leto$niho roku byl zahdjen v rdmci 6. Ram-
cového programu EU novy integrovany projekt
,Integrated Multiscale Process Units with Locally Structu-
red Elements (IMPULSE)“, koordinovany profesorem
M. Matloszem z INPL a CNRS Nancy. Tento ambiciézni
projekt slibuje byt ,,vlajkovou lodi* evropského vyzkumu
a vyvoje v oblasti navrhu novych chemickych procesi
vyuzivajicich mikrotechnologie jakozto vhodny nastroj pro
pristi inovace v chemickém primyslu, se zaméfenim
projekt ma rozpocet 17 mil EUR a bude podpoien grantem
Evropské komise ve vysi 10,5 mil EUR. Vyznam této ev-
ropské iniciativy je podtrzen skutenosti, ze chemicky
pramysl v Evropé reprezentuje 2 mil bezprostfednich pra-
covnich piilezitosti a zajistuje 25 % celosvetové produkce
chemickych vyrobku.

Exponencidlni narust aplikaci mikroelektroniky byl
nastartovan jiz koncem 70. let minulého stoleti v pocitaco-
vém pramyslu a pozdéjsi pouziti mikrotechnologii umoz-
nilo napf. masivni rozvoj komunikacnich prostfedkt —
mobilnich telefond. D4 se proto ocekavat, ze v blizké bu-
doucnosti dojde k radikdlnim zméndm v dalSich primyslo-
vych odvétvich a Ze se mohou rovnéz zrodit nové generace
chemickych vyrobnich jednotek. I to byl jist€¢ jeden
z diivodd, pro¢ byl integrovany projekt IMPULSE Evrop-
skou komisi vybran.

Projekt IMPULSE kombinuje dvé koncepce rozvoje:
intenzifikaci procestt s redukovanou spotfebou energii
a rozpoustédel na strané jedné a miniaturizaci zafizeni pro
efektivnéj§i produkci v menSich objemech. K zaji§téni
téchto naro¢nych cild bude vypracovana metodologie na-
vrhu aparati v rizném méfitku a budou konstruovany
a testovany nové mikrostrukturované komponenty a zafi-
zeni, integrované do procesnich systémi. Pozornost bude
vénovana pramyslovym sektorim s vysokou pfidanou
hodnotou produktt, jako je vyroba farmaceutik, chemic-
kych specialit a spotfebni chemie. Vyzkum a vyvoj se
soustfedi na integraci mikrostrukturovanych komponent

pro fizeni toku a promichavani sloZzek v reak¢nich vicefa-
zovych soustavach se slozitym sdilenim hmoty a tepla,
véetné priznivejsich aspektl z pohledu ochrany zivotniho
prostredi.

V pripadé farmaceutickych procest budou studovany
problémy manipulace s tuhymi latkami a klicové reakeni
stupné, které se uplatiuji v syntézach modernich IéCiv.
V oblasti chemickych specialit se pozornost dvaceti vy-
zkumnych tymt ze sedmi evropskych zemi zaméfi na re-
akce v emulzich, které maji vyznam v celé fadé procesi
vyroby natérovych hmot, povrchové aktivnich latek, Cisti-
cich prostredkt apod.

Evropské konsorcium fesitelti projektu je sestaveno
jednak z vedoucich vyzkumnych a univerzitnich center
Evropy v oblasti chemického inzenyrstvi, mikrotechnolo-
gii a inovace procesit (Nancy, Toulouse, Lyon, Paiiz,
Manchester, Aachen, Mainz, Karlsruhe, Apeldoorn, Tarra-
gona, VarSava a Praha) a dale se v ném ucastni Ctyfi pru-
myslovi giganti:

GlaxoSmithKline — druhy nejvétsi producent farma-
ceutik na svéte,

Degussa — nejveétsi vyrobce chemickych specialit na
svéte,

Procter & Gamble — vedouci dodavatel produkti
spotiebni chemie,

Siemens — vedouci firma v oblasti automatickych
systému fizeni procestl.

Zbyvajicimi partnery v konsorciu jsou servisni spo-
le¢nosti Britest (UK), Dechema (D) a Arttic (F).

Je jisté potésitelné, Ze k feSeni projektu byly ptizvany
i dvé &eské instituce: Ustav chemickych procestt AV CR
a VSCHT Praha, které se budou spolené podilet mimo
jiné na elektrochemickych alkoxylacich organickych latek,
studiu hydrodynamiky ve vicefazovych reak¢nich sousta-
vach, a také na organizaci specializovanych sympozii
v ramci pripravovanych kongrest CHISA v letech 2006
22008, kde budou prezentovany vysledky, dosazené pfi
feSeni projektu IMPULSE.

Jiri Hanika

Odborna setkani

5™ European Meeting on Environmental
Chemistry“

Viterminu 15-18. prosince 2004  prob¢hl
v jihoitalském mésté Bari jiz 5. roénik konference
s ndzvem ,,5" European Meeting on Environmental Che-
mistry* (http://www.emec5.uniba.it/), jejimz hlavnim po-
fadatelem byla Evropska asociace pro chemii a zivotni
prostiedi (European Association of Chemistry and the
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Environment, http://www.research.plymouth.ac.uk/ace/).
Tato setkani se jiz tradi¢né vyznacuji pomérné Sirokym
zabérem — byla diskutovana napft. problematika trvale udr-
zitelného rozvoje, dale postupy vzorkovani a analyzy jak
organickych, tak i anorganickych polutantti ve vSech sloz-
kach zivotniho prostiedi, metody tprav odpadnich vod
aremediace, a v neposledni fad¢ i otazky ekotoxikologic-
ké. Konference se uskutecnila v kongresovém centru hote-
lu Villa Romanazzi Carducci, které nabidlo mimofadné
pfijemné prostfedi pro jednani s typickou jihoitalskou ku-
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chyni a subtropickym podnebim, diky némuz bylo mozno
napf. 16. prosince béhem prestavky na kévu se slunit pod
palmami v tricku s kratkymi rukavy bez sebemensiho po-
citu chladu.

Posledni ro¢nik konference navstivilo na 150 ucastni-
ki zfady evropskych i mimoevropskych statd, vcetné
znaéné vzdalenych ¢i pomérné exotickych (napft. z Austra-
lie, Brazilie, Ciny, Japonska, Jihoafrické republiky, Jizni
Koreje, Konga, Maroka, Mexika). Ceskou republiku aktiv-
né¢ reprezentovali 2 Ucastnici (po jednom z Prahy
a z Brna), coZ je trochu Skoda, protoze k tématim konfe-
rence by fada tuzemskych pracovist’ ur¢ité méla co fici. Za
zminku rovnéz stoji mimotadné pratelska atmosféra panu-
jici na téchto akcich, kterd autorovi tohoto Clanku silné
pfipominala prostiedi konferenci TOCOEN zahajenych
vroce 1990, jejichz labuti pisei bohuzel zaznéla v roce
1996.

V pfistim roce se jiz 6. setkani uskutecni v hlavnim
mésté Srbska a Cerné Hory — Bélehradg, a to od 6. do 10
prosince 2005; blizsi informace jsou dostupné na Internetu
(http://helix.chem.bg.ac.yu/emec6/) a Ceska chemicka obec
je srdecné zvéana kucasti. Narok 2006 je poradatelstvi
konference piislibeno Ceské republice, po niz v roce 2007
bude nasledovat Skotsko.

RovnéZ jsou srde¢né vitani z4jemci o ¢lenstvi v Euro-
pean Association of Chemistry and the Environment; blizsi
informace  jsou dostupné na Internetu  (http://
www.research.plymouth.ac.uk/ace/).

Josef Caslavsky
Ustav analytické chemie AV CR Brno

35. Zasedani Divize analytické chemie Federace
evropskych chemickych spole¢nosti (Division of
Analytical Chemistry of the Federation of Eu-
ropean Chemical Societies - DAC FECS)

35. vyro¢ni zasedani DAC FECS probéhlo 5. zafi
2004 v Salamance v navaznosti na konferenci EURO-
ANALYSIS XIII. Zucastnili se ho zastupci 24 evrop-
skych chemickych spolecnosti z20 evropskych zemi.

,EBurocuricula®“ analytické chemie a jeho koordinace
s projektem Evropské unie TUNING zaméfenym na sla-
dovani bakalafskych studijnich programi v oblasti che-
mie. Tato problematika bude ziejmé v centru pozornosti
v nejbliz§im obdobi a bude se vyrazné dotykat i Ceské
analytické chemie a jeji vyuky na vysokych skolach. Na
programu byla i pfiprava konference EUROANALYSIS
XIV, ktera se bude konat 9.-14. zaii 2007 v belgickych
Antverpach. Ddle byla projednana Cinnost jednotlivych
pracovnich skupin a byl schvalen seznam mezinarodnich
analytickych konferenci potrddanych ve spolupraci s DAC
FECS v nadchazejicim obdobi. Pozornost byla vénovana
i pteméné FECS na EUChemMS, ktera se nepochybné
odrazi i v ¢innosti DAC, a pripravé Evropského chemické-
ho kongresu v Budapesti v roce 2006. Novym predsedou
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Divize analytické chemie na prfisti 3 roky byl zvolen
prof. Bo Karlberg, zéstupce Svédské chemické spoleénos-
ti.

Utast zastupce Ceské spole¢nosti chemické na praci
DAC FECS byla umoznéna jednak grantem Ministerstva
skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky v ramci
projektu INGO LA 034(2004) (Reprezentace Ceské analy-
tické chemie ve Federaci evropskych chemickych spolec-
nosti) a jednak laskavou podporou firem Merck, s.r.o.,
Praha, Polarosensors, s.r.o., Praha a ChromSpec, Praha. Je
milou povinnosti autora podékovat vyse uvedenym firmam
za jejich pochopeni a podporu aktivit Ceské spole¢nosti
chemické a Odborné skupiny analytické chemie. VSechny
materidly souvisejici s ¢innosti DAC FECS jsou k dispozi-
ci na nize uvedené adrese.

Jiri Barek

zastupce Ceské spolecnosti chemické v DAC FECS
Katedra analytické chemie PFF UK

Albertov 2030,

128 43 Praha 2

tel: 221 951 224, e-mail: Barek@natur.cuni.cz

Vystava farmaceutického
- vyrobniho prumyslu

s konferenci poprvé

v Praze

Tempo ristu produktivity farmaceutického prumyslu
ve stfedni a vychodni Evropé dosahlo béhem poslednich
péti let rekordniho nardstu 16 % za rok. Protoze jsou stale
hlavnimi aspekty pifi vyrobé kontrola kvality, efektivita
vyroby a dodrzovani ekologickych nafizeni, patéi farma-
ceuticky primysl a klinicky vyzkum jako jeho nedilna
soucast mezi nejvice regulované a kontrolované primyslo-
vé obory. To klade vysoké naroky na jednotlivé podnika-
telské subjekty. Predevs§im touto problematikou se zaby-
vala vystava a konference PHARMtechexpo, kterou pota-
dala spole¢nost Marcus Evans ve Veletrznim palaci v Pra-
ze ve dnech 9. a 10. tnora 2005.

