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&, | CHEMISTRY & LIFE September
‘7 for Sustainable Future 2024

BRNO FACULTY
UNIVERSITY OF CHEMISTRY -
OF TECHNOLOGY [

The 9th ann"ual Chemistry & Life confererlce, this year with Faculty of Chemistry = /f‘: ! ‘H\MA
the motto for a susta.lnable future. , WI|.| take place Brno University o

at the Faculty of Chemistry, Brno University of Tech-

nology, on 12-13 September 2024. This year's confer- of Technology

ence focuses on modern trends in sustainable chemistry, Purkyfiova 118, 612 00 Brno,

chemical and materials technology and biotechnology. Czech Republic

As the motto of the conference suggests, the intention of https://www.fch.vut.cz/en/chl/conference
this year's conference is to reflect on the main aspects of
chemistry and related sciences in the context of the

current challenges facing not only the chemical industry
but also modern human society as a whole. Plenary Speake rs:

An equally important ambition of the conference is also to i

provide a space for a close contact between academia and - prof. Chien-Hsiang Chang
industrial partners in the form of a moderated discussion

at the Industry Forum, which forms a separate part of the

conference programme.

Two SessionS’ main topics: univ. prof. N|ya2| Serdar Sariciftci

Waste Valorisation for a Sustainable Future:
Chemistry, Biotechnology and Materials

prof. Izabela Radecka

Current Progress in Electron Technologies
for a Sustainable Future

Jan Skocek, Ph.D.

Conference fees:
Regular participant 200 EUR
Student/PhD student 150 EUR

Deadlines:

1 April 2024 Registration open

15 June 2024 Abstract submission

31 July 2024 Conference fee payment

Contact:
conference@fch.vut.cz




Alfred Bader se narodil ve Vidni a ve &trnacti
letech byl poslan Kindertransportem z nacistického
Rakouska do Anglie, deset mésicl pred vypuknutim
druhé svétové valky. V roce 1940 britska vlada nafridila
internaci vSech uprchliki ve véku 16-70 let; Alfred

Bader byl mezi transportovanymi do kanadského
zajateckého tabora.

Po propusténi v roce 1941 byl pfijat na
Queen’s University v Kingstonu v Ontariu, kde ziskal
bakalarsky a magistersky titul v oboru chemie. V roce
1949 ziskal doktorat z organické chemie na
Harvardové univerzité. Pracoval v Milwaukee jako
vyzkumny chemik pro Pittsburgh Plate Glass Company
a v roce 1950 spoluzalozil Aldrich Chemicals, firmu,
kterd je dnes znama jako MilliporeSigma, a je
nejvétSim svétovym dodavatelem chemikalii pro
vyzkum.

Po odchodu ze Sigmy-Aldrich pokracoval
v plodné kariéfe sbératele uméni a obchodnika. Bader
a jeho rodina si vyslouZili povést stédrych dobrodinct,
zejména v oblasti chemie, vzdélani a Zzidovskych
zajmu. Jeho osobni filantropie je zamérena na pomoc
studentim chemie a dé&jin uméni.

V roce 1994 zalozil dr. Bader Cenu Alfreda
Badera za organickou chemii a o nékolik let
pozdéji také Cenu za prace v bioanorganické
a bioorganické chemii. Obé Ceny udéluje Ceska
spoleénost chemicka kazdorocné mladym
chemikiim do 35 let.

.BADER

PHILANTHROPIES
CELEBRATING COMPASSION

100 let od narozeni
ALFREDA BADERA

Alfred internovan na 16 mésict

v Kanadé v Quebeckém Fort
Lennox. V tabore slozil juniorské
a seniorské imatrikulaéni zkousky
na zakladé dohody, kterou mél
tabor s McGill University.

Alfred ziskal titul BSc

v oboru inzenyrska chemie
a titul BA v oboru historie
a takeé titul MSc v oboru
organické chemie. Poté
pokracoval na Harvardové
univerzité a v roce 1949
dokoncil doktorat

z organické chemie.

Alfred a Helen Daniels byli
oddani v ¢ervenci 1952.

Alfred se ozenil s Isabel
Overton v lednu 1982.

23. prosince 2018 Alfred
Bader zemrel.

?

28. dubna 1924 se Alfred Bader
narodil v Rakousku Alfredu
Baderovi a Mary Elisabeth
Serenyiové.

Alfred byl prijat na Queen’s
University v poloviné semestru
na fakultu aplikovanych véd.
Béhem studia na Queen’s
pracoval dva roky pro firmu
Murphy Paint Company.

17. srpna 1951 Alfred zalozil
spolec¢nost na dodavky
chemikalii nejprve v "garazi".
Spolecnost se jmenovala Aldrich
Chemical Company. Byl zde
hlavnim chemikem.

Byla zalozena Alfred Bader Fine
Arts.

Alfred koupil hrad Herstmonceux
z 15. stoleti ve vychodnim
Sussexu v Anglii. S manzelkou
Isabel jej darovali Queen's
University a v roce 1994 zde bylo
otevieno Mezinarodni studijni
centrum, tak jak si Alfred &
Isabel predstavovali.

Chcete-li se dozvédét vice o zivoté
a odkazu Alfreda Badera,
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LetoSni lahodné vyroci

Pred 380 lety, v léteé roku 1644, ochutnal tehdejsi
prazsky arcibiskup a kardindl Arnost Vojtéch z Harrachu
poprvé cokolddovy népoj pri navstévé Rima. Zachutnal
mu a jeho zdasluhou se Harrachové stali prvnimi dovozci
cokolddy do Cech ze Spanélska. Prvni domdci vyroba
Cokoladového ndpoje v Praze se datuje priblizné rokem 1770,
kdy je v dobovych soupisech obyvatelstva zminén prazsky
Cokoladnik Filip Watzke, bytem v Celetné ulici ¢ 556. Od
roku 1819 méli v Praze cokoladnici spolecny cech s cukrdri.
Vyroba cokolady se pak postupné rozsirovala od manufaktur-
niho do tovdrniho méritka'. Nejstarsi ceskou tovdrnu na vy-
robu cokolddy zalozil v roce 1839 Jan Frantisek Cernoch
v Kozi ulici v Praze a cokolada se proddavala pod ndzvem
Luna-Slaby (viz dobovou reklamu). Ddle pak vznikaly znamé
Ceské znacky: Fiedor (1840), Kluge (1861), Velim (1869),
Orion (1891), Diana (1893), Marsner (1896), Zora (1898)
a dalsi. Po vzniku Ceskoslovenska v roce 1918 prosperovalo
na jeho vizemi pres 100 cokolddovych firem’. Po 2. svétové
vdlce, v dubnu 1947, byla vétsina z nich zaclenéna do velkého
narodniho podniku Prazské cokoldadovny. Po viné privatizace
vroce 1992 presla rada nasich vyrobcii cokolady pod nadnd-
rodni koncerny, napr. Orion a Zora pod Nestlé, Opavia pod
konsorcium Dannone a Nestlé, Milka a Figaro pod Mondelez
atd. Asi pred dvaceti lety vsak zapocala vina navratu manu-
Sfakturni a malé tovarni vyroby cokolddy, zndmd je napr.
brnénska Ajala Chocolate Manufaktura, prazska Misina
Cokoldda, Prazska cokoldda, Carla ze Dvora Krdlové nad
Labem, vychodoceska Jordi’s Chocolate, cokoladovna Janek
z Uherského Brodu, olomoucka Choco Bonté nebo hodo-
ninska tiskdrna Repress, kterd vyrdbi reklamni cokolddy
na zdkladé postupii byvalé cokoladovny Marysa Rohatec
aj. Rada téchto manufaktur je spojena s muzei cokolddy,
jako Muzeum cokolddy a marcipanu v Tabore nebo Muze-
um cokolady a cokoldadovna v Kutné Hore, ta pripomind
a ozZivuje ceskou, prvorepublikovou znacku Lidka. Velmi
oblibené jsou i cokolddové kavarny a bary, napr. Choco
Café nebo Choco-Story, obé na Starém Meésté v Praze,
ddle babicka Colffeespot a Mdlkova cokolddovna v Rozno-
vé pod Radhostém, coz jsou vétsinou rodinné firmy. Mimo-
chodem, ve filidlce Choco Café v Liliové ulici v Praze
Jsme s uspéchem usporddali vyjezdni zaseddani redakcniho
kruhu Chemickych listii. A to nehovorim o cokoladovych
koupelich, zabalech, masadzich a jinych relaxacnich proce-
durdch. Prosté cokolada viddne svétu a obrovska konkuren-
ce nuti firmy i cokolatiéry (modernejsi podoba nékdejsiho
Cokoladnika) vymyslet a testovat nejriznéjsi rafinované
prisady do cokolady, protoze se samotnou cokoladou se
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toho moc nového uz
vymyslet nedda. A tak
na trhu jsou cokolddy
Jogurtove, s liskovymi
nebo pistaciovymi oris-
ky, mandlemi, arasidy,
karamelem, griliasem,
rozinkami, jahodami,
visnémi, borivkami,
vanilkou, kiupinkami,
ale is konakem, whisky, morskou soli, zdzvorem, matou
a chilli’.

A ted z jiného soudku. Dvé sté let po prvni ochutndv-
ce Cokolady kardindlem Harrachem, roku 1844, tzn. pred
180 lety, byl Friedrichem Vohlerem pripraven prvni kokrys-
tal — chinhydron, reakci 1,4-benzochinonu s 1,4-benzo-
hydrochinonem, v poméru 1:1. A tak kokrystaly maji také
letos jubileum. Podotykdam, Ze kokrystal je novd entita,
nikoliv smés. Jednd se o molekularni slouceninu tvorenou
dvema a vice slozkami, které jsou spojeny nekovalentne,
prevazne vodikovymi vazbami. Kokrystalii je dnes zndmo
okolo tisicovky a rychle pribyvaji. Nalézaji uplatnéni jako
nelinedrni optické materidly v elektronice, agrochemika-
lie, pigmenty a hlavné jako farmaceutické substance. Far-
maceutické kokrystaly jsou jednou z fyzikdlnich a chemic-
kych forem aktivni substance, pricemz modifikuji jeji viast-
nosti zadanym smérem, napr. rozpustnost, stabilitu, poly-
morfni a solvatacni chovani aj. V pocatcich je vyzkum
kokrystalii, které lze asi nejlépe nazvat jako jedlé nebo
potravindiské. Ucelem téchto typii kokrystalii je ménit
vilastnosti potravin, napr. chut. A jsme u jadérka véci.
Zndmou odbornici na cokolddu — prof. Janu Copikovou
z VSCHT Praha — napadla loni skvéld myslenka: zkusit
vyrobit cokoladu s potravindrskym kokrystalem. Veéc je
sice v pocdtku, ale urcité to stoji za pokus a svétové prven-
stvi. Verim, ze az bude tato pochoutka na stole, tak neodo-
late...

Diesvéditese,7e
Cokoldda

LUNA-SLABY
clllltn{l?\szomé.

Bohumil Kratochvil
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VYLUCOVACI CI SIZE EXCLUSION CHROMATOGRAFII JE JIZ SEDESAT LET

Tento clanek je vénovan profesorovi Bohumilu Kratochvilovi u prilezitosti jeho kulatych narozenin,
Jjejichz nominalni hodnota je odlisna od té, které je vénovana tato prdace.

FRANTISEK SVEC

Katedra analytické chemie, Farmaceutickd fakulta, Univerzita Karlova, Akademika Heyrovského 1203, 500 05 Hradec
Krdlové, Ceskd republika

svecfr@faf-cuni.cz

Doslo 4.1.24, ptijato 22.1.24.

Distribuce molarnich hmotnosti je jednou z velmi dileZitych vlastnosti polymerti stanovovanych jiz od doby, kdy
Staudinger prosadil koncept makromolekul. Prvni metody pouzivané pro stanoveni této distribuce byly vSak zdlouhavé
a naro¢né na obsluhu. To se zménilo v roce 1964, kdy J. C. Moore, pracovnik firmy Dow Chemical Company, zvetejnil
metodu jim nazvanou gelova permeacni chromatografie (GPC) a dnes znamou spise jako vyluovaci chromatografie (size
exclusion chromatography, SEC). Jeji princip spocival v déleni makromolekul podle velikosti na zékladg jejich permeace
do pevné stacionarni faze, ktera obsahovala sit’ pord riznych velikosti. Délené molekuly difundovaly pouze do port, které
byly vétsi, nez byla jejich velikost. Takze mensi molekuly permeovaly do vétsiho poctu port nez molekuly velké, a tudiz
se zdrzely v koloné déle. Jednotlivé polymerni molekuly pak opoustély kolonu v poradi od nejvétsich po nejmensi. Aby se
tato technika mohla rozsifit, bylo potfeba nalézt vyrobce odpovidajictho piistroje, kterym se stal podnik vlastnény
J. L. Watersem. Byl to dileZity poc¢in pro jeho firmu, z niz se diky SEC stal dnes jeden z nejvétsich svétovych producentli
zafizeni pro kapalinovou chromatografii, kam SEC také patii.

Klicova slova: gelova permeacni chromatografie, vylucovaci chromatografie, polymery, distribuce molarnich hmotnosti

Obsah rych latek byly pouze zdanlivé, nebot’ se podle nich jedna-
lo o agregaty malych molekul ve formé koloidd. Tento

1. Problém velkych molekul a Staudinger koncept byl navrzen uz vroce 1861 Thomasem Graha-
2. ,Klasické* metody méfeni distribuce molérnich mem', ktery pozoroval pomalou difuzi latek, jako byly
hmotnosti polymert celulosa, $krob, dextrin, tanin, albumin a mnohé jiné. To-

3. Separace ve vodné fazi mu vsak uéinil pfitrz Hermann Staudinger ve své pfelomo-
4. J.C. Moore a jeho vynalez vé praci publikované v roce 1920, v niz napsal, ze tyto
5. Prispévek J. L. Waterse latky jsou tvofeny dlouhymi fetézci stejnych malych mo-
6. Kolony lekul pospojovanych kovalentnimi vazbami’. Zpo&atku
7. Princip vyluc¢ovaci chromatografie i Staudingerovi soucasnici odmitali pfijmout jeho tehdy
8. Detekce vpravdé revolucni pfistup s tim, ze neni mozné, aby se
9. VyluCovaci chromatografie je vé&na malé molekuly mohly pospojovat a vytvofit vysokomole-

kularni latku. Tteba pfiznat, Ze tomu tak bylo i proto, Ze
na pocatku minulého stoleti nebyla jesté znama moleku-

1. Problém velkych molekul a Staudinger larni struktura a teorie chemickych vazeb. Dikazy o plat-
nosti koncepce se vSak mnozily zejména ve tficatych le-
Po staleti objevovali chemici malé molekuly a charak- tech. Napfiklad sam Staudinger ji dolozil viskozimetricky-
terizovali je. Méné€ pozornosti bylo vénovano molekulam mi méfenimi’. Herman Mark prokazal velikost makromo-
velkym, 1 kdyz s nimi ptichdzeli do kontaktu prakticky lekul difrakci Roentgenova zafeni'. Ve stejné dob& se
denng, aniz by si toho byli védomi. Dokonce i vé&hlasni rovnéz zacaly objevovat experimenty smétfujici na vyuziti
védci, nositelé Nobelovy ceny, jako Emil Fischer ¢i Hein- kondenzacnich reakei k cilené vyrobé plasti. Vzpomernime
rich Otto Wieland, jest¢ na pocatku minulého stoleti vérili, tieba piipravu nylonu Wallacem Caruthersem v roce 1934.
ze namétené velké hodnoty moldrnich hmotnosti nékte- Takze tato v té dobé pivodni prevratna myslenka se ujala
Chem. Listy 718, 182—-189 (2024) https://doi.org/10.54779/ch120240182
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a Staudinger za objevy v oblasti makromolekularni chemie
obdrzel vroce 1953 Nobelovu cenu. Detaily tykajici se
vyvoje Staudingerova konceptu makromolekuldrni chemie
jsou barvité popsany v Miilhauptové prehledovém &lanku’.

2. ,Klasické“ metody méreni distribuce
molarnich hmotnosti polymeru

Jak bylo jiz naznaceno, piirodni polymerni materialy
byly k dispozici odjakziva a jejich syntetické protéjsky se
rovnéz zacaly objevovat. Jakkoliv bylo mnozné véfit, Ze se
jedna o makromolekuly, teprve méteni jejich molarni
hmotnosti mohlo byt experimentalnim dikazem, Zze tomu
skute¢né tak je. Oproti malym molekulam, jeZ maji vSech-
ny stejnou molarni hmotnost, polymeriza¢ni reakce jsou
povétsinou nahodné procesy, ve kterych mize dojit
k ukoncenti ristu v kterémkoliv bod¢ jejich vzniku. To pak
vede k distribuci jejich velikosti. Aby situace byla jesté
slozitéjsi, je tfeba si uvédomit, Ze molarni hmotnosti poly-
merll  jsou stanovovany nepiimo. Rozpusti se
v rozpoustédle, zméfi se n&jaka vlastnost roztoku, a ta se
pak s pomoci termodynamiky piepocitd na molarni hmot-
nost. Polymerni chemie ma k dispozici nékolik piimych
metod, kterymi Ize méfit tuto veli¢inu jako primeér a uda-
vat ji jako jediné ¢islo. Mezi né patii stanoveni koncovych
skupin, ¢i méfeni koligativnich vlastnosti. Nevyhodou
téchto jednoduchych metod je, ze je lze pouzit pouze pro
polymery s relativné nizkou molarni hmotnosti. Pfistrojo-
je méfeni rozptylu svétla v polymernim roztoku nebo mé-
feni sedimentace v ultracentrifiize. Jak jiz bylo zminéno,
Staudinger ve tficatych letech pozoroval, zZe viskozita
i zfedéného roztoku polymeru byla vyznamné vyssi nez
samotného rozpoustédla®™®. Mefeni viskozity je dodnes
oblibenou metodou pro urcovani primérné molarni hmot-
nosti polymerti a za mé doby byla téz soucasti laborator-
nich cvigeni v polymerni chemii i na VSCHT Praha. Kaz-
da z vyse uvedenych metod byla obestfena matematickym
aparatem a podpurnymi méfenimi, které z naméfené veli-
¢iny pomoci primitivnich pomdcek, jako byly zpocatku
tuzka, papir a logaritmické pravitko, vykouzlily pozadova-
nou velikost molarni hmotnosti.