,~Farmaceuticky pramysl vynakladd kazdym rokem
vys$8i ¢astky na vyzkum, ktery provadi na zakédzku nezavis-
14 specializovana pracovisté. V lonském roce Cinil tento
narist 12 % a dosahl celkového objemu 10 miliard USD,*
fekl RNDr. Ludek Bazant, CSc., obchodni feditel spolec-
nosti CEPHA s.r.o0., a dodal: ,,Veletrh PHARMtechexpo je
pro nas jedinec¢nou piilezitosti setkat se s kolegy z jinych
zemi EU a seznamit se se zplisobem interpretace evrop-
skych norem v narodnich legislativach. Zaroven mizeme
porovnat s kolegy ze zemi tretiho svéta soucasné podmin-
ky pro klinicky vyzkum vné EU.*

Néavstévnici se mohli na PHARMtechexpu seznamit
s nejnovEjSimi  technologiemi a sluzbami v oboru.
,,Vystava poslouZi i pro ty, ktefi si chtéji vytipovat poten-
cialni dodavatele a shromazdit dostatecné mnozstvi pod-
kladii k tomu, aby se v budoucnu mohli informované ob-
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chodné rozhodovat. Nespornou vyhodou také je, ze vysta-
vované technologie budou k dispozici v jednu dobu na
jednom misté, coz vyznamné zkrati dobu rozhodovani
manazerim, ktefi jsou za nakup téchto technologii odpo-
veédni,” fekl o vystavé Christian Sorensen, feditel pro ve-
letrhy a vystavy spole¢nosti Marcus Evans.

Konference PHARMtechexpo konana v ramci vysta-
vy se zaméfila na hlavni problémy vrcholového fizeni
farmaceutickych firem ve stfedni a vychodni Evropé. Pro-
gram pro rok 2005 se zaméfil zejména na farmaceutickou
vyrobu, ale byl rozsifen o vyzkum a vyvoj, prodej a mar-
keting a poskytl pfitomnym dtlezité informace, které maji
pfimy vztah k celému farmaceutickému primyslu v regio-
nu. Cilem konference bylo pomoci vyrobcim dozvédét se
vice o nejlepsich postupech pouzivanych v Evropé a také
zjistit, jaké jsou klicové trendy a vyvoj na trhu, ktery urci
jejich budoucnost.

Spole¢nost Marcus Evans, poradatel akce, patii mezi
nejvetsi spolecnosti organizujici veletrhy a konference
v Sirokém spektru trznich segmentii. S vice nez 2000 za-
méstnancti poskytuje Marcus Evans sluzby v 31 zemich
pro klienty, mezi které patii 95 % z tisicovky nejvétSich
svétovych firem.

Jakub Hrabovsky

Kongres ACS a svétova vystava Pittcon 2005

Zda se byt skoro nemozné absolvovat s pocitem dobfe
vykonané prace kongres Americké chemické spolecnosti,
na kterém se schazi pravidelné kolem 15 000 ucastniki
a svétovou vystavu Pittcon, kde se jich schaziva jesté
o mnoho vice, celkem 21 164.

Obé¢ akce probihaji za masivni finanéni ucasti vysta-
vovatelll (stanek pfijde Americana na minimalné desitky
tisic dolart), kterych byva stovky a n€kdy i ptes tisic. Jde
o mamuti podniky s dokonalou organizaci a pfipravou, kde
vSechno skutec¢né §lape jako po dratkach. Soucasti obou je
jak vystava chemickych firem, tak program odborny
a program pro vefejnost.

Letos$ni Pittcon (z Pittsburgh Confe-
rence) se konal v prvém tydnu brez-

TCO : na v Orlandu na Floridé v obrovitém
\2 Convention Centru, hned vedle vod-

venyhing forscence, inderhesunt N{HO SVEta, studia Universal, nepre-
m hledné tady outletovych obchodt

a podobnych atrakci. Odborny pro-
gram byl na velmi dobré urovni (pokud 1ze z toho, co se da
stihnout, vilbec posoudit); na urovni, kterd se za posledni
roky zvysuje. Expozice naopak vypada jakoby se zmenSo-
vala a orientovala na firmy, které na zakdzku syntetizuji
cokoliv, programové vybaveni a push-button analytické
pfistroje a konzultaéni sluzby vSeho druhu.

Na konferenci byl, pod patronaci predsedy ACS, Siro-
ce probiran vyhled, pod kterym si piedstavuji odbornici
chemii jako disciplinu za deset let. Doufejme, Ze poradate-
1é z téchto prednasek vydaji n€¢jakou publikaci, ¢i alesponi
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Orange County Convention Center, foto © Pittcon 2005

shrnuti v C+EN tak, abychom se v¢as poucili.

Jako tradi¢né udélili zastupci odborného tisku cenu za
nejlepsi exponat. V potadi jiz desata cena ,,Pittcon Editors’
Gold Award 2005 byla udélena technologii MS ionisation
DART. DART (direct analysis real-time) je technika ioni-
zace pro MS japonské firmy JEOL Ltd. (Tokyo). Zlata
technologie DART umoZiiuje povrchovou ionizaci pfi
nulovém potencidlu a atmosférickém tlaku, bez jakékoliv
ptipravy vzorku. V diskusi jeden z editorti prohlasil, ze
»Poprvé za deset let udélovani ceny mame pted sebou
exponat hodny Nobelovy ceny.“ Stiibrnd cena byla ve
velké konkurenci rozdélena mezi detektor Corona(TM)
CAD(TM) (charged aerosol detector) pro tézko detegova-
telné slouceniny u HPLC fy ESA Biosciences Inc.
(Chelmsford, MA), pfistroj pro iontovou chromatografii
ICS-3000 Reagent-free(TM) research-grade ion chromato-
graphy firmy Dionex Corp (Sunnyvale, CA), a kapalinovy
chromatograf spojeny s hmotnostnim spektrometrem LC/
MS-IT-TOF fy Shimadzu Corp (Kyoto, Japan) oznaceny
jako technologie spojujici iontovou past a koncepci TOF.
Bronzovéa medaile skoncila u spfazeného pfistroje HPLC-
Chip ESI/MS spectrometr fy Agilent Technologies Inc.
(Palo Alto, CA), ktery kombinuje MS s ESI ionizaci se
separaci proteinu na polyimidu na chromatografické kolo-
n¢ umisténé na ,,Cipu®.

Na tradi¢ni burze zaméstnani prob&hlo 1311 pracov-
nich pohovort,, pofddanych 336 firmami (zaméstnavateli).
Akreditovano bylo 183 novinaid a pracovniki odborného
tisku.

Pristi 57. Pittsburgh Conference & Exposition bude
opét v Orlandu na Floridé v dobé od 12. do 17. bfezna
2006.

229. kongres ACS v San Diegu v Kalifornii v druhé
puli bfezna, v megalomanském ,,Mullerddmu* a okolnich
hotelich, naopak jakoby podpofil expozi¢ni ¢ast a nechal
kohokoliv at’ povida cokoliv, a to i na bédné trovni, jakko-
liv odborné skupiny ACS dlouho pied kongresem zvazuji
aroven prispévkl a to, zda je pfijmou. Dochazelo k tak
hanebnym jeviim, ze naptiklad pfednasejici stal v sale pro
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sto lidi pred nékolika jednotlivci a pokousel se je za-
ujmout. Tize sldbnouciho dolaru (nebo ¢ehokoliv jiného)
jakoby nedovolila vénovat ucastnikiim, kteti zaplatili né-
kolik set dolarti za pravo vstupu, podle toho, zda byli ¢le-
nové ¢i neclenové (ti plati dvojnasobek), ani tasku na sbor-
nik a firemni materidly, kterych bylo pifehrSle. Dostali
propisovacku, los do slosovani a jablko, tasku pak u firem
zadarmo. Organizitorim odbornych sekei, kterych byly
desitky, Casto nezbyvala energie na dodrZzovani ¢asového
programu, takze prechazeni z jedné sekce do druhé nebylo
dostatecné efektivni, i proto, Ze mezi nékterymi sekcemi
bylo odhadem i vice nez kilometr chize. Obtizné bylo
zvladnout i obecnou posterovou sekci, na které, kromé
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nekonecnych front na pivo, predstavovali zejména mladi
své postery, jejichz urovenl odborna i rukodélna byla Casto
niz$i neZ na soutézi SVOC u nas. Zda se, e se niizky mezi
$pickou chemie a jejim prostym lidem rozeviraji stale vice,
nejen ve svéte, ale i v samotné Americe.

Ale neni v8e jen proto, aby bylo kritizovano. Naopak
kongres mél mnoho podnétnych a zajimavych prednasek
a akei. Zaméfeni na nanotechnologie, nanomedicinu, syn-
tetické vakciny a dal§i podobné moderni ,,zhava* témata
ponékud odstr¢ilo klasické chemické discipliny do pozadi,
le€ k vidéni bylo beztak mnoho. Jen kdyby se to dalo stih-
nout a vstiebat.

pad+jb
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Velky uspéch ¢eskych chemiki

Dvéma naSim kolegiim musime poblaho-
prat. Svatava Voltrova (VSCHT Praha)
a Stanislav Radl (Zentiva as — VUFB) se
autorsky z0castnili na velkém projektu,
ktery vedli Alan R. Katritzky a Richard
J. K. Taylor. Dilo nese nazev Compre-
hensive Organic Functional Group Trans-
formations II (COFGT-II) a poskytuje
encyklopedicky piehled pro kazdého, kdo
se zajima o obmény organickych sloucenin cestou zmén
funkénich skupin. Dilo je rozdéleno do 144 specializova-
nych ptehlednych kapitol sepsanych rukou ,,leading scien-
tists“. COFGT-II bylo vydano v klasické knizni podobé
v sedmi svazcich, ale bude k dispozici i cestou Science-
Direct béhem roku 2005, viz http:/

www.info.sciencedirect.com/reference_works/index.shtml.

Prof. Katritzky pri slavnostnim projevu
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Svazky dila jsou:

Carbon with No Attached Heteroatoms

Carbon with One Heteroatom Attached by
a Single Bond

Carbon with One Heteroatom Attached by
a Multiple Bond

Carbon with Two Heteroatoms, Each Attached
by a Single Bond

Carbon with Two Attached Heteroatoms with
at Least One Carbon-to-Heteroatom Multiple
Link

Carbon with Three or Four Attached Hetero-
atoms

Volume 7: Author Index and Cumulative Subject Index

Volume 1:
Volume 2:

Volume 3:
Volume 4:

Volume 5:

Volume 6:

Celé knizné vydané dilo v pevné vazbé ma ISBN: 0-08-
044256-0, obsahuje 6400 stran. Jeho slavnostni ,,vypusténi
do svéta“ se odehralo na sjezdu ACS v bieznu 2005. Cena
je orientacné 5145 EUR.

pad

ACD/Labs ChemSketch, ver. 8 FREEWARE!

Na svétové vystavé Pittcon 2005 a kongresu ACS
v San Diegu v bfeznu t.r. bylo ozndmeno, Ze firma Advan-
ced Chemistry Development (ACD/Labs) povysila verzi,
ve svété nejrozsifenéjsitho chemického editoru ve formeé
freeware, z verze 5 na soucasnou verzi 8. Jde o prvy up-
grade tohoto freewarového editoru v poslednich tfech le-
tech. Upgrade zahrnuje odstranéni fady nepravosti, které
pronikly do programu, ale i podporu pro chemii polymert,
organokovovych sloucenin a kresleni Markushovych vzor-
ct.

Tato verze freeware bude, jako obycejné, zptistup-
néna osobnimu pouZziti doma a obecnému pouziti ve sfétre
vyuky. Neni urcena pro komercni firmy, statni instituce
a ,,for-profit instituce. Obvykly dotaz, co to je sféra vyu-
ky, 1ze zodpovédét, ze kromé klasickych zakladnich, stied-
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nich a vysokych kol musi jit o ,,degree granting instituti-
ons*.
K dispozici je na webovych strankach firmy,
www.acdlabs.com . Cesky navod je zatim, bohuzel, pouze
pro verzi 5.

pad

Firma DataApex vystavovala na Pittconu

foto Jifi Barek

Jako zafiva vyjimka vystavovala samostatné Ceska
firma DataApex na svétové vystavé Pittcon 2005
v Organdu na Florid€. Cela jeji produkce z linie Clarity
Chromatography Station méla znacnou popularitu a pfita-
hovala pozornost mnoha navstévnikll veletrhu, takze ve
stanku firmy bylo stale zivo. Zvlastni pozornost vénovali
vyrobci chromatografii programu Clarity SW ve verzi 2.4
s novym modulem PDA. MizZze to byt m.j. i tim, Ze firma
DataApex je ve svété stale znaméjsi, coz se obrazi i na
jejich obratu, ktery jen za rok 2004 vzrostl o vice nez 30 %
ve srovnani s rokem 2003. Jde o staly rust od zalozeni
spolecnosti v roce 1991.
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Co nového v ChemDraw 9

th chemického editoru ChemDraw ve verzi 9. Strukturni
vzorec muze byt propojen s daty jako jsou vlastnosti, vzor-
ce, nazev, molekulovd hmotnost aj., jez se pfi kazdém
prekresleni automaticky modifikuji. Podstatné je zlepSena
generace chemickych nazva Struct=Name: 1ze tvofit nazvy
mnoha riznych druhl sloucenin, véetné nabitych slouce-
nin a soli, vysoce symetrickych sloucenin, mnoha typt
organokovovych a anorganickych slou¢enin atd.

Zlepsena byla utilita ChemNMR: protonova NMR
spektra jsou pfesnéjsi co do predpovedi chemickych posu-
nu i charakteristickych §tépeni. Zobrazeni je zlepSené jak
u uhlikovych, tak u protonovych spekter.

Byly zavedeny nové typy chemickych varovani
(Chemical Warnings): ChemDraw 9.0 rozezna vodikovou
vazbu a varuje, kdyz jsou dva atomy nakresleny na jednom
misté ¢i spojeny (jakoby) dvéma splyvajicimi vazbami.

Dalsi zlepSeni zaznamenaly klavesové zkratky
(Hotkeys) a fada jich ptibyla. Editor déale pracuje s obrazy
formatu GIF, TIFF, PNG, JPG, a BMP. Témito obrazky
vloZzenymi do ChemDraw lze i otdCet a pfendSet je mezi
platformami Windows a Macintosh.

ZlepSena je moznost kresleni skvrn na TLC destic-
kach: kromé kulatych skvrn mtzeme pouzit chvostujici,
srpkovité, ¢i vlozit redlny obraz.

Doplnéna byla moznost vypoctu topologického polar-
niho povrchu a jeho plochy podle Ertla. Zdokonalen byl
nastroj pfedpovidani fragmentaci v MS a moznost retro-
syntetickych konstrukci. Expandovana byla baterie gene-
rickych struktur a skupin. A mnoho dalsiho. ChemDraw
spolu s BioDraw je tak velmi uZzite¢nou pomuckou pro
chemiky i biochemiky.

pad

Stiipky a klipky o svétovych chemicich

Zemi‘el Hans Albrecht Bethe — jeden z nejvyz-
namnéjSich teoretickych fyzikia 20. stoleti

V pondéli 7. biezna letosniho roku oficialné oznamila
Cornellova univerzita v Ithace, americkém stat¢ New
York, ze ptredchazejiciho dne zemiel ve svém domé
v témé&f neuvétitelném véku nedozitych 99 let jeji emeritni
profesor, nestor svétové teoretické fyziky, jeden
z nejvyznamnéjsich védcl 20. stoleti a nositel Nobelovy
ceny Hans Albrecht Bethe.

Dlouhé zivotni drdha tohoto amerického fyzika né-
meckého ptivodu byla poznamenana mnoha neoc¢ekavany-
mi zvraty. Narodil se témét pied sto lety 2.6.1906 ve
Strasburku v roding zndmého némeckého fyziologa a pro-
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fesora mediciny, studoval na univerzitach ve Frankfurtu
a v Mnichové (zde byl Zékem profesora A. Sommerfelda)
a poté pusobil na fadé némeckych vysokych skol. Po na-
stupu Hitlera k moci, ktery nesl velmi té€Zce, zdhy v roce
1933 z nacistického Némecka emigroval, nejprve do Velké
Britdnie, kde vyucoval na univerzitich v Manchesteru
a Bristolu, pozd¢ji v roce 1937 presidlil do USA, kde se
usadil natrvalo — a to i pfes velmi vyhodné podminky,
které po skonceni druhé svétové valky obdrzel ve své vlas-
ti.

S vyjimkou vale¢nych let ptisobil jako profesor Cor-
nellovy univerzity, kde vybudoval jeden znejuznava-
n¢jSich Ustavl jaderné fyziky ve Spojenych statech. Jako
predni teoreticky jaderny fyzik se zicCastnil tajného projek-
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tu Manhattan. V jeho ramci v Los Alamos ve stat¢ Nové
Mexiko $pic¢kovi védci jako Enrico Fermi, Albert Einstein,
Robert Oppenheimer, Leo Szilard, James Chadwick, Or-
lando Lawrence, Holly Compton, Niels Bohr ¢i Edward
Teller, vyvijeli prvni americkou atomovou bombu. Jeji
ucdinek se ukazal jako zdrcujici. Pfesto, Ze vétSina védcl
v Los Alamos si uvédomovala potencial jaderné zbrané,
realita byla ,,horsi, nez jsme ocekavali®, fekl Bethe v roce
1996.

,,Po Hiro§im¢ si mnozi z nas fekli: Snazme se, aby se
to uz neopakovalo®, prohlasil.

Snad proto, kdyZz ho v roce 1949 Teller zval, aby se
podilel na vyvoji vodikové bomby, Bethe po kratkém va-
hani, vyvolaného pocitem obcanské povinnosti pii valec-
ném tazeni USA v Koreji, nakonec spolupraci odmitl.
Kratce pak hostoval na kolumbijské univerzité,
v Cambridgi, v Kodani a v Zenevském CERNU. Byl ¢le-
nem Kralovské spolecnosti v Londyn¢ a americké Narodni
Akademie véd, v 60. letech se podilel na kampani za miro-
vé vyuziti jaderné energie a za mezinarodni kontrolu nad
ni. V roce 1958 koordinoval prace na ,,prezidentské* studii
o jaderném odzbrojeni a byl poradcem americké delegace
na rozhovorech o zdkazu zkouSek jadernych zbrani kona-
nych v Zenevs.

Zabyval se rovnéZz kvantovou mechanikou a jejimi
aplikacemi na teorii atomu, interakcemi elementarnich
¢astic s elektromagnetickym polem (kvantovou elektrody-
namikou) a teorii jadernych reakci. Mimo jiné dospél
k zavéru, ze pti teplot€¢ 20 miliond stupiiti Celsia probiha
uvnitf hvézd jaderna syntéza, jejiz produktem je helium.
Za ptispévek k vypracovani teorie jadernych reakci a obje-
vy v oblasti produkce energie ve hvézdach ziskal v roce
1967 Nobelovu cenu za fyziku. Bethova teorie je prvni
spolehlivou teorii jadernych reakci na Slunci a jinych kos-
mickych télesech, ktera u nich vysvétluje vznik jejich ob-
rovské energie vyzafované po dlouha léta.

Bohumil Tesarik
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Pted sto lety ziskala ¢eska chemie
prvni dustojny stanek

Pokrokové $kolské reformy a oziveni narodniho Zivo-
ta pod heslem ,, dvé zbrané mame, knihu jen a Skolu* ved-
lo k tomu, ze ve druhé poloviné 19. stoleti patfily Ceské
zemé v habsburské monarchii k nejvzdélanéj$im. Rostouci
sila probouzejiciho se ¢eského elementu si konec¢né vynu-
tila zmény i na prazské univerzité, kde doSlo v roce 1882
k rozdé€leni na univerzitu ¢eskou a univerzitu némeckou,
ovSem ob¢ nesly (az do roku 1920) oznaceni Univerzity
Karlo-Ferdinandovy.

Na nové vzniklou Ceskou univerzitu tehdy pieslo jen
malo profesord z ptivodnich tstavi, a tak bylo tfeba kated-
ry obsadit mladymi odborniky. Ti zde vSak vedle svych
pedagogickych povinnosti aktivné vytvareli rovnéz bada-
telska stfediska, ktera se snazila dohnat zaostavani nékte-
rych védeckych disciplin. Bohuzel Ceskd univerzita —
a zv1asté jeji ptirodovédné obory — se dlouhodobé potyka-
la se stisnénymi a nevyhovujicimi prostorami.