Je tieba pfipomenout, ze métené vlastnosti zaviseji na
molarni hmotnosti riznym zptsobem, coz vede k riznym
prim&mnym hodnotam i pro tentyz polymer. A aby toho
nebylo malo, existuji rizné praméry, tedy Ciselny, hmot-
nostni, viskozitni a Z-primér, a pramér ziskany
z vylucovaci chromatografie. Detaily lze nalézt prakticky
v kazdé monografii ¢i ucebnici tykajici se polymerni védy.
Ovsem, znalost pouhé primérné hodnoty v fad¢ piipadi
neni postacujici, nebot’ mnohé vlastnosti polymert zaviseji
1 na distribuci velikosti makromolekul v daném materialu.
V pocate¢nich dobach vyroby a pouziti polymert zanedba-
vani tohoto efektu vedlo k problémiim se zpracovatelnosti
ruznych vyrobnich Sarzi, ackoliv v§echny mély stejné hod-
noty primérnych molarnich hmotnosti. Proto bylo potfeba
zahrnout do specifikaci i distribuci velikosti molekul. Jis-
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tym meéfitkem byl pomér hmotnostni a Ciselné molarni
hmotnosti zvany polydisperzita. Cim vice jeji hodnota
prevysSuje 1, tim je Sirsi distribuce. Ani ta vSak zcela nepo-
stacuje.

Pravdépodobné nejstarsi metodou pouzitou k méfeni
distribuce molarnich hmotnosti polymert je frakéni sraze-
ni. Vychdzi ze skute¢nosti teoreticky popsané Giinterem
Schulzem’, Ze polymery s vy3§i hmotnosti jsou méné roz-
pustné nez jejich prot&jsky s niz$i molarni hmotnosti.
V experimentalnim provedeni se cely experiment odehré-
val v délici ndlevce o objemu mnoha litrd, do niz se umis-
til zfedény roztok zkoumaného polymeru. Poté se prtidal
mensi objem srdzedla, tedy kapaliny nerozpoustéjici dany
polymer, sm&s se zamichala a nechala stat, aby se srazeni-
na pomalu usadila na dné. Nejprve se srazely nejdelsi
makromolekuly a molarni hmotnost vysrazenych polyme-
ri postupné klesala, jak rostl podil srazedla v systému.
Kolem zatizeni se muselo chodit doslova po Spickach, aby
se systém otfesy nemichal. Po nékolika dnech se usazena
stazenina spodem nalevky odstranila, pfidala se dalsi por-
ce srazedla, a cely proces se mnohokrat opakoval. To
mnohdy trvalo i tydny. Je tedy ziejmé, Ze tento postup byl
prili§ pomaly pro jakdkoliv béZzna méfeni a vyzadoval vy-
znamné objemy rozpoustédel. Samotna separace vSak zdale-
ka nebyla koncem celého procesu, nebot” kazda frakce se pak
musela vysusit, zvazit, a jeji molarni hmotnost stanovit napf.
viskozimetricky. Tabulka zptvodni literatury ukazana
v obr. 1 je pikladem vysledku takové frakcionace®.

V roce 1956 popsali C. A. Baker a R. J. P. Williams
pristup umoznujici ur¢ité zrychleni a zjednoduseni tim, ze
namisto srazeni pouzili frakéni rozpousténi’. Vzorek poly-
styrenu nanesli v tenké vrstvé na drobné neporézni sklen¢-
né kulicky tzv. balotinu, které umistili na vrchol 30 cm
dlouhé kolony, na niz vytvofili gradient teploty od 60 °C
privadéna zpocatku na kolonu byla srazedlem pro déleny
polymer, a tudiz ho nerozpoustéla. S pouzitim gradientu
dobrého rozpoustédla se pak jednotlivé polymerni mole-
kuly rozpoustély pocinaje témi nejmensimi. U vytoku
z kolony byl nasazen sifon, v némz se zachytavaly frakce
stejného objemu a prevadély se do sbérace. Jednotlivé
frakce byly pak charakterizovany stejn¢ jako v predeslé
technice. V ¢eské Polackové modifikaci této metody byla
puvodni jedind kratka kolona nahrazena dvéma, kdy do
krat$i horni o délce 30 cm se vkladaly Castice s nanesenym
vzorkem, coz usnadiiovalo manipulaci. Naro¢ny linearni
teplotni gradient byl nahrazen v delsi cca 1 m dlouhé kolo-
né o vnitinim praméru 3 cm periodickymi zménami nizsi
a vyssi teploty'®. Toto monstrézni zatizeni, jehoZ jednodu-
ché schéma je zndzornéno na obr. 2, jsme vroce 1973
pouzili na frakcionaci poly(vinylchlorid-co-vinylacetatu),
tedy materialu pouzivaného na vyrobu tzv. vinylovych
gramofonovych desek''. Dalsi zjednoduseni pfinesl do
tohoto typu separace mnohem pozd¢ji Gottfried Glockner
z Drazd’an, ktery pievedl pivodni manualné narocnou
operaci do prostredi HPLC (cit.'?). Velmi rychlych separa-
ci syntetickych polymert jsme s pouZzitim tohoto konceptu
nedévno docilili i s monolitickymi kolonami'?.
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TABLE 3
Fractionation of cellulose acetate bulyrate
FROM 5 PER CENT SOLUTION IN PYRIDINE FROM 5 PER CENT SOLUTION IN GLACIAL ACETIC ACID
PRECIPITANT, ISOPROPYL ETHER FRECIFITANT, 1SOFROFYL ETHER

Fraction No. Weight per cent {n}ewos Fraction No. | Weight per cent | [7)ewos
1+ 2 ] 1.1 1.61 Lo, ’ 1.0 1.63
3... 1.1 2.03 L2 7 ! 1.78
. 3.3 2.99 [ T 9 | 1.58
5... 9.3 2.65 4. 8 1.48
[ 13.6 2.28 5. 2.8 2.06
T 15.7 2.03 B ] 6.7 2.67
8 . 15.6 1.79 T 17.5 . 2.21
L T, 12.1 | 1.50 8... . 15.8 ‘ 1.93
10............. 8.1 1.24 9... ! 16.2 1.71
S IRTTTT 5.4 | 1.11 1000 13.7 i 1.34
12,000 5.1 i 0.94 Mo 7.0 | 1.17
13... 4.4 0.74 |12... | 6.4 |  0.95
14.. 5.2 0.52 (18 | 9.9 | 0.69

Obr. 1. Fotokopie pavodni tabulky z cit.® popisujici vysledek frakéniho sraZeni roztoku acetatu-butyratu celulosy v pyridinu nebo
v ledové octové kyseliné s pouzitim diisopropyletheru jako srazedla
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Obr. 2. Schéma frakcionaéni aparatury podle Polagka (cit.').
(1) zasobniky rozpoustédla a srdzedla, (2) elektromagnetické
ventily, (3) smé&Sovaci nadoba, (4) magnetické michadlo, (5)
odplynovac, (6) zpétny ventil, (7) solenoidovy ventil regulace
pritoku, (8) horni ¢ast kolony, (9) spodni ¢ast kolony, (10) sifon,
(11) sbérac frakei, (12) relé ventilu, (13) termostat
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3. Separace ve vodné fazi

Vyse uvedeny text demonstroval, Ze metody, pouZzi-
vané do poloviny minulého stoleti ke stanoveni distribuce
molarnich hmotnosti polymert, byly pomalé a vyuzivaly
zejména rozdild v jejich rozpustnosti. Jenze molekuly
béznych polymert se nelisi pouze rozpustnosti, ale i dél-
kou fetézcd, a tedy velikosti. Nebylo by tedy zahodno
vyuzit samotnych rozdilti ve velikosti pro stanoveni distri-
buce? Bylo proto nutné obrétit pozornost k vyvoji postu-
pU, v nichz by pfi déleni nedochazelo k entalpickym inter-
akcim, nybrz hnaci silou déleni by byly rozdily v entropii.

A to se zacalo dit v padesatych letech. Tak naptiklad
Hans Deuel a Hans Neukom uz ve své publikaci z roku
1954 velmi kratce sdélili, ze pozorovali separace polysa-
charidt a soli s pouzitim ¢astic zesiténého galaktomanna-
nu'®. Spoluprice Jerkera Poratha z Univerzity v Uppsale
a Pera Flodina z firmy Pharmacia vedla kjejich objevu
gelové filtrace, nejprve pouzité k odsolovani vétsich pii-
rodnich molekul s pouzitim zesiténych dextranovych ge-
1'%, Zahy poté, Jihoafrican Alfred Polson popsal separa-
ce bilkovin podle velikosti v kolonach naplnénych zesité-
nou agarosou'’. Tyto dva produkty pak uéinily firmu Phar-
macia, do té doby produkujici dextrany jako nahrazky
krevni plazmy, nahle véhlasnou v oblasti separaci vodo-
rozpustnych makromolekul. A kone¢né Stellan Hjertén
a Rolf Mosbach, rovnéz z Uppsaly, pripravili drobné casti-
ce drcenim kopolymeru akrylamidu a N,N'-methylen-
bisakrylamidu, které téz pouzili jako naplné chromatogra-
fickych kolon k rozdéleni bilkovin'®. Ke vem t&mto dé&le-
nim dochazelo diky porim zbotnalé matrice, které slouzily
podobné jako sada sit.

Jakkoliv dodnes Siroce pouzivana, vSechna tato sepa-
ra¢ni media fungovala ve vodou nabotnalém stavu, a tedy
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délila pouze makromolekuly rozpusténé ve vodé. Jak je
vSak znamo, celd spousta diilezitych syntetickych polyme-
ri se ve vodé nerozpousti. Takze jejich separace
s pouzitim téchto hydrofilnich geli nebyla mozna a na
metodu umoznujici rychlé stanoveni jejich distribuce mo-
larnich hmotnosti se stale ¢ekalo.

4. John C. Moore a jeho vynalez

Potfebnd metoda se na
vetejnosti  objevila v roce
1964, kdy pracovnik firmy
Dow Chemical Company
Co. z Midlandu ve stat¢ Mi-
chigan John C. Moore, jehoz
fotografie je na obr. 3, publi-
koval svlij vyzkum tykajici
se separace velkych molekul
vroztoku'. Svoji metodu
nazval gelovou permeacni
chromatografii (gel perme-
ation chromatography,
GPC). Titulni stranka této
" publikace je na obr. 4. Jak se
Obr. 3. John C. Moore, otec lze snadno domnivat, Moore
vylu€ovaci chromatografie  nejprve GPC sam otestoval

ajak je bézné v prumys-
lovém prostiedi, podal uz v predchazejicim roce patento-
vou piihlasku, v niZ popsal nékteré detaily. Protoze vSak
patent, jehoZ prvni strana je rovnéz na obr. 4, byl udélen
az v poloving roku 1967 (cit.”%), Siroka vefejnost Cerpala
znalosti o GPC z publikace'?, jejiz edesatiny jsou oslavo-
vany v tomto ¢lanku. Zde byly detailnéji zkoumany dva
aspekty: a) vliv poméru styrenu, divinylbenzenu a riznych
porogenti v polymerizac¢ni smési na vylucovaci meze pfi-
pravenych poréznich ¢astic a b) méfeni retence polystyre-
novych standardi stzkou distribuci molarni hmotnosti
ptipravenych aniontovou polymerizaci v kolonach plné-
nych témito Casticemi. Z retencnich casi a pritokové
rychlosti pak vytvarel kalibracni kiivky popisujici zavis-
lost retenéniho objemu na moldrni hmotnosti. Jeden pfi-
klad separace dvou smichanych standardi ukdzany na
obr. 5 demonstroval schopnost kolon dé&lit polystyreny
podle jejich velikosti. Moore ve své publikaci'® popsal
pouze separace polystyrenu, zatimco v patentu® popsal
separace idal§ich polymeri véetné poly(vinylchloridu),
polyethylenu, poly(ethylenglykolu), ¢i poly(propylen-
glykolu).

5. Prispévek J. L. Waterse

Nicméng véc, jak by se mohlo zdat, az zase tak jedno-
ducha nebyla. Uvazme, ze na zacatku Sedesatych let minu-
Iého stoleti prakticky neexistovala soucastkova zékladna,
z niz by bylo mozné tézit pro konstrukci zatizeni pro GPC.
V té dobé James L. Waters a jeho pét spolupracovnikil jiz
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nékolik let vyrabéli rliznd zatizeni v nepouzivané sklepni
zenské vazebni cele policejni stanice ve Framinghamu ve
stat¢  Massachusetts. Mezi  jejich  produkty byl
i diferencialni refraktometr s celou o objemu 1 ml uzivany
pro kontrolu primyslovych procest. Jednoho dne v roce
1961 mu Moore zavolal a zeptal se, jestli by firma Waters
Associates pro néj mohla vyrobit refraktometr s celou o
objemu 0,1 ml pro méfeni vodnych roztokd pii pokojové
teploté. Ackoliv mu nefekl, k ¢emu ho potfebuje, Jim
Waters po jistém vahani vyhovél. O devét mésict pozdéji
prisel dalsi pozadavek na vyrobu refraktometru, ktery by
mohl pracovat s 1,2-dichlorbenzenem pfi teploté 135 °C.
Ani tentokrat jeho ucel nebyl objasnén. To se stalo az na
pocatku roku 1963 poté, co byla podana patentova piihlas-
ka. Tehdy manazer prodeje firmy Waters Larry Maley
navstivil Dow a dozvédél se, ze Moore nejprve délil poly
(ethylenglykoly) rozpusténé ve vodé a pozdéji i jiné poly-
mery rozpustné za tepla v organickém rozpoustédle. Jim
Waters ve své predvidavosti shledal metodu déleni poly-
mert opravdu zajimavou a zakoupil exkluzivni licenci na
Moortv patent. Zaplatil za ni na misté celych 10 000 dola-

JOURNAL OF POLYMER SCIENCE: PART A VOL. 2, PP 835-043 (1901)

Gel Permeation Chromatography. I. A New Method
for Molecular Weight Distribution of High Polymers

J. C. MOORE, Texas Basic Rescarch Department, The Dow
Chemical Company, Freeport, Tesas

Synopsis

Polystyrene gels crosslinked in the presence of diluents have been made in fine-mesh
bead form suitable for packing into chromatographic columns. A series of narrow
molecular weight range polymer fractions was eluted through such columns with aro-
matic and chlorinated solvents. LEffluent concentrations were detected and recorded by a
continuous differential refractometer.  The fractions were shown to be efficiently sep-
arated. Columns capable of separating adjacent polymeric samples of high molecular
weight were prepared from gels crosslinked in the presence of large amounts of diluents
having little or no solvent action on polystyrene. Smaller proportions of diluents and
those with more solvent action yielded columns with lower molecular weight permeability
limits. Such studies provided a unique quantitative view of the topolugy of the gels.
They ulso demonstrated that rapid repetitive molecular weight distribution data ean
be obtained in this way on polymers for which solvents compatible with the gels are
available.

3,326,875
Patented June 20, 1967

United States Patent Office

1 2

least about 10 mole percent of difunctional cross linking
agent, if the vinyl type po'lymcra are being employed.

3,326,875
SEPARATION OF I-ARGE POLYMER MOLECULES Utilization of sufficient quantity of the cross linking agent

Jolin C, Moore, L\llu.- Jndwn. Tex lﬁp&or to The Dow
Chemica |c«impnny Midland, Mich., a corporation of 5

No Drawiog. Filed Jan. 31, 1963, Ser. No. 255,189
17 Claims. (CL. 260—92.8)

or difunctional monomer results in a polyma that is
mechanically relatively strong, docs not crush in use and
the pores or openings within the polymer have little or
no tendency to collapse. The rigid porous polymers may
exhibit some tendency to swell slightly in certain solvents,
but this is not harmful so long as the gel structure re-
mains rigid enough not to deform under the pressures
used to pack and operate the column and so that a useful
flow of eluting solvent can be maintained. It is gencrally
desirable to use a fincly divided porous resin in order to
assure adequate and intimate contact of the resin solution
with the porous resin. Such polymers should be ground
10 a relatively small size for maximum effect. Generally
if |hc rigid porous polymer is in the form of particles
small to pass a 140 mesh (U.S. Sieve size)
screen, satisfactory separation will take place. Most ad-
vantageously for many applications the ground polymers
should pass through a 325 mesh (U'S. Sieve size) screen.
The particle size of the porous resin and method of pack-
‘5'5 wl_II generally determine the head necessary to force

This invention relates to the separation of large mole- |,
cules in solution and more particularly relates to the
separation of high molecular weight materials by means
of polymer gels.

A wide variely of means have been employed to frac-
tionate sclutions of polymeric materials, particularly 15
where it is desired to determine the molecular weight dis-
tribution of the polymer in solution. Methods such as

ion and fractional prec of a poly
meric material from solution have all been utilized Ia
determine or approximate the molecular weight distribu- 29
tion of a soluble polymeric material. Many of these tech-
niques are lime-consuming, require expensive and intri-
cate equipment and often times the results obtained from

Obr. 4. Titulni strany Moorovy publikace a patentu
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4™ Paching’ Gel from (I-Divinylbenzene) 55%
{4-Diethyibenzene )
Eluent Toluene
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Obr. 5. Separace dvou polystyrenovych standardi metodou SEC (cit.”®). Polystyreny s molarni hmotnosti 267 000 (pik oznaceny
S108) a 82 000 (pik oznac¢eny S102), kolona 122 ¢cm dlouha o vnitinim priméru 7,7 mm, stacionarni faze 45—100 pm ¢astice pfipravené
suspenzni polymerizaci smési obsahujici 1 dil 55% divinylbenzenu a 4 dily diethylbenzenu, mobilni faze toluen, pritokova rychlost 26,4

ml h™' (plna Gara) a 12,4 ml h™' (pierusovana ara)

ri a souhlasil s 10% poplatkem ze vSech prodeji. Prvni
GPC prototyp od firmy Waters Associates nazvany GPC-
100 zhlédl svétlo svéta uz v roce 1963 a pét jich bylo zahy
prodano. Obr. 6A ukazuje tento systém ,,odény* jesté do
skiin¢ z preklizky. Na vystavé Pittcon se v roce 1964 jiz
prodaval model dalsi generace GPC-200 (obr. 6B)

v Y]

v plechové skiini za tehdy monumentalnich 12 500 dolard.
S bliz§imi podobnosti celého vyvoje GPC pfistroji se 1ze
seznamit v piehledném c¢lanku Leslieho Ettra®'. Je ziejmé,
ze pocatky dnes jiz chromatografického giganta Waters
Corporation lze hledat pravé v Gisp&sném zavedeni GPC.