Obrat k lepSimu konecné nastal pred sto lety v bieznu
roku 1905, kdy byly skole ptfedany nové budovy v Praze
na Slupi, které ziskal chemicky ustav Ceské univerzity.
O nové tehdy Spickové vybavené prostory se podélily la-
boratofe organické chemie prof. Bohuslava Raymana,
laboratofe analytické a anorganické chemie prof. Bohusla-
va Braunera a ustav farmaceutické chemie Augustina Bé-
lohoubka. Kromé laboratofi byla uprostied budovy velka
poslucharna pro 260 studentd, jedna mensi poslucharna
pro 60 studentti a provozni prostory.

Bohumil Tesarik

Zpravy

Chemistry, A European Journal oslavuje
destaté vyroci

Rozhovor Jean-Marie Lehna s redaktorkou Séverine
Bléneau-Serdel, zvefejnény v casopise 1’Actualité chi-
mique — mars 2005 — n° 284.

Professor Jean-Marie Lehn je predsedou Scientific
Advisory Committee nadchdzejiciho kongresu 1st Euro-
pean Chemistry Congress, ktery se kona 27.-31. srpna
2006 v Budapesti (http://www.fecs-budapest2006.hu/). Je
patronem prvého casopisu konsorcia EuChemSoc Chemis-
try: Europe. Spolu s Donaldem Cramem a Charlesem
Pedersenem byl Jean-Marie Lehn vyznamenan v roce 1987
Nobelovou cenou za chemii za vyvoj a pouziti molekul se
strukturné-specifickymi interakcemi s vysokou selektivitou.
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Je vasnivym propagdtorem chemie mezi mladymi lidmi
a velmi casto prednasi i stredoskolské mladezi. Jean-
Marie Lehn je reditelem Supramolecular Chemistry Labo-
ratory v ramci Institut de Science et d'Ingénierie Supramo-
léculaires, Université Louis Pasteur, Strasbourg, hitp://
www-isis.u-strasbg.fr/supra/ . Jeho vedecka cinnost za
poslednich dvacet let se 150 spolupracovniky je popsdna
ve vice nez 400 publikacich a review. Puisobil jako visiting
Professor v mnoha institucich, napr. na ETH Ziirich
a univerzitach v Cambridge, Barceloné a Frankfurtu. Je
Jisté povolanou osobou, ktera se k vyroci muze vyjadrit.
(pozn red.)

Dne 15. dubna oslavuje ¢asopis Chemistry — A Euro-
pean Journal 10. vyro¢i svého zalozeni v Institut de
Science et d’Ingénierie Supramoléculaires (ISIS) ve
Strasbourgu  (http://10th-anniversary.chemeurj.org; pro



Chem. Listy 99, 263 — 294 (2005)

podrobny piehled historie 10 let vydavani casopisu viz
uvodnik Neville Comptona: ,,The Chemistry Chronicles®,
Chem. Eur. J. 11, 4 (2005)). Idea zalozit takovy Casopis se
zrodila na diskusi b&hem Symposium on Applied Organo-
metallic Chemistry v Mnichové v listopadu 1993 mezi
nobelistou Jeanem-Marie Lehnem, Dr. Peterem Golitzem,
redaktorem Angewandte Chemie a prof. Heinrichem
Nothem, v té dobé prezidentem Gesellschaft Deutscher
Chemiker (GDCh). Prvé Cislo Chemistry vySlo v dubnu
1995 jako ptiloha Angewandte Chemie pted tim, nez se
&asopis osamostatnil v roce 1997. Casopis je dnes spoleé-
nym vlastnictvim 14 evropskych chemickych spolecnosti
(dvou belgickych, ceské, francouzské, holandské, italské,
mad’arské, némecké, polské, portugalské, rakouske, fecké,
Spanélské a §védské) a je vydavan nakladatelstvim Wiley-
VCH. Toto zrozeni znamenalo zacatek pro sérii evrop-
skych chemickych casopist: EurJIC, EurJOC, ChemBio-
Chem, ChemPhysChem and Analytical and Bioanalytical
Chemistry. Za méné nez 10 let existence dosahl Casopis
vytéeného cile, stal se vid¢im Casopisem v Evropé a ve
svété. Tento fakt je zfejmy z toho, Ze rukopisy jsou zasila-
ny z celého svéta a ze jeho impact factor je nyni 4,353.
U prileZitosti tohoto desatého vyroci se Jean-Marie Lehn
a Séverine  Bléneau-Serdel, zastupce  $éfredaktora
L’Actualité Chimique, Casopisu Francouzské chemické
spolecnosti (SFC), ohliZeji za historii ¢asopisu.

Séverine Bléneau-Serdel:
Jak se zrodila idea Evropského casopisu? Existovalo
néco podobného predtim?

Jean-Marie Lehn:

Pro mne je myslenka kvalitniho evropského Casopisu,
v obrazci evroskych struktur, ideou velmi starou, kterou
jsme se snazili prosadit jiz v 70. a 80. letech 20. stoleti.
Zorganizovali jsme schiizku, abychom mohli projekt pro-
diskutovat s Lionelem Salemem v kvétnu 1970 pti konani
Biirgenstock Stereochemistry Conference. Z tohoto pro-
jektu vSak nakonec nebylo nic.

V zacatku osmdesatych let, z inciativy Lionela Sale-
ma a Jeana Cantacuzeéne (v té dobé byl feditelem Chemist-
ry Department of the CNRS), CNRS zalozila Nouveau
Journal de Chimie (pozdé&ji ptejmenovany na New Journal
of Chemistry). Pozadali mne, abych se stal ¢lenem redak¢-
ni rady spolu s pany jako (Henri) Kagan, (Olivier) Kahn,
Nguyen (Trong Ahn)... Souhlasil jsem s podminkou, Ze
z Casopisu vznikne casopis evropsky. Tento Casopis byl
pfijat velmi pozitivné mnohymi kolegy, se kterymi jsme
véc diskutovali. Pfi 5. vyroci zaloZzeni v roce 1981, bylo
v dopise podepsaném redaktory napsano: ,,Zda se, Zze nade-
Sel Cas pfemeénit Casopis na evropsky®. Bohuzel, cas nebyl
pro tuto akci vhodny!

Nakonec v roce 1993 jsme si ve tfech (Heinrich No6th,
Peter Golitz a JML) fekli, Ze to zkusime. Angewandte Che-
mie byl zvolen jako podpturné medium pro svoji kvalitu.
Nicméné fakt, Ze tento Casopis byl napojen na pouze jednu
z evropskych chemickych spole¢nosti — GDCh, piinasel
urcité riziko.
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SBS: Proc jste spojili prvni cisla s Angewandte Chemie?
Jak to pokracovalo?

JML: Angewandte Chemie se stal hybnou silou projektu.
Me¢li jsme za to, ze pridruzeni Chemistry zpocatku pouze
k jedné narodni chemické spolecnosti a jedné zemi bude
vyvazeno efektivitou, protoze spojeni s Angewandte zaru-
¢ovalo vysoky naklad a zna¢nou viditelnost.

Velmi brzy pak Peter Golitz a feditel GDCh, Heindirk
Tom Dieck, zorganizovali diskusi u kulatého stolu, aby
zajistili Gast dal$ich narodnich chemickych spolecnosti.
Pro mne to byla podminka: tento ¢asopis musel byt evrop-
skym.

SBS: Jak vidite jeho dalsi vyvoj, kdyz od svého zrozeni je
evropskym casopisem?

JML: Chemistry zustava evropskym casopisem a to je
dobfe. Tak napt. na poc¢atku chtéli Némci, aby v pokynech
pro autory bylo uvedeno, Ze rukopisy museji byt psany
anglicky. Doporucil jsem formulaci ,,mély by byt anglic-
ky“. Je to detail, dila jsou publikovana v angliéting, ale
podtrhuje to ducha Chemistry. Navic jsem prosadil, Ze
autor mize publikovat abstrakt ve svém matefském jazyce,
at’ je jakykoliv. Prvni vlastovkou byla hebrejstina nasledo-
vana rustinou, fectinou, Svédstinou, ¢instinou, japonstinou,
korejstinou, thajstinou a dokonce baskictinou a bretonsti-
nou v roce 2004! To poskytuje urcity styl a Francouzi to
radi chapou. Ta charakteristika neni nevyznamna, protoze
odrazi ducha evropského Casopisu, ktery je otevien pro
vsechny.

SBS': Nyni prichazi vice nez jedna tretina praci z Asie. Co
si myslite o tom?

JML: Japonsko je velmi dobie reprezentovano a Cina
zacina byt ¢im dal vice zastoupena. Vidime rtst schopnosti
asijskych zemi. Vysoky impact publikaci znamena pro tyto
zemé vyrovnani jejich potencidlu s hraci, jakymi jsou napf.
USA. Tato tendence bude logicky pokracovat a poroste
podil vysoce kvalitnich ¢lanku.

SBS: Vedle nesporné znacné pozitivnich védeckych vysled-
kii, jaky diisledek to mélo pro Vas osobné, kdyz jste videél
projekt vznikat a rist?

JML: Jako ptesvédceny Evropan jsem velmi §t'asten, Ze se
tento projekt povedl a pomohl vzniku dalich evropskych
chemickych Casopist. Pro chemii je to srovnatelné se za-
vedenim eura! Je fantastické, Ze narodni Casopisy, které
daly vzniknout Chemistry, publikované vyznamnymi che-
mickymi spolenostmi jako Bulletin de la Société Chi-
mique de France, se ukazaly byt pfipraveny spojit se
s ostatnimi do nového projektu. Doufam, Ze to pfispélo ke
zviditelnéni a posileni excelentniho chemického vyzkumu
v Evropé.

Nakonec musim podtrhnout kli¢ovou roli Petera G6-
litze v tomto dobrodruzném projektu. Smekam klobouk
pfed nim, neb bez ného by nic z toho nebylo mozné.

preklad pad
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Aprilovy klub

Prispévek k uplatnéni Boloiiské deklarace

Aplikace schématu zndmkovani, které opustilo tradic-
ni znamky a pfijalo americka pismenka nachazi v ¢eském
prostiedi vrelé piijeti. Na rozdil od ostatnich zemi EU
mame v ¢estin€ jiz i slovni vyjadieni hodnoceni.