Obr. 6. Prototyp gelového permeac¢niho chromatografu Model GPC-100 vyrobeny v roce 1963 (A) a komer¢ni produkt model
GPC-200 z roku 1964 (B). Vlevo nahote je modul optiky refraktometru, zatimco mala kovova krabic¢ka vlevo dole obsahuje zafizeni
kontinualné méfici objemovy pratok cerpadla. Kolonovy ohfiva¢ v zadni ¢asti levého modulu umoziuje instalaci az ¢tyit 122 cm dlou-
hych kolon o vnitinim priméru 7,7 mm. Veskera elektronika je v pravém modulu s potenciometrickym zapisova¢em nahote. (Fotografie

byly ziskany diky Martinovi Gilarovi, Waters Corporation)
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6. Kolony

Podstatnou soucasti Moorova vynalezu byla i pii-
prava naplné délicich kolon, tedy poréznich zesiténych
poly(styren-co-divinylbenzenovych) castic, které¢ nazyval
gely. Aby svym patentem pokryl vétsi oblast, Moore po-
psal dvoji ptipravu geld, a to v bloku a v suspenzi. Prvni
proces spocival v polymerizaci smési 45 % ethylstyrenu
a 55 % divinylbenzenu, coz byl ve skutenosti bézny ko-
meréni 55% divinylbenzen, v pfitomnosti diethylbenzenu
jako tzv. porogenu. Po &tyfech dnech polymerizace pii
75 a 120 °C byl blok, vlastné monolit, vyjmut z reaktoru,
desintegrovan, a nepravidelné Castice zachycené na sitech
mezi velikostmi 45 a 75 um byly pouzity k naplnéni ko-
lon. Ve skuteCnosti vSak jadrem patentu byla piiprava
sférickych castic o velikosti mezi 45 a 100 pum suspenzni
polymerizaci. Moore pouZil celou fadu monomernich smé-
si obsahujicich styren a divinylbenzen spolu s riznymi
rozpoustédly, porogeny, jimiz tidil vylucovaci limity ko-
lon. Detaily polymeriza¢niho systému, jako byla velikost
zafizeni, polymerizacni teplota a doba, ¢i slozeni vodni
faze, patent neobsahuje, ale odvolava se na jiny patent
jeho zaméstnavatele Dow Chemical®. Jediné, &eho se
nelze dopatrat, je, pro¢ Moore nazyval své polymery gely,
ackoliv jeho cCastice prakticky nemohly botnat v zadném
rozpoustédle, nebot’ byly silné zesiténé. Z toho pak vyply-
nul pivodni ndzev jeho metody, tedy gelovd permeacni
chromatografie, ktery pretrvava. Nékteti staromilci mu
dodnes davaji pfednost pred spravnéjsim Ceskym ndzvem
vylucovaci chromatografie. Oficialni nazvoslovi ITUPAC
(cit.?) rovn&z termin gelova permeadni chromatografie
nepfipousti a stanovuje jako jediny nazev size-exclusion
chromatography neboli SEC.

Spojme, co vime o vyrobcich firmy Dow Chemical
Company a o Moorovych objednavkach u firmy Waters
Associates s priklady v jeho patentu. Pocatecni motivaci
pro vyvoj GPC byla potfeba Dow Chemical pribézné
kontrolovat distribuci molarni hmotnosti jejich masové
produkovanych polymert. Tak asi zn€lo zadani k vyvoji
metody toto umoziujici. Moore se mohl zpoc¢atku nechat
inspirovat vysledky gelové filtrace publikovanymi Po-
rathem a Flodinem, které se ovSem pro poZadované sepa-
race syntetickych polymerd piili§ nehodily. Z pozadavku
na vyrobu detektoru pro vodné roztoky pii normélni teplo-
t& 20 °C jasné vyplyva, ze Moore nejprve ptipravil porézni
zesitény polymer v bloku, ktery rozdrtil, své kolony napl-
nil nepravidelnymi pevnymi ¢asticemi a pouZil je pro se-
parace poly(ethylenglykolil). Uginnost téchto kolon byla
jisté nevalna a musely byt dlouhé nékolik metrii, aby mohl
dosahnout rozumnou separaci. B€hem nasledujicich deviti
mesict a s pouzitim suspenzniho procesu propracovaného
kolegy ve firm&”* Moore ptipravil porézni sférické astice.
Ty slibovaly snaz$i plnéni kolon, které pak mohly byt
i krat§i. Rovnéz upravil své zafizeni tak, aby umoziiovalo
méfeni pii vysSich teplotach a v ném separoval polyethy-
leny, které se v pouzitém 1,2-dichlorbenzenu rozpousteji
az pii teploté 100 °C.

187

Chem. Listy 718, 182—-189 (2024)

TS12141001 U/Styragel B#099

H101266

Waters 5.00kV 5.4mm x5.00k SE

Obr. 7. Skenovaci elektronova mikrofotografie 20 pm porézni
Eastice 10° Styragelu. (Snimek byl ziskén diky Martinovi Gilarovi,
Waters Corporation)

Watersova licence Moorova patentu zahrnovala
ivyrobu ,.geli“, v nichz separace probihaly. Zatimco
Moore polymeroval své suspenze v laboratornim méfitku,
Waterstiv podnik potieboval zavést vyrobu poréznich po-
lymernich ¢astic, které nazvali Styragel, ve vétSim mérit-
ku. Vzpomenme, Ze prvni modely ptistroji pro GPC zahr-
novaly az ¢tyfi 122 cm dlouhé kolony o vnitinim priméru
7,7 mm. Tato délka byla nutnad s ohledem na z dnesniho
pohledu znac¢nou velikost pouzivanych ¢éstic jejich napl-
né&. Uginnost takovych kolon byla nizka a musely byt pro-
to dlouhé, aby se docililo potiebného rozliseni. Do nich se
veslo 375 ml stacionarni faze. Vyroba tedy byla pfenesena
do 2001 velkych sudd, a ta pak pokryla potfebu prodeje.
Obr. 7. prestavuje skenovaci elektronovou mikrofotografii
jedné porézni ¢astice o pruméru 20 pum slouzici jako sepa-
raéni faze s magickym nazvem ,,10° Styragel“ patrn& zna-
menajicim, ze mohou délit polymerni molekuly s molarni
hmotnosti az 10°.

7. Princip vylucovaci chromatografie

Jak tedy dochazi k pozorovanému SEC déleni? Prin-
cip je veelku jednoduchy. Roztok molekul velikostné po-
lydisperzniho vzorku je ¢erpan kolonou obsahujici porézni
stacionarni fazi. Tato faze je dnes k dispozici vylucné ve
formé sférickych Castic a sestava z pevné matrice obsahu-
jict sit’ porti rizné velikosti. Molekuly tak mohou difundo-
vat pouze do port, které jsou vétsi, nez je velikost jich
samych. Ztoho plyne, Ze mens$i molekuly mohou
,,navstivit“ vétsi pocet/objem port nez molekuly velké. To
ovSem vede k tomu, ze mensi molekuly se v koloné zdrzi
déle a naopak. Makroskopicky se to pak projevi tim, Ze
velké molekuly jsou zkolony eluovany nejdfive, nebot’
pronikaly pouze do omezené frakce vSech pori, zatimco
nejmensi molekuly vychézi z kolony az nakonec. Moleku-
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ly, jejichz velikost presahuje velikost i téch nejvétSich
pori, pak do ¢astic nevstupuji vilbec a volné prochazeji
kolonou volnymi prostory mezi ¢asticemi a opousti kolonu
jako prvni. Polymeriza¢ni metody produkujici porézni
Castice umoznuji tizeni distribuce velikosti pora, a tak
definuji jejich separacni schopnost.

Vysledkem SEC separace je pak chromatogram re-
prezentujici signal produkovany pouzitym detektorem.
Tento chromatogram znazorfiuje tvar distribuce, le¢ sam
o0 sobé¢ nefika nic o velikostech molarnich hmotnosti. Proto
musi byt kolona kalibrovana s pouzitim polymernich mo-
lekul s velice uzkou distribuci a tento udaj byva jako
»~piibalovy letdk* soucasti kazdého baleni kolony. Nyni se
kombinaci chromatogramu a kalibra¢ni kiivky konecné
daji vypocitat absolutni hodnoty molarnich hmotnosti, coz
v dne$ni dob¢ hbité vykona ptislusny software ptipojené-
ho pocitace.

8. Detekce

Jak bylo feceno, prvnim detektorem v GPC pfistroji
byl jednoduchy refraktometr s objemem cely 0,1 ml, ktery
méfil rozdil v indexu lomu ¢istého rozpoustédla a eluentu
opoustéjiciho separacni kolonu. Jeho citlivost vSak byla
nevalnd. V pribéhu let pozvolna doslo ke splynuti piistro-
jové techniky pro SEC a HPLC, kolony se zkratily
z puvodnich téméf 5 m na desitky cm a rovnéz néstiiky
roztoku polymeru se zmensily. To logicky vyzadovalo
pouziti citlivgjSich detektorti. Napt. bézny UV detektor se
hodi pro detekci polymer obsahujicich UV chromofor,
jako je bézny polystyren. Jiné polymery, napt. polyethylen
nebo polypropylen UV chromofory nemaji a je tfeba pou-
zit jiné detektory. Ty $pi¢kové nejenom, ze ,,vidi* vSechny
polymery, ale umoziiuji pfimou cestu k absolutni moldarni
hmotnosti ¢i k velikosti polymernich klubek. Sem patii
dnes pokrocilé detektory vyuzivajici rozptyl svétla pod
mnoha uhly (multi-angle light scattering, MALS), rozptyl
svétla pod malym uwhlem (low-angle light scattering,
LALS), viskozimetricky detektor, hmotnostni spektrome-
try ptipadné jesté v kombinaci napt. s indukéné vazanym
plazmatem (inductively coupled plasma-mass spectrome-
try, ICP-MS), a dalsi.

9. Vyluéovaci chromatografie je vécna

Je ziejmé, ze pokrok se nezastavil ani v oblasti méfe-
ni distribuce molarnich hmotnosti polymert. Neni divu,
vezmeme-li v uvahu obrovskd mnozstvi polymert, ktera
se globalné vyrabgji a bez jejichz pritomnosti vSude kolem
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nas, kterou si vétSinou ani neuvédomujeme, bychom dnes
asi nemohli viibec existovat. Nicmén¢, vSechna zlepSeni,
ktera ptinesl Cas, nic neméni na skutecnosti, zZe zakladni
princip vyluCovaci chromatografie vynalezené Moorem
a publikované pravé pred Sedesati lety zistava zachovan.
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F. Svec (Department of Analytical Chemistry,
Faculty of Pharmacy, Charles University, Hradec Krdlové,
Czech Republic): Size Exclusion Chromatography Has
Been Around for Sixty Years

Molar mass distribution is one of the most important
properties of polymers that has been determined since
Staudinger introduced the concept of macromolecules.
However, the first methods used to determine this distribu-
tion were tedious and difficult to use. This changed in
1964 when J. C. Moore of the Dow Chemical Company
published a method he called gel permeation chromatog-
raphy, now better known as size exclusion chromatog-
raphy (SEC). The principle was to separate macromole-
cules by size based on their permeation through a solid
stationary phase containing a network of pores of different
sizes. The separated molecules diffused only into pores
larger than their size. As a result, the smaller molecules
permeated into a greater number of pores than the larger
molecules and therefore remained in the column longer.
The individual polymer molecules then left the column in
order from largest to smallest. To scale up this technique,
it was necessary to find a manufacturer of a suitable in-
strument, which was a company owned by J. L. Waters.
This was a major achievement for his company, which,
thanks to SEC, is now one of the world's largest manufac-
turers of equipment for liquid chromatography, of which
SEC is a part.

Keywords: gel permeation chromatography, size exclusion
chromatography, polymers, molar mass distribution
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Fullereny jsou jiz od svého objevu fascinujicim typem molekul s mnozstvim nevSednich vlastnosti. Jednou z nich je
existence kavity, do které 1ze uzavirat dalsi atomy a molekuly za vzniku tzv. endohedralnich fullerenti. Z hlediska zakladni-
ho vyzkumu poskytuji endohedralni fullereny prostor pro studium vzacnych typti chemickych vazeb, které vznikaji uvniti
fullerenové klece. Zaroven vsak endohedralni fullereny nachazi i aplikace, napiiklad v solarnich ¢lancich, materialové vé-
dé, elektronice a molekularni elektronice. V tomto ¢lanku ptiblizujeme vyzkum exotickych vazeb ve fullerenech a vyuziti

fullerenti jako molekulérnich soucastek.

Klicova slova: endohedralni fullereny, exotické chemické vazby, aktinoidy, molekularni soucastky, memristor, spinristor
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1. Co jsou endohedralni fullereny a k ¢emu
slouzi

Fullereny jsou uhlikové molekuly ve tvaru uzavie-
nych kleci, které mohou byt zvenku substituovany, podob-
né jako organické molekuly. Endohedralni fullereny obsa-
huji uvnitf klece rizné ionty, molekuly, nebo klastry.
O fullerenech se v Chemickych listech psalo jiz drive,
dokonce kratce po jejich objevu, v devadesatych letech'™.

Od prvniho, trochu ndhodného objevu fullerenu Cg
vroce 1985 uplynulo uz témét 40 let (cit.%”). Od té doby
prosla véda o fullerenech obrovskym vyvojem. Postupné
byly vyvinuty metody, které umoznily syntézu fullerend
a endohedralnich fullerenti ve vétsich mnozstvich, jakou
jsou napt. syntéza v elektrickém oblouku mezi grafitovymi
elektrodami v inertni atmosféfe anebo metoda laserového
vypatovani z povrchu®’. P¥i téchto procesech se diky vy-
soké teploté formuji fragmenty C,, které se postupné spo-
juji ve fullereny rtznych velikosti, v zavislosti na reaké-
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nich podminkach. Pokud jsou pred reakci ptidany do uhli-
kovych elektrod pfimési, napt. kovy nebo oxidy kovi,
mohou vznikat endohedralni kovové fullereny, jako napti-
klad Thy@Csy a U,@Cgy popisované nize'®", a fullereny
s uzavienymi klastry slozenymi z kovii a p-prvki, napft.
SC3N@C30 nebo SC2C2@ng (Cit.lz’w).

Endohedralni fullereny lze také vyrobit implantaci
atomu do jiz vytvofenych kleci pomoci zvySeného tlaku
a teploty — takto vznikaji endohedralni fullereny vzécnych
plynt, napt. He@C, & Xe@Cgo (cit.'*"*). Tyto jsou velmi
uzite¢né pro studium fullerenovych kleci a jejich reakei
pomoci nuklearni magnetické rezonance (NMR). Uzavie-
ny atom vzacného plynu totiz s kleci chemicky nereaguje,
zatimco NMR signal jeho jadra velmi citlivé reflektuje,
v jakém fullerenu a prostiedi se atom He/Xe nachazi'®'®.

Endohedralni fullereny 1ze vyrobit také bombardova-
nim atomy nebo ionty, které chceme uzaviit v kleci — takto
vznikaji napf. fullereny N@Cgq, P@Cq, a Li@Ceo
(cit.”").

V pribéhu let byly pfipraveny endohedralni fullereny
s uzavienymi atomy a klastry prvka napii¢ velkou casti
periodického systému'®. Implantaci, ostielovanim, ablaci,
¢i pomoci elektrického oblouku byly uzavieny atomy
vzacnych plynd, alkalickych kovi, dusiku a fosforu, ato-
my prvka 2., 3. a 4. skupiny, a zejména atomy lanthanoidi
a leh¢ich aktinoidi. Nedavna syntéza di-aktinoidovych
endohedrélnich fullerenti s thoriem a uranem'*'! oteviela
dvete ke studiu ztidka pozorované aktinoid-aktinoidové
vazby, kterou se také zabyvame, viz nize’™*'. Dosud viak
chybi experimentalni evidence pro endohedralni fullereny

https://doi.org/10.54779/chl120240190
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t&z§ich d- a p-prvka'’. Hledani pri¢iny absence téchto sys-
témil je dosud zdhadou a také predmétem praveé probihaji-
ciho teoretického vyzkumu v nasi skuping.

Fullereny maji pro své vlastnosti zajimavy aplika¢ni
potencial. Jiz v devadesatych letech bylo zjisténo, ze dras-
likem, cesiem nebo rubidiem dopovany fulleren Cg je pii
velmi nizkych teplotach supravodi¢em® **. Endohedralni
fullereny obsahujici lanthanoidy (La, Ce, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er), zejména v kleci Cg,, byly zkoumany pro jejich magne-
tické vlastnosti s moznymi aplikacemi od supravodici az
po magnety pro pamétové moduly. Skute¢né praktickou
a hojné vyuzivanou aplikaci fullerend je vyuziti derivat
Ceo v solarnich burikach, kde tyto piisobi jako elektronovy
akceptor pro pienos elektronu®. Fullerenové klece jsou
také hojné¢ studovany pro jejich potencialni uplatnéni
v medicing® a v materialové véde®’.

V naSem vyzkumu vyuzivame fullerenové klece jako
laboratote pro studium exotickych chemickych vazeb
a design novych prvka molekularni elektroniky a moleku-
larnich spinaci.

2. Endohedralni fullereny jako nanolaborator
pro studium exotickych chemickych vazeb

Velkou pozornost v poslednich letech ptitahly endo-
hedralni fullereny s dvojici aktinoidovych atomd kvuli
moznosti vzniku velmi vzacné vazby mezi dvéma atomy
ze skupiny aktinoidd. Zatimco u komplexnich sloucenin
d-kovli jsou zndmé stovky ptikladii sloucenin s vazbou
mezi dvéma d-prvky, vazby mezi f-prvky jsou vzacné.
Jednim z davodd je, ze koordina¢ni chemie 4f-prvki,
lanthanoidd je fizena predev§im elektrostatickou interakci
mezi ionty kovi a ligandy a valen¢ni f-elektrony se kvuli
své inertnosti neucastni vazebnych interakci. V piipadé
5f-prvkd, aktinoidd jsou valen¢ni d- a f-elektrony ochot-
néjsi tvofit vazby s dalSimi atomy, nicmén¢ experimenty
s nimi komplikuje nestabilita jejich jader — vétSina izotopt
aktinoidu je siln¢ radioaktivni.

Situaci zménila nedavna experimentalni pfiprava
endohedralnich fullerent Uz@C(,o’ Thz@Cgo, a Uz@Cgo
(cit.'“""%). V piipadé druhého a tietiho systému byla do-
konce zméfena jejich krystalova struktura. Prestoze zatim
neexistuje jednoznaény experimentalni dikaz (ne)
existence Th-Th nebo U-U vazby v téchto molekulach,
nas aktudlni vypocetné-chemicky vyzkum pomoci spoleh-
livych a ovétenych metod predpovédeél, ze mezi dvéma
atomy thoria v molekule Th,@Cj je jednoducha kovalent-
ni vazba, tj. atomy thoria sdili dva elektrony. Stejny pfi-
stup prokazal, ze v systému U,@Cgy se U-U vazba netvo-
. Zajimavé je, Ze v obou systémech jsou dva atomy
kovu v pfiblizné stejné vzdalenosti od sebe (cca 380 pm).
Vysvétleni spociva v prostorovém usporadani a obsaze-
nosti 6d a 5f orbitald, které vazbu tvofi. VEtsi zapojent
difuznéjsich d-orbitalli v piipadé leh¢iho thoria umoziuje
lepsi orbitalni piekryv a silngjsi vazebnou interakci mezi
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atomy thoria, zatimco v atomu uranu jsou dominantnéjsi
f-orbitaly, které jsou diky vétSsimu efektivnimu néaboji
jadra prili§ kompaktni a jejich vzajemny orbitalni pekryv
neni tak ucinny. Oproti tomu v molekule U,@Csgp jsou
atomy uranu uzaviené v mensi kleci, diky které jsou od
sebe vzdalené pouze cca 270 pm, coz vede ke vzniku U-U
vazby.