A — absolutné skvélé

B —bajecné

C — celkem to de

D —deto

E — esté porad to de
F — fujtajxl

Chemik na cestach

Chemik na cestach a v obleku

Mize se stat i protielému chemikovi — cestovateli, ze
bude pozvan na vecirek s pozndmkou v pozvance znéjici
napiiklad ,,Black Tie“. Pfiblizme si americké zvyklosti.
,,Black Tie“ znamena, ze veirek bude formalni. Panové
oblékaji smoking (angl. tuxedo), damy pak koktejlové
dlouhé Saty, pfipadné formélni Saty délené. ,,White Tie*
neznamena, ze mate mit ve vaSem tweedovém saku bilou
kravatu, ale Ze vecirek je ,,ultra-formalni. Dfive to platilo
napiiklad o ceremonii udélovani Nobelovych cen; panové
pak obléknou salonni oblek, frak ¢i parddni uniformu,
bilého motylka, vestu a koS$ili. Dama oblékne dlouhou
rébu ¢i formalni dlouhé vecerni Saty. ,,Formal“ obvykle
znamena to samé jako ,,Black Tie®, nicméné v nékterych
spolecenskych kruzich v New Yorku ¢i Los Angeles to
mize znamenat totéz co ,,Creative Black Tie®, tj. Cernou
kosili bez kravaty a smoking. Dama pii této piilezitosti
oblékne opét koktejlové dlouhé Saty, pripadné formalni
délené Saty, dlouhou krajku ¢i sukni a vecerni kaSmirovy
svetiik. ,,Ultra-formal® znamena naprosto totéz co ,,White
Tie“. ,,Black Tie Invited” nebo ,,Black Tie Optional“ zna-
mena, ze muzete zvazit mezi smokingem a prostym tma-
vym oblekem. Damy maji opét na vybér totéz co u ,.Black
Tie“. Formalni obleCeni se v Americe bézné¢ pijcuje
v pjcovnach (napf. Tuxedo Rentals). Smoking vzdy zvo-
lime na premiéru v opefe, divadle ¢i koncertu, bal a na
forméalni tanec, recepci, formalni ,,dinner party” a vecefi
ve formalni restauraci, kde si po vstupu budete ptat, abyste

v oMM

byli obleceni alespoii tak dobie jako vas ¢iSnik. Dvoufado-
vy oblek je vzdy formalngjsi nez jednotadovy. Motylek
(bow-tie) nema byt na gumicku, ale vazany.

»Semi-formal® je trochu ,.tricky” ze vSech pozadavki
na obleceni. Obvykle to znamena, ze forma ,,Black Tie*
neni vyzadovana, nicméné naptiklad pfi vecerni svatbé (tj.
po 6. hodin¢ odpoledni) je pro pana tmavy oblek povin-
nosti, stejné jako koktejlové Saty pro ddmu. ,,Daytime se-
mi-formal®“ znamena oblek pro pana a (i kratké) Saty pro
damu. ,,Cocktail Attire* znaci kratké, elegantni Saty u da-
my a tmavy oblek u péna. ,,Dressy Casual®“ obvykle zna-
mena to samé jako ,,No Jeans Or Shorts“, tj. vylouceni
texasek a kratast, podobné jako u ,,.Business Casual®, le¢
je vsak pozadavkem trochu vice formalnim. ,,Casual® a
,Informal“ znamena naprostou volnost ve volbé obleceni.
V kazdém piipad€ ale zélezi na citu pro danou okolnost,
které obleceni se bude jesté hodit. Dulezité je poznamenat,
ze v fadé podniki plati nepsany pozadavek ,,Jacket Requi-
red®, nicméné mnohde naSemu cestovateli sako v takové
restauraci pujci; cestovatel vSak laskaveé zvazi, jestli pak
v takové restauraci pouhym spropitnym nezlikviduje svij
kontokorentni ucet.

Jako vzdy i zde plati zlaté Ceské pravidlo ,,lind huba
holé nestésti* a dotaz ,,By the meantime, what will be the
dress dode this evening* mize chemikovi na cestach uset-
fit nejeden trapny pocit &lovéka, ktery se oblékl jako Svan-
da dudék na setkani kontraadmiraldt NATO.

pad

Novi ¢lenové CSCH

Novi ¢lenové spolecnosti, duben 2005

Adamova Gabriela, studujici Univerzita Pardubice

Auerova Katefina, RNDr., Inventia,s.r.o Praha

Buchta Marek, studujici VSCHT Praha

Cerna Jana, studujici VSCHT Praha

Cerny Michal, Ing. Univerzita Pardubice

Dostal Petr, Ing., LAC, s.r.0., Rajhrad

Dvorakova Lucie, studujici Univerzita Pardubice

Gotvaldova Eva, studujici VSCHT Praha

Julinova Markéta, Ing. PhD., Univerzita TomaSe Bati ve Zliné

288

Kasikova Barbora, studujici VSCHT Praha

Kostelanska Marta, studujici VSCHT Praha

Kourkova Lucie, studujici Univerzita Pardubice

Lorencova Ivana, RNDr., narodni technické muzeum Praha

Matéjkova Hana, studujici PfF UK Praha

Nyvltova Ludmila, Mgr., PfF UK Praha

Partyka Jan, studujici SPSCH Brno

Pospisil Jiti, studujici SPSCH Brno

Prokop Zbynék, RNDr., PhD., Pif MU Brno

Prokipek Lubos, Ing. PhD., Univerzita Pardubice

Richter Miroslav Ing., PhD., EUR ING. Univerzita Jana Evangelis-
ty Purkyné& v Usti nad Labem
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Rodova Alena, Ing., VUANCh, a.s., Usti nad Labem
Rostejnska Milada, Mgr., PfF UK Praha

Sadecky Martin, studujici Univerzita pardubice

Sedlikova Ivana, studujici VSCHT Praha

Suchankova Jana, RNDr., PhD., PiF UK Praha

Svoboda Ladislav, Ing., Univerzita Pardubice

Sevéik Ondiej, studujici Gymnazium Jifiho Wolkera Prost&jov
Stoplova Radka, studujici VSCHT Praha
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Sustova Katef¥ina, Ing., PhD., MZLU v Brné

Taborska Sona, Ing., Univerzita Pardubice

Tkadlecova Marcela, Ing. CSc., VSCHT Praha

Tolman Vladimir, Tolman & Tolman Roztoky u Ktivoklatu
Tiama Michal, Ing., Univerzita Pardubice

Vecera Miroslav, Ing. CSc., Univerzita Pardubice

Vysvafril Martin, Mgr., PiF MU Brno

Wald Tomas, studujici VSCHT Praha

Osobni zpravy

Prof. Ing. Dr. Vladimir Kyzlink, DrSc.,
devadesatnikem

Rod Kyzlinkti pochézi podle rodinné tradice ze Svéd-
ska, ale nas jubilant se narodil dne 29.1.1915 v Brn¢ a byl
vzdy moravskym vlastencem. Jako mlady skautik jiste
netusil, jak vyznamny védec a ucitel z ného jednou bude.
Po Gspé€Sném absolvovani redlky nastoupil na Vysokou
skolu zem&délskou (VSZ) v Brng, kde dosahl inzenyrské-
ho diplomu v roce 1937 a jiz o rok pozdéji slozil doktorat.
Béhem 2. svétové valky pusobil jako vyzkumny pracovnik
v Biochemé v Modficich u Brna, kde vyvinul a zavedl
nové technologie. Thned po vélce se na VSZ v roce 1946
habilitoval a o dva roky pozd¢ji byl jmenovan profesorem
konservarenské technologie. Na VSZ zagal organizovat
zaméfeni na zemédélské technologie, tj. potravinaiské
a zahradnickovinafské inzenyrstvi. V té dobé u ného piso-
bili budouci prof. Curda a prof. Kopec. V roce 1951 viak
byly vSechny potravinaiské technologie pievedeny na
VSCHT v Praze, kam prof. Kyzlink ptesel vroce 1953
jako vedouci pracovisté a vroce 1957 se stal vedoucim
Katedry technologie konservarenstvi a masa. V kratké
dobé zavedl vyuku potiebnych specializacnich piredméti,
které obohatil o obalovou techniku a konservarenské suro-
viny.

Védecka prace prof. Kyzlinka je rozsahléd a zahrnova-
la chemii vitaminu C, anthokyanovych barviv, pektini
a z technologickych témat thermoinaktivaci enzymi
a sterilaci potravin. Své dlouholeté zkuSenosti shrnul
v knize Zdklady konservarenské technologie, ktera vysla
celkem ve 4 vydanich u nés a jest€ v anglickém ptekladu
v nakladatelstvi Elsevier. Na jejim zakladé obh4jil v roce
1957 titul DrSc.

Za védeckou 1 pedagogickou ¢innost bylo prof. Kyz-
linkovi udéleno mnoho uznani, i kdyz z politickych dtivo-
di nebyl prili§ podporovan. Je to napt. Votockova a Bal-
lingova medaile, Komenského medaile, stiibrna plaketa
Cs. akademie zem&délské, pamétni medaile Spole¢nosti
pro vyZzivu, Zlatd medaile Slovenské vysoké Skoly technic-
ké v Bratislave a stiibrna medaile spole¢nosti Commission
Internationale d’Industrie. Byl také dlouholetym c¢lenem
a pak &estnym &lenem Ceské akademie zem&délské a jiz
pfed valkou i Moravskoslezské akademie piirodnich véd.
Zvlasté vysoko si hodnoti Sestny doktorat mateiské VSZ,
dnes Mendelovy zemédé€lské a lesnické univerzity. Mezi
studenty i pedagogy VSCHT byl prof. Kyzlink cen&n jako
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znamenity pfednésejici a vychoval zde také fadu zdatnych
védci a technologg.

Kdyz jsem jako mlady asistent vidél poprvé
prof. Kyzlinka, tehdy 38letého, pfipadal mi pro svou vyso-
kou a Stihlou postavu a vazny obli¢ej mnohem starSi nez
ve skutecnosti a nedivim se, Ze mu ve skautskych letech
pfezdivali marabu. Od té doby mi pfipadd, Ze prof. Kyz-
link viibec nestarne a vypada stale stejné, a ze neni zdaleka
tak distojny, jak vypada na prvy pohled. Vzdy byl milov-
nikem pfirody, moravskym vlastencem a pozdé&ji i zanice-
nym motoristou.

Posledni 1éta travi prof. Kyzlink ve svém rodisti na
milované Moravé a pres svilj pokro€ily vek se stale zajima
o rozvoj oboru a védeckého zivota a zucastiiuje se odbor-
nych i védeckych setkani. Pfejeme mu do dalsich let stale
dosavadni svézest a aktivitu, a aby mohl travit jesté fadu
let v dobrém zdravi a v pohod€. Vychoval totiz mnoho
dobrych odborniki, kteti v jeho praci pokracuji, a mtze
proto v klidu odpocivat.