Zde je nutné podotknout, Ze i zminéna krat§i vzdale-
nost mezi uranovymi atomy je na poméry b&ézné chemie
i tak velmi dlouha (naptiklad v organickych slouceninach
je vzdalenost mezi atomy uhliku 120-150 pm). V nasi
puvodni studii jsme pfedpovédeéli obecny trend, Ze vznik
vazby u dvojuranovych fullerenti urcuje velikost fullere-
nové klece, ktera nuti kovové ionty setrvavat v urcité
vzdalenosti a tim fidi silu M—M vazby?'.

Kromé ,.exoti¢nosti“ ve smyslu vzacného vyskytu
jsou v ptipadé¢ chemickych vazeb mezi aktinoidovymi
atomy zajimavé i typy jejich vzéjemnych vazebnych inter-
akci. Zatimco bézné organické sloucCeniny tvofi pouze
o- am-vazby, mezi dvéma atomy s piekryvajicimi se
d- a f-orbitaly mizeme pozorovat také 6-vazby, viz vazeb-
ny molekulovy 8-orbital na obr. 1.

Zkoumali jsme také, jak se mezi sebou budou vazat
rizné dvojice aktinoidd od thoria po americium v riizné
velkych klecich fullerend. Ukazalo se, Ze nejvhodnéjSimi
kandidaty na An—An vazbu jsou atomy Th a Pa (thorium
a protaktinium), coz je hlavné diky jejich prostorové do-
stupnym d-, a astecné f-orbitalim®*?’. V ramci budouci-
ho vyzkumu bychom radi zjistili, zda se mezi sebou mo-
hou v kleci vazat riizné aktinoidy anebo aktinoidy s jinymi
kovy, napf. s lanthanoidy, a také, jestli je pfece jen mozné
vytvotit napf. Th-Th vazby také mimo prostor fullerenu,
napfiklad pomoci specidlnich ligandi.

Obr. 1. Vazebny §-orbital mezi dvéma atomy uranu v systému
U,@Coo
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3. Endohedralni fullereny jako molekularni
soucastky

Diky svym vlastnostem a stabilit¢ jsou endohedralni
fullereny potencidlné velmi zajimavé jako komponenty
pro molekularni elektroniku, kde kazdd molekula sama
0 sobé muze byt aktivni/pasivni soucastkou elektrického
obvodu. Jednou z prvnich vlastovek na poli molekularni
elektroniky na bazi endohedrélnich fullereni byla nase
teoreticka studie z roku 2016, kdy byl predstaven koncept
elektrickym polem fizeného molekularniho ptepinace, ve
kterém dipolarni molekula slozena zkovu a nekovu
(naptiklad LiCl nebo CaO) je uzaviena v elipsoidni kleci
(napiiklad C7)™°.

Jak takovy systém funguje, vidime uprostied obr. 2.
Pro jednoduchost si miZzeme pfedstavit, Ze uzavieny dipol
se snazi zorientovat podle elektrického pole mezi elektro-
dami, to znamena kladny pol dipolarni molekuly oproti
zaporné elektrodé a naopak. Piepdlovanim elektrody spolu
s dostatecné velkym napétim dojde k otoceni malé mole-
kuly uvnitf systému. Diky vnitini bariéte proti otoceni si
systém v nulovém poli zachovava molekularni ,,pamét™
a lze jej manipulovat pouze od urcité velikosti napéti mezi
elektrodami.

4. Fullerenové memristory

V nasi dalsi vypocetni studii se ukazalo, ze molekuly
MX@C7y nejsou pouhymi prepinaci, ale spliuji charakte-
ristiky diive predpovézené soulastky zvané memristor’'.
Nazev memristor vznikl spojenim anglickych slov memory
(pamét) a resistor (odpor). Soucastka ma totiz proménlivy
odpor v zavislosti na proudu, ktery soucastkou prosel
v minulosti. Zajimavym faktem je, Ze memristor byl teore-
ticky predpovézen uz v roce 1971 (cit.*?), ale k praktické
realizaci doglo az v roce 2008 (cit.*).

Vodivost zavisla na arientaci
dipélu umoZriuje cteni stavu

Prepinani pomoci napéti ‘
umozfiuje zapis stavu

Obr. 2. Schéma memristoru na bazi MX@Cy. Upraveno
z (cit.*")
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Dle navrhovaného konceptu 1ze u naseho memristoru
(obr. 2) pouzit nizké elektrické napéti k ,,pfecteni” stavu
systému (tj. orientace molekuly uzaviené ve fullerenu)
méfenim prochazejiciho proudu a vétsi napéti k ,,zapsani
stavu systému (zména stavu systému otocenim molekuly
uvnitf klece). Na platformé YouTube jsme publikovali
vizualizaci funkce memristoru®*.

Nedavno jsme také publikovali studii, ktera poskytuje
Siroky prehled o systémech, které jsou vhodné na vytvote-
ni fullerenového memristoru, a navic i vhled do toho, jak
konkrétni uzaviené dipolarni molekuly ovliviiuji vlastnosti
celého systému®>. Mimo jiné jsme zjistili, Ze nejdtleitdj-
$im parametrem pro dobrou spinaci funkci memristoru je
spravna velikost a polarita MX molekuly. Bariéra pro
otoCeni MX nesmi byt ptili§ mald, aby nedochazelo k sa-
movolnému piepinani tepelnym pohybem, ani pfili§ velka,
aby mohlo dojit k prepnuti elektrickym polem. Polarngjsi
MX molekuly reaguji silnéji na elektrické pole a je tedy
snazsi zménit jejich orientaci.

Kromé predstavenych endohedralnich fullerenti
s uzavienymi dipolarnimi molekulami lze také vyuzivat
molekuly s atomem kovu uzavienym v kleci a pomoci
externiho pole ménit jeho polohu v kleci. Tento koncept
byl ptedpovézen jiz v roce 2004 pro molekulu Li@Ce
a v roce 2020 ovéfen experimentalné s molekulou
Gd@Cs, za nizkych teplot’®*’. Daldim velkym prilomem
byla syntéza a néasledné sestrojeni elektrického obvo-
du s molekulou Sc,Co@Css (cit."). Tento systém obsahuje
v kleci uzavieny klastr Sc,C,, jehoz konformaci 1ze ménit
externim polem, coz méni i vodivost molekuly a potvrzuje
nase piedchozi piedpovédi*®®'. Zminéna experimentalni
studie byla pfelomovad piedevS§im proto, ze soucdstka
dokaze provadét zakladni logické operace, a to i za poko-
jové teploty.

5. Spinristor

Ve svém principu je memristor prepinac a dioda zaro-
ven. V ramci nasi nejnovéjsi studie jsme objevili dalsi
moznou funkci endohedralnich fullerenti — spinovou filtra-
ci®®. Nami navrzeny systém, Ti@C7y, podobné jako me-
mristor méni vodivost dle polohy atomu titanu v kleci, ale
navic klade rozdilny odpor elektroniim s opa¢nym spinem.
Kromé dfive zminénych vlastnosti memristoru takovy
systém navic jest¢ funguje jako piepinaci spinovy filtr
a byl podle toho pojmenovan jako spinristor (obr. 3).

Je ovsem dilezité zminit, Ze pro navrzeny spinristor
zatim vibec neexistuje zadnd ekvivalentni soucastka
v makrosvété. Z dosud studovanych systémi se zda byt
nejblize vySe zminény Gd@Cs,, u kterého se experimen-
talné potvrdily vlastnosti memristoru, nicmén¢ jeho spino-
va vodivost nebyla dosud zmétena.
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Elektroda Elektroda

Obr. 3. Spinristor na bazi Ti@Cy. Tloustka Sipek znazoriuje
rozdilnou vodivost elektronii s opaénym spinem. Upraveno
z (cit.>®)

6. Zavér

Prestoze vyzkum fullerent probiha jiz bezmala 40 let,
ma evidentné stale co nabidnout a poskytuje cenné infor-
mace o zdkladnich chemickych konceptech i pokrocilé
aplikace.

Své specifické misto v srdich experimentalnich i teo-
retickych chemik(i maji endohedralni fullereny, které ke
komplexité ¢isté uhlikovych fullerent ptidavaji dalsi roz-
mér. Zakladni vyzvou je vzdy samotnad piiprava endo-
hedralniho fullerenu, ktera neni trivialni a obtizné se opti-
malizuje. Pfesto se dafi vytvaret nové endohedralni fulle-
reny a zda se, Ze vyCerpani moznosti se jen tak nedocka-
me.

Ve c¢lanku jsme ukézali, Ze endohedralni fullereny
jsou pro teoretické i experimentalni chemiky htistém, na
kterém Casto neplati pravidla znama pro bézné chemické
slouceniny, jako naptiklad vazby mezi dvéma aktinoido-
vymi atomy. Zakladni vyzkum vSak neni jedinou domé-
nou endohedralnich fullerenti a zejména v poslednich né-
kolika letech se ukazuje, Ze je 1ze vyuzit k sestrojeni mole-
kularng-elektronickych obvodii a posouvat se tak smérem
dal$i miniaturizace vypocetni techniky.
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A. Jaros and M. Straka (Institute of Organic Chem-
istry and Biochemistry, Czech Academy of Sciences, Pra-
gue, Czech Republic): Endohedral Fullerenes: From
Exotic Chemical Bonding to Molecular Circuits

Since their discovery, fullerenes represent a fascina-
ting type of molecule with many unusual properties. One
of these is the existence of a cavity into which other atoms
and molecules can be enclosed to form the so-called endo-
hedral fullerenes. In terms of fundamental research, endo-
hedral fullerenes provide a platform for studying exotic
chemical bonds between atoms enclosed inside the fuller-
ene cage. At the same time, endohedral fullerenes also
find practical applications, for example in solar cells, ma-
terial science, electronics and molecular electronics.
In this article, we review the research on exotic bonds
in fullerenes and the use of fullerenes as molecular com-
ponents.