Jan Pokorny

Prof. Ing. Zdenék Stransky — prvni emeritni
profesor Univerzity Palackého v Olomouci
a Cestny Clen Ceské spole¢nosti chemické

Cas neuprosné utikd a je k nevife, Ze je tomu 44 let,
kdy v roce 1961 na tehdejsi katedru organické, analytické
a fyzikalni chemie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Pa-
lackého v Olomouci nastoupil jako odborny asistent Ing.
Zdengk Stransky. Mlady ambici6ézni inZenyr, vékem tésné
za polovinou tfeti desitky, ptiSel na nové pracovisté jiz
s jistou praxi ve Statnim veterindrnim Ustavu, avSak pro
fakultu byl zcela neznamou osobnosti. Netrvalo dlouho
a jeho odborné védomosti, praktickd erudice, zkuSenosti
i organizatorské schopnosti se zahy projevily. Katedra
teprve zacinala psat svoji historii. Vznikla v zafi roku 1960
po rozdéleni tehdy jediné katedry chemie v katedry dvé.
Budovani pracovné slozitého utvaru vyzadovalo po od-
borné i fyzické strance zna¢né sili vSech pracovniki. Jiz
v této pocateni fazi rozvoje katedry byl Ing. Stransky
velice aktivnim spolupracovnikem, schopnym organizato-
rem a pomocnikem ve vyzkumné praci. Katedra si z pu-
vodniho pisobisté ptinesla do novych prostor (ziskanych
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Prof. Ing. Zdenéek Stransky pri predavani cestného clenstvi
CSCH

presunem lékaiské fakulty) ,,muzealni* pfistrojové vyba-
veni a nedostate¢né vybaveni primarnimi literarnimi pra-
meny. Dusledky této situace netfeba zdlraziovat, dolé¢haly
pfedev§im na mladé, zacinajici vyzkumniky. Na jejich
zmirnéni mél jisty podil i Ing. Stransky, jenz vyuzil svych
osobnich znamosti a kontaktli s mnohymi vedoucimi pra-
covniky nékterych ustavii na univerzité i mimo ni ke vza-
jemné spolupraci.

Hlavni pfinos Ing. Stranského v obdobi budovani
katedry se tykal profilace vyuky vyzkumného zaméfeni
pracovisté, a to na oblast organické analyzy. Lze fici, Ze
jako absolvent oboru analytickd chemie a zak profesora
M. Jure¢ka na VSCHT v Pardubicich byl k tomuto ukolu
pfedurcen. Zameéteni katedry na analyzu organickych latek
bylo tehdy velmi proziravé, nebot po VSCHT v Pardubi-
cich se stalo dominantnim vyukovym zékladem pouze
v Olomouci. Ing. Stransky se posléze stal i vedoucim au-
torského kolektivu ucebnich textil s celostatni ptisobnosti
(Analyza organickych sloucenin, UP Olomouc 1981). Pro-
filace vyuky na oblast organickych latek se musela zakoni-
té projevit i ve védecko-vyzkumné cinnosti analytické
i fyzikalni sekce katedry a v zdkladnich rysech zistala
nezménéna i po dalsim oborovém rozdéleni katedry.

Pedagogické plisobeni profesora Stranského, na rozdil
od jeho badatelské Cinnosti, nebylo kontinualni. Normali-
zacéni déni na fakulté si naslo fadu obéti, mezi nimi se ocitl
i Cerstv¢ habilitovany docent Ing. Stransky. Roku 1971 byl
prefazen do kategorie védecko-vyzkumnych pracovniki.
Presto, Ze mu nebylo umoznéno piimé ptisobeni na studen-
ty ve vyuce, kontakt s diplomanty ve funkci konzultanta se
mu do jisté miry dafil. Na druhé stran¢ vsak, oprostén od
vyukovych a v socialistickém duchu vychovnych povin-
nosti, mohl se plné vénovat vyzkumné problematice, pub-
likac¢ni €innosti a koncipovani ucebnich textu.

K hlavnim oblastem jeho vé&decko-vyzkumného za-
méteni patrily acido-bazické rovnovahy, zejména v orga-
nickych rozpoustédlech. Z této oblasti vzeSla monografie
autord L. Safaiika a Z. Stranského: Odmérnd analyza
v organickych rozpoustédlech, SNTL, Praha 1982. Vysoka
aroven teoretické casti a silné prakticky zaméfena aplikac-
ni ¢ast byly nepochybné podnétem k anglickému vydani
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Titrimetric analysis in organic solvents, které vyslo v na-
kladatelstvi Elsevier r. 1986 jako XXII. svazek kompendia
Comprehensive Analytical Chemistry). Dalsi z vyznam-
nych oblasti vyzkumného zaméfeni prof. Stranského pred-
stavuji separac¢ni metody (zejména elektromigracni techni-
ky) a imunoanalyza. V této souvislosti by bylo zasluzné
zdiraznit jeho podil na organizaci ,,Chiranalu®, celostatni-
ho sympozia s mezindrodni Ucasti, ktery si ziskal znacnou
oblibu a popularitu. Kona se pravideln¢ v Olomouci s na-
zvem ,,Pokroky v chromatografii a elektroforéze & Chira-
nal“. Tentokrat bylo vénovano nadchazejicim 70. naroze-
ninam profesora Stranského (8. ¢ervna 2005). Podil prof.
Stranského na rozvoji analytické chemie, a to nejen v olo-
mouckém regionu, byl ocenén Ceskou spoleénosti chemic-
kou udé€lenim Hanu$ovy medaile na minulém symposiu
,,Chiranal 2002,

Védomosti z oblasti instrumentace separa¢nich metod
a technicky talent jubilant uplatnil pfi konstrukci jednodu-
chého a zaroven levného pfistroje ,,Agrofor” pro izotacho-
forézu. Pristroj se podafilo zavést do vyroby a s aplikacni-
mi listy prof. Stranského dodnes slouzi v fadé zeméd¢l-
skych laboratofi.

Vyzkumné a organizacni schopnosti uplatnil
prof. Stransky také v grantovych projektech, zejména vSak
na konci minulého stoleti. Podafilo se mu s nékolika mla-
dymi spolupracovniky zapojit se do integrovaného vy-
zkumného projektu vysokych Skol ,,G 250 a na katedie
ziidit ,,Centrum analytické chemie molekularnich struk-
tur®, které se stalo vychozim bodem pro soucasné vyzkum-
né sméfovani katedry a pozdgji pteslo ve vyzkumny zamér
,,Chemie fyziologicky aktivnich latek*. Na zakladé tohoto
velkorysého projektu katedra ziskala Spickové pristrojové
vybaveni, které nyni slouzi nejen pro vyzkum, ale i pro
vyuku a badatelskou ¢innost diplomantii a doktorand.

V prehledném vyctu védecko-vyzkumné cinnosti
prof. Stranského nelze opomenout autorstvi deviti patentu,
spoluautorstvi na casti atlasu spekter (UV Atlas of organic
compounds, part H — phenoxazine derivatives, Butterwor-
th, London, 1972) a autorstvi ¢i spoluautorstvi na stovce
dalsich ptivodnich praci v odbornych chemickych ¢asopi-
sech. Nemén¢ vyznamna byla i jeho organizatorska a koor-
dinatorska ¢innost fady zékladnich a aplikovanych tikolt v
dobé celostatné planovanych vyzkumnych projekta.

Mezi pedagogické pracovniky byl Ing. Stransky opét
zatazen az v roce 1989. Zahy se stal prodékanem pro védu
a vyzkum a ¢lenem védeckych rad fakulty a univerzity. Na
zdklad¢ jmenovaciho fizeni na MU v Brné 1.1992 se stava
profesorem analytické chemie. Po skonceni akademického
funkéniho obdobi byl az do r. 2000 vedoucim katedry ana-
Iytické chemie Prirodovédecké fakulty Univerzity Palacké-
ho v Olomouci. V této dobé pomérné Casto vyjizdi do za-
hrani¢i, kde navazuje kontakty s pfednimi odborniky
v oblasti separacnich technik a sjednava u nich staze pro
mladsi kolegy. AZ do konce svého sluZebniho poméru byl
predsedou komisi pro obhajoby doktorskych disertaci, pro
habilita¢ni a profesorska fizeni. Dosud pracuje v akreditac-
ni komisi pro chemii pti MSMT.

Kazda pisnicka ma sviij zacatek a konec. Profesor
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Stransky se rozhodl, snad pon¢kud pted¢asné, sviij bohaty
a cinorody védecko-pedagogicky Zivot na fakulté uzavrit.
Nastésti k tradi¢nim postim na univerzité ptibyla nova
prestizni pozice. Je to pfiznani prav emeritnimu profesoru
jako symbolické ocenéni odbornych kvalit védce. Zaroven
Skola timto vyjadfuje zpisob udrzeni kontaktu s vyznam-
nymi experty po jejich odchodu do penze. Stalo se tak
poprvé v déjinach olomoucké univerzity, 20. tnora 2004,
vedle promoce absolvent doktorského studijniho progra-
mu a jmenovani novych docentl prob¢hla ceremonie pfi-
znani prav emeritnimu profesoru, jimz se jako prvni stal
profesor Ing. Zdenék Stransky, CSc.

Jak jiz bylo uvedeno, profesor Stransky dosahne letos
(8.6.) i vyznamného zivotniho jubilea. Tento Cerstvy se-
dmdesatnik prevzal z rukou piedsedy Ceské spole¢nosti
chemické prof. V. Simanka diplom &estného ¢lenstvi Spo-
le¢nosti. Predani se uskutecnilo na slavnostnim zahajeni
konference ,,Pokroky v chromatografii a elektroforéze —
Chiranal 2005, konané 7.—10.2.2005 v Olomouci.

Emeritnimu profesoru Zdenku Stranskému piejeme,
aby mezi spolupracovniky na katedfe a znamymi v celé
chemické komunité nachazel dostatek energie a tvirciho
elanu pro dalsi plodna 1éta, aby stale nalézal odvahu k
predavani svych bohatych analytickych zkuSenosti, ale
také pozorné a dychtiv€ naslouchajici ucho mladsich kole-
gl i zacinajicich adeptl analytické védy. K nadchézejici-
mu Zivotnimu jubileu pak pfejeme za vSechny jeho studen-
ty, spolupracovniky, kolegy a chemickou vefejnost pevné
zdravi, mnoho radosti, pohodu a potéSeni v osobnim i pro-
fesionalnim zivote.

Za kolektiv katedry Lubomir Cap

Prof. Ing. Jaroslav Krali¢ek, DrSc.
osmdesatnikem

Prof. Ing. Jaroslav Kralicek, DrSc., dlouholety vedou-
ci katedry polymert a prorektor VSCHT v Praze, oslavi
17. kvétna 2005 Zivotni jubileum; tézko uvéfit, Ze je to den
jeho osmdesatych narozenin. Tézko uvéfit, protoze pan
profesor, prestoze v roce 1990 odesel do diichodu, zlstava
,soucCasnikem®. Setkdvdme se snim pravidelné¢ jako
s oponentem disertanich a diplomovych praci, lektorem
rukopistt odbornych praci jeho byvalych zakd, nebo cle-
nem odbornych komisi.

Jméno prof. Kralicka je neodmyslitelné spojeno
s problematikou aniontové polymerace e-kaprolaktamu
ijeji pramyslovou realizaci v tehdejsim Ceskoslovensku
a s problematikou polymerace a kopolymerace laktami
vubec. I kdyz se v jeho odborném curriculum vitae pocho-
piteln€ objevuji i jind témata, syntéze a charakterizaci (ko)
polyamidt zustal vérny na své celozivotni védecké draze.
,Polyamidovy osud*“ mu byl zfejmé predurcen uz téma-
tem jeho disertacni prace ,,Studium alkalické polymerace
6-kaprolaktamu®.

Do védecké aspirantury pod vedenim prof. Wichterla
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nastoupil po ukonceni studia na Vysoké Skole chemicko-
technologického inzenyrstvi CVUT v Praze v roce 1951.
Disertacni praci obhdjil, uz jako odborny asistent katedry
makromolekularni chemie VSCHT v Praze, v roce 1959.
V té dobé se autorsky podilel spolu s Dr. Sebendou a prof.
Wichterlem na fad¢ vyznamnych védeckych praci objas-
fiujicich mechanismus a kinetiku aktivované aniontové
polymerace e-kaprolaktamu. V roce 1969 se habilitoval
a byl ustanoven docentem v oboru makromolekularni che-
mie. Védeckou hodnost doktora chemickych véd obhajil
v roce 1978 a v témze roce byl jmenovan fadnym profeso-
rem na VSCHT v Praze. Uctyhodné fada védeckych sdéle-
ni publikovanych v domacich i zahrani¢nich odbornych
Casopisech, ktera nesou jméno prof. Kralicka jako autora
¢i spoluautora, a podobné dlouha fada piednasek na védec-
kych konferencich a jinych odbornych setkénich, pfinesly
prof. Kralickovi Siroké mezinarodni uznani. Stejné tcty-
hodny jako pocet védeckych praci v renomovanych odbor-
nych Casopisech je i pocet vynalezi a zlepSovacich navrhu,
na nichz se prof. Kralicek autorsky podilel. Je také spolu-
autorem dvou monografii zaméfenych na polymery pro
litografickou techniku.

Za téméf Ctyfi desitky let psobeni na katedie mak-
romolekularni chemie, pozdgji katedie polymerd VSCHT
v Praze, byl prof. Kralicek Skolitelem desitek diplomantt
a mnoha védeckych aspirantii. Do vzpominek absolventi
oborti chemie a technologie polymerti (jejich oficialni
nazvy se v prib¢hu let nékolikrat zménily) se zapsal nejen
jako vyborny prednasejici pfedmétu Vyroba polymert, ale
i svym oblibenym vyrokem ,,zkousim rad a dlouho®. Hru-
zu tim ale nenahénél — zkouSka byla sice naro¢na, ale pan
profesor byl znamy jako pfijemny a trpélivy zkousejici.
Jako laskavého, skromného clovéka se smyslem pro po-
vinnost i pro legraci znaji prof. Kralicka nejen jeho spolu-
pracovnici a byvali Zici, ale pozndvaji ho tak i studenti,
ktefi se s nim v laboratofich ustavu polymert setkavaji az
nyni, kdy se sem vraci jako mily a vzdy vitany host.

K vyznamnému zivotnimu jubileu pfejeme panu pro-
fesoru Kralickovi jménem jeho byvalych spolupracovnikii
a zakl i jménem svym pevné zdravi, hodné pohody a ra-
dosti ze zivota a uspokojeni z celozivotni prace.

Jan Roda, Irena Prokopovd, Jifi Brozek

Prof. RNDr. Josef Loub, CSc.
a doc. RNDr. Bohuslav Strauch, CSc.
oslavili pétasedmdesatiny

V prosinci minulého roku oslavili pétasedmdesatiny
dvé vyrazné osobnosti Ceské chemie, prof. Loub (5.12.)
a doc. Strauch (22.12.). Myslim si, Ze je vhodné jejich
dalsi Zivotni jubileum pfipomenout, i kdyz podrobné Zivo-
topisy a zasluhy obou byly zminény pfi oslavé sedmdesa-
tin (viz Chem.Listy 94, 82 (2000)). S ob&éma jsem prozil
14 let na jednom pracovisti (katedfe anorganické chemie
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze), a tak
jenom kratkd zminka, jak vidim své nckdejsi kolegy,
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s odstupem 20 let, dnes.

Prof. Loub je rentgenovy krystalograf a doc. Strauch
molekulovy spektroskopista. Povahové dvé odlisné osob-
nosti, ale oba uznavani koryfejové svych obord. Prof.
Loub precizni, systematicky, doc. Strauch velmi komuni-
kativni, otevieny a neustdle vrstvici témata k hovoru.
Vzpominam, jak se kdysi Bohou§ Strauch prichomytl
k hromadné diskusi a hned pfi vstupu prohlasil ,,... sice
nevim o ¢em je fe€, ale rad bych néco podotkl...”. Jak
krasna ukazka jiz dnes lehce mizejiciho koloritu vysoko-
Skolskych pedagogii (doufam, Ze mi to Bohou§ promine).

Oba panové se t€si dobrému zdravi, takze jsou stile
¢inni na svém matefském pracovisti jako Clenové nebo
pfedsedové rliznych zkuSebnich komisi. Dnes je potkdvam
tak jednou, dvakrat za rok, ale myslim, ze se pfili§ nezmé-
nili. At jim to vydrzi jesté dlouh4 léta.

Bohumil Kratochvil

Vzpominka na prof. RNDr. Ing.
Zdeiika Deyla, DrSc.
*7.1.1934 — $13.2.2005

4 Ttinacty unor letosniho roku se stal
opravdu nestastnym pro Odbornou
skupinu chromatografie a elektroforézy
| Ceské spoleénosti chemické — v ten den
ji totiz navzdy opustil jeji dlouholety
N predseda a prvni mistopfedseda, prof.
RNDr. Ing. Zden¢k Deyl, DrSc.

Pro Odbornou skupinu chromatografie a elektroforézy
(OSCHE) i pro celou Ceskou spoleénost chemickou
(CSCH) je to obrovska ztrata, nebot Zdenék Deyl patiil
k zakladajicim ¢lenim OSCHE, po celou dobu byl ¢lenem
jejiho vyboru, v sedmdesatych a osmdesatych letech byl
jejim tajemnikem, v letech 1990-1996 Odborné skupiné
predsedal a od r. 1997 byl jejim prvnim mistoptedsedou.
Aktivné se podilel na organizaci narodnich i mezinarod-
nich symposii a konferenci, zejména série symposii Bio-
medical Applications of Chromatography and Electropho-
resis, ktera byla zalozena jiz v Sedesatych letech a stiidave
se konala v Ceskoslovensku a v NDR. Byli na ni zvéani
predni odbornici v separacnich védach z vychodu i zapadu
a v dobach omezenych cestovnich moznosti otvirala tato
symposia ¢eskym odbornikiim ,,0kno do svéta“. Vzpomi-
nam si, jak tehdejsi pfedseda této série, doc. Karel Macek,
na symposiich v Hradci Kralové a v Zinkovech v r. 1983
a 1987, v zaveéretném slové vzdy zdirazioval Zdenktv
vyznamny podil na organizaci téchto symposii, kdyz mu
dekoval jako ,,nasemu tradicné perfektnimu védeckému
tajemnikovi, ktery podstatnou mérou prispél k tispésnému
pribéhu téchto védeckych setkani. Pozdeji v 90. letech se
Zdenek zaslouzil o rozsifeni této série symposii i mimo
tradi¢ni pofadatelské zemé, které ve viru revolucnich uda-
losti po r. 1989 zanikly. V r. 1993 se symposium konalo
v italské Veroné a diky Zdenkovym diplomatickym schop-
nostem, kterymi dosahl u organizatord nejen snizeni kon-
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ferenc¢niho poplatku pro ceské ucastniky, ale i zajisténi
levného ubytovani v kolejich veronské univerzity, se sym-
posium stalo dostupnym i velké skupiné odbornikl
z Ceské republiky. Spoleéné s daldimi ¢&leny vyboru
OSCHE Zden¢k pak zorganizoval na toto symposium do
Verony zéjezd, na ktery jeho ucastnici dodnes radi vzpo-
minaji, nebot’ na pocatku 90. let jsme vSichni jesté inten-
zivné dohanéli mnohalety dluh v poznavani zemi na zapad
i na jih od naSich hranic. Zajezd, kterého se zucastnila
ifada rodinnych pfislusnikii, byl k tomu vybornou piilezi-
tosti, nebot’ umozinoval poznavani pamatek i pfirody nejen
v misté kondni symposia, ale i na menSich ¢i vétsich
,,demokratickou volbou vybranych odbockach* z hlavniho
sméru cesty.

Zden¢k vzdy ptekypoval aktivitou a kdyZ se nikdo ze
zahrani¢nich castnikii  veronského symposia nemél
k organizaci dal§iho pokracovani této série, ujal se tohoto
tkolu sam a stal se predsedou organiza¢niho i védeckého
vyboru tfinactého dilu této série symposii, tentokrat kona-
ného pod nazvem Applications of HPLC and HPCE in the
BioSciences v r. 1995 v Praze. M¢l jsem to $tésti a Cest, ze
pfi organizaci tohoto symposia si mne Zden¢k vybral jako
svého zastupce a néstupce a sezndmil mne s mnoha taji pfi
poradani védeckych konferenci. Velmi rad vzpomindm na
spolupraci se Zdentkem pfi organizaci jednoho z dalSich
symposii této série, poradané¢ho v r. 2001 v Praze pod na-
zvem Separations in the Biociences, SBS 2001, kterému
jsme spoluptedsedali. Se Zdenkem byla vyborna spolupra-
ce, perfektn€ zafizoval vSechny oficidlni a diplomatické
zalezitosti symposia, od zvani pfednich svétovych specia-
listd v separacnich védach pro plenarni prednasky, ptes
jednani o specialnim cisle ¢asopisu Journal of Chromato-
graphy B jako sborniku symposia aZ po roli zasvéceného
privodce v Betlémské kapli, kdy bylo tieba ,,vyplnit ¢as*
mezi uvitacim ptipitkem a slavnostni veceti, jejiZ ptiprava
v predsali kaple urcity cas vyzadovala.

Své vynikajici organizacni schopnosti Zden€k proptj-
¢il i piibuzné Ceskoslovenské spolecnosti biochemické.
Ve funkci védeckého tajemnika patfil k hlavnim organiza-
toram 14. kongresu Mezinarodni biochemické unie
(International Union of Biochemistry, IUB) vr. 1988
v Praze, kterého se z(c¢astnilo vice nez Sest tisic odbornikt
z celého svéta a jenz patfil k nejvétsim védeckym setka-
nim, jaké kdy byly v Ceskoslovensku resp. Cesku organi-
zovany.

Vysoké ocenéni si zaslouzi rovnéz Zdenkova mimo-
fadné bohata editorskd ¢innost. Jako editor symposidlnich
svazki Casopistt Journal of Chromatography A i B se vy-
znamnou mérou podilel na vydani sborniki mnoha narod-
nich i mezinarodnich symposii a konferenci. Pravé pti
editorské Cinnosti jsem se Zdenikem setkal poprvé, kdyz
pfiSel, jiz témé&f pred tficeti lety, za profesorem Jifim Va-
cikem na Pfirodovédeckou fakultu UK v Praze, u kterého
jsem tehdy pracoval na své diplomové préci, aby snim
dojednal sepsani kapitoly o teoretickych zakladech elek-
tromigracnich metod do jedné ze svych prvnich velkych
editovanych kniznich publikaci, do dvoudilné monografie
,Electrophoresis, a survay of techniques and applications,
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part A: techniques, part B: applications®, vydané naklada-
telstvim Elsevier v Amsterdamu vr. 1979 a 1983. Tyto
knihy se staly v osmdesatych letech zakladnimi ptiruckami
pro specialisty ve vyzkumu a vyvoji elektromigracnich
metod i pro uzivatele téchto metod. Velké oblibenosti do-
sahly i dalSi Zdeitkem editované knihy, jako napf. Advan-
ced Chromatographic and Electromigration Methods in
BioSciences, Elsevier, Amsterdam, 1998, Capillary
Electrochromatography, Elsevier, Amsterdam, 2001,
a specidlni cisla casopisu Journal of Chromatography B,
vénovana aktualnim tématim separacnich véd. V posledni
dobé to byla tfi specialni Cisla vénovana uziti separacni
metod v proteomice, ktera patfi k nejnavstévovanéjsim
¢islim tohoto Casopisu na Internetu.

Zden€k Deyl patiil k pfednim odbornikiim, a to
v domacim i mezindrodnim méfitku, nejen v separacnich
metodach, ale i v oblasti fyziologie pojivovych tkani. Vét-
Sinu své aktivni védecké drahy stravil ve Fyziologickém
tstavu AV CR, kde byl v 1. 1966—1996 vedoucim oddéleni
Fyziologie pojivovych tkani. Zden¢k je autorem vice nez
170 ptvodnich védeckych praci v prestiznich mezinarod-
nich casopisech a spoluautorem a editorem jiz vySe uvede-
né fady monografii a specialnich Cisel ¢asopistt Journal of
Chromatography A i B. Kromé¢ stalého mista na Fyziolo-
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gickém ustavu AV CR mél Zdengk &asteéné uvazky i na
vysokych skolach, vr. 1974 se stal docentem na VSCHT
v Pardubicich (obor analytickd chemie) a v r. 1997 byl
jmenovan  profesorem analytické chemie na VSCHT
v Praze, kde plsobil az do r. 2002. Pravidelné prednasel
téZ na Université ve Veroné. Vr. 1990-1992 navic jesté
pusobil jako feditel zahrani¢niho odboru na Ministerstvu
skolstvi, mladeze a télovychovy CR.

Za dlouholetou a zasluznou ¢&innost pro CSCH,
zejména pro Odbornou skupinu chromatografie a elektro-
forézy, bylo Zdetiku Deylovi na podzim r. 2003, u prilezi-
tosti jeho tehdy nadchazejiciho Zivotniho jubilea, udéleno
Cestné ¢lenstvi CSCH. Za vse, a bylo toho opravdu mno-
ho, co Zden¢k Deyl vykonal pro nasi Odbornou skupinu
ipro ,,Cest a slavu® Ceskoslovenské a ¢eské chromatografie
a elektroforézy, mu patii na$ obrovsky dik. Vzdy na n¢j
budeme radi a s uctou vzpominat a navzdy nam bude moc
chybeét...

Vystizné Zdetikovu osobnost charakterizovalo motto
na smute¢nim ozndmeni:

Pracoval vzdy do unavy, klidu sobé nedoptal. Srdce
jeho zlaté bylo, kazdému jen blaho pfal. Za vse dobré, co
vykonal, tichy spanek bud’ mu pfan...

Vaclav Kasicka

Vyroci a jubilea

Jubilanti ve 3. ¢tvrtleti 2005

80 let

Ing. Miroslav Romaiiuk, DrSc.(22.7.) diive UOCHB AV
CR Praha, nyni v diichodu Praha

Doc. RNDr. Lubor Zak, CSc., (29.7.) diive P¥F UK Pra-
ha, nyni v diichodu Praha

Ing. Zdenék Biezik, (10.8.) diive SZU Praha, nyni
v diichodu Praha

Ing. Stanislav Brebera, (10.8.) diive Synthesia Pardubice,
nyni v dichodu Pardubice

Dr. Ing. Jifi Schreiber, CSc., (22.8.) dfive Synthesia
Pardubice, nyni v dichodu Pardubice

Ing. Jiri Skalsky, (1.9.) diive Severoceské tukové zavody
Lovosice, nyni v diichodu Lovosice

Doc. Dr. Ing. Karel CiZ, CSc., (10.9.) dfive Prazské cuk-
rovary Praha, nyni v diichodu Praha

75 let

Prof. Ing. Josef Pasek, DrSc., (11.7.), VSCHT Praha

Prof. Ing. Pavel Pitter, DrSc., (13.7.) diive VSCHT Pra-
ha, nyni v dichodu Praha

Prof. Ing. Vladimir Kudrna, DrSc., (21.7.) dfive
VSCHT Praha, nyni v diichodu Praha

RNDr. Josef Horacek, (23.7.) diive SZU Praha, nyni
v dichodu Praha

Ing. Milan Souéek, CSc., (8.8.) UOCHB AV CR Praha
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MVDr. Josef Prouza, (19.8.) diive Kara, provozni labora-
totf Trutnov, nyni v dichodu Bohdasin

Doc. Ing. Stanislav Scholle, CSc., (21.8.) diive Synthesia
Pardubice, nyni v diichodu Pardubice

Prof. Ing. Robert Holub, DrSc., (4.9.) dfive VSCHT
Praha, nyni v dichodu Praha

Prof. Ing. Oskar Schmidt, CSc., (21.9.), VSCHT Praha

70 let

Ing. Karel Trefny, (22.8.) diive Tesla LanSkroun, nyni
v dichodu Lanskroun

Ing. Rostislav Ott, CSc., (3.9.) diive Ceské zavody guma-
renské a plastikarské Zlin, nyni v dichodu Zlin

prom.chem. Miroslav Benatsky, CSc., (12.9.) dfive VSB
— TUO Ostrava, nyni v dichodu Ostrava

Ing. Eva Davidkova, CSc., (14.9.) diive VUPP Praha,
nyni v dichodu Praha

Ing. Ale¥ Cee, CSc., (22.9.) diive VUOS Pardubice, nyni
v diichodu Hradec Kralové

Doc. Ing. Milan Rakovié, CSc., (28.9.) dfive SUJB Pra-
ha, nyni v diichodu Dobfichovice

RNDr. Karel Janagek, CSc., (30.9.) dfive MBU AV CR
Praha, nyni v dichodu Praha
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65 let

Ing. Anna Cechova, (10.7.) Cokolddovny Praha

Prof. RNDr. Véra Pacakova, CSc., (31.7.) PiF UK Praha

Ing. Jaromir Plecity, (12.8.) Utad primyslového vlastnic-
tvi Praha

Ing. Jifi Martinek, (5.9.) Framar Praha

Doc. Ing. Jaroslav Cepitka, CSc., (10.9.) diive VSCHT
Praha, nyni v diichodu Praha

RNDr. Vaclav Haber, CSc., (16.9.) PfF UK Praha

Prof. Ing. Frantifek Liska, CSc., (24.9.) VSCHT Praha

Ing. Vlastimil Peterka, (25.9.) dfive VUTP Rakovnik,
nyni v dichodu Roztoky u Ktivoklatu

Ing. Jifi Minster, CSc., (26.9.) UTAM AV CR Praha

60 let

Prof. Ing. Ji¥i Bilik, CSc., (1.7.) VSB — TU Ostrava

Doc. Ing. Jifi Klemes, CSc., (6.7.) Brno

Doc. RNDr. Michal Roth, CSc., (7.7.) UANCH AV CR
Brno

Ing. Miroslav Zdrazil, DrSc. (10.7.) UCHP AV CR Pra-
ha

RNDr. Stanislav Luiak, CSc., (14.7.) Statni technicka
knihovna Praha

Prof. Ing. Jan Paca, DrSc., (20.8.) VSCHT Praha
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Doc. Ing. Borivoj Fiala, CSc., (2.9.) Marbo Valasské

prom. ped. Jii'i Rychtera, PhD., (13.9.) PaedF Univerzity
Hradec Kralové

Ing. Milena Hauerova, (19.9.) Fakultni nemocnice Plzen

Doc. Ing. Karel KolaF, CSc., (23.9.) PaedF Univerzity
Hradec Kralové

Blahoprejeme

Zemveli ¢lenové Spolecnosti

Milan Artur Dostal, Zlin, dlouholety ¢len Spolecnosti,
zemiel dne 9.12.2005 ve véku 75 let.

Prof. Ing. Ivan Pavlik, CSc., Universita Pardubice,
zemiel dne 8.12.2004 ve véku 71 let.

Doc. RNDr. Antonin Rizi¢ka, CSc., PiF MU Brno,
zemiel dne 21.1.2005 ve véku 67 let.

Prof. RNDr. Zdenék Deyl, DrSc., dlouholety funkcionaf
CSCH, Fyziologicky ustav AV CR Praha, zemiel dne
13.2.2005 ve véku 71 let.

RNDr. PhMr. Lubomir Bajgar, diive lékarna Ostrava,
zemfel dne 26.2.2005 ve véku 85 let.

Cest jejich pamdtce
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