Keywords: endohedral fullerenes, exotic chemical
bonding, actinides, molecular devices, memristor, spinristor

Uziti tohoto dila se fidi mezinarodni licenci Creative Commons Attribution License 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/
by/4.0/legalcode.cs), ktera umoziuje neomezené vyuziti, distribuci a kopirovani dila pomoci jakéhokoliv média, za podminky
fadného uvedeni nazvu dila, autord, zdroje a licence.



Che_n;@
Listy

www.chemicke-listy.cz
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Céstice atmosférického aerosolu jsou celosvétové povazovany za vyznamné zdravotni riziko. Piestoze presné
mechanismy toxicity aerosolu stéle nejsou plné znamy, nékolik studii uvadi, Zze generovani reaktivnich sloucenin kysliku je
jednim z hlavnich mechanismi, ktery je zodpovédny za chronické i akutni zdravotni problémy. Z tohoto divodu byl
oxidativni potencial (OP), definovany jako schopnost aerosolu generovat reaktivni slouceniny kysliku, navrzen jako
relevantni parametr pro hodnoceni toxicity aerosolu. Tento ¢lanek popisuje rizné acelularni in vitro metody stanoveni OP

a vliv chemického slozeni a velikosti aerosolu na OP.

Klicova slova: aerosol, oxidativni potencial, acelularni metody
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1. Uvod

veer

Pti zachovani soucasného trendu je o¢ekavano, ze do roku
2050 bude 68 % populace Zit v méstskych oblastech'. Jed-
nim z hlavnich problémt spojenych se zvySenou urbaniza-
ci je znecisténi ovzdusi a jeho dopad na Zivotni prostiedi
a lidské zdravi. Dlouhodoba expozice atmosférickému
aerosolu (particulate matter, PM) byla potvrzena jako pii-
¢ina mnoha zdravotnich problémt (napf. astma, chronické
respiracni a kardiovaskularni choroby, snizena funkce plic,
diabetes), které mohou vést az k predéasnym umrtim*.
Podle Evropské agentury pro zivotni prostiedi je expozice
jemnym cCasticim aerosolu (Castice s aerodynamickym
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primérem mensim nez 2,5 um, PM2,5) ptic¢inou 471 000
predasnych Gmrti roéng*.

PM lze klasifikovat mnoha zptisoby. Hlavnim kritéri-
em charakterizace jejich schopnosti se po vdechnuti aero-
solu deponovat v dychacim ustroji je jejich aerodynamic-
ky pramér. Agentura EPA (Agentura pro ochranu zivotni-
ho prostfedi, angl. Environmental Protection Agency,
USA) déli PM do dvou hlavnich velikostnich kategorii na
zaklad¢ jejich predpokladané schopnosti pronikat do plic:
a) hrubé castice (Castice o priméru mensi nez 10 pm,
PM10) a b) jemné &astice (PM2,5)°.

Prestoze Gcinek expozice PM zavisi i na fyzikalnich
charakteristikach (napf. na objemu vdechnutého vzduchu
nebo zpusobu a rychlosti dychani), velikost ¢astic je uva-
déna jako hlavni faktor ovliviiujici potencidlni negativni
ucinky aerosolu na lidské zdravi. Obecné plati, Zze ¢im
mensi Castice je, tim hloubgji do dychaciho ustroji pronik-
ne. V minulosti byla za nejskodlivéjsi povazovana hruba
frakce®. Pii dychani ovSem piisobi fasinky a hlen
v hornich dychacich cestach jako velmi ucinné filtry na
zachyceni vétSiny castic hrubé frakce. Tyto Castice jsou
nasledné z dychaciho ustroji mechanicky odstranény
(kychani, kaslani nebo polykani), a tudiz se nemohou
ukladat hloubéji v dychacim ustroji. Z toho divodu byla
pozdé&ji pozornost zameéfena spiSe na jemné a ultrajemné
Castice (Castice o priméru mensi nez 0,1 pm), které jsou
schopné penetrovat hloubg&ji do dychaciho ustroji’®. Casti-
ce jemné frakce se mohou usazovat v pradusinkach nebo
plicnich sklipcich. Ultrajemné castice, které se chovaji
podobné jako molekuly plynu, mohou dokonce pies plicni
buriky proniknout do krevniho fe¢isté, které umozni jejich
distribuci do dalSich organd, jako jsou jatra, ledviny, srdce
nebo mozek™’.

https://doi.org/10.54779/ch120240195
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Dal$im dulezitym faktorem, ktery ovliviluje potenci-
alni toxicitu ¢astic, je jejich chemické slozeni. PM obsahu-
je anorganické ionty (napt. chloridy, sirany, dusi¢nany,
amonné ionty), prvky, saze, organické slouceniny (napf.
polycyklické aromatické uhlovodiky, sacharidy, alkany),
biologické produkty (napt. bunééné fragmenty, pyly, viry,
bakterie) a vodu’. Nékteré slozky PM, bud’ samostatné,
nebo jako soucast smési, mohou negativné pusobit na lid-
ské zdravi. Naptiklad polycyklické aromatické uhlovodi-
ky, chinony a pfechodné kovy jsou spojovany s tvorbou
reaktivnich sloucenin kysliku (ROS, reactive oxygen spe-
cies) zpusobujicich oxidaci  biomolekul  vedouci
k oxidaénimu stresu'’.

Pro hodnoceni moznych negativni ucinkii aerosolu
na lidské zdravi je pouzivana pievazn¢ hmotnostni kon-
centrace PM, ktera se vyuziva pro zakladni charakterizaci
PM a je vét§inou stanovovéana v jednotkach pg m™ (cit.%).
Na hmotnostni koncentraci aerosolu jsou zalozené i aktu-
alni mezinarodni normy pro hodnoceni kvality ovzdusi''.
Zvy$eni hmotnostni koncentrace PM2,5 o 10 pg m™ je
statisticky spojovano s 9% zvysSenim rizika pted¢asného
Gmrti'?.

Prestoze je hmotnostni koncentrace PM v soucasnosti
stale pouzivana jako indikator Skodlivosti aerosolu, tak
v nov¢jsich studiich prestava byt povazovana za spravny
parametr pro zhodnoceni potencidlni toxicity a negativnich
ucinkd PM na lidské zdravi. Hmotnostni koncentrace ne-
zohledfiuje rtzné velikosti PM, chemické slozeni PM
a interakce mezi jednotlivymi slozkami PM nebo s jinymi
zneCist'ujicimi latkami. Na negativni t¢inky ¢astic na zdra-
vi se ve skute¢nosti podili vice faktort, proto nelze skodli-
vost PM popsat pouze jednim faktorem, kterym je hmot-
nostni koncentrace'®. Casto se stavé, e hlavni chemické
slozka (napf. levoglukosan“’lé), ktera je velkym pfispéva-
telem k hmotnosti PM, ma nizkou nebo Zadnou toxikolo-
gickou aktivitu, a tudiz vyvola mirné nebo zadné negativni
ucinky na lidské zdravi. Naopak minoritni nebo stopové
chemické slozky aerosolu'™'® (napf. toxické prvky jako
As, Cd, Hg atd.) mohou mit vysokou toxikologickou akti-
vitu, a proto mohou i pfes svij nizky piispévek
k hmotnosti PM negativné ovlivnit lidské zdravi'®?’,
Z téchto divodi mize hmotnostni koncentrace aerosolu
nebo jeho komponent podhodnocovat realny dopad PM na
lidsky organismus.

2. Hodnoceni toxicity atmosférického aerosolu

Oxidacni stres je nevyhnutelnym aspektem aerobniho
zivota bunék. Je vysledkem nerovnovahy mezi produkci
ROS a antioxidanti*'*?, kdy nadprodukce ROS piekona
antioxida¢ni obranu za vzniku oxida¢niho stresu. Oxida¢ni
stres vede k riznym onemocnénim vcetné kardiovaskular-
nich chorob, neurologickych poruch, cukrovky a rakoviny.
Poskozeni biomolekul (napt. DNA, bilkoviny, lipidy) po-
moci ROS vede k metabolickym poruchdm, poskozeni
dusikatych bazi nebo naruseni fetézcti DNA®2,
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ROS jsou derivaty molekuldrniho kysliku (napt. O,
*OH, H,0,) majici jeden nebo vice neparovych elektrond,
které je &ini vysoce reaktivnimi®>. Do organismu se ROS
dostavaji na inhalovanych PM (cit.**?’) nebo mohou byt
generovany in vivo redox-aktivnimi slozkami PM, jako
jsou napf. pfechodné kovy nebo chinony***’,

V dnesni dobé se do popiedi zajmu dostava studium
OP aerosolu, ktery je definovan jako schopnost aerosolu
a jeho slozek generovat ROS zpusobujici oxidacni stres.
OP zohlediuje rizné velikosti PM, chemické slozeni PM,
toxické ucinky jednotlivych slozek, interakce jednotlivych
slozek s jinymi znecistujicimi latkami a je povazovan za
relevantnéj$i métitko zhodnoceni negativnich ucinkt aero-
solu na lidské zdravi nez hmotnostni koncentrace PM ne-
bo koncentrace jednotlivych slozek PM (cit.™).

Pro méfeni OP bylo vyvinuto n¢kolik metod. In vitro
bunécné metody vyuzivaji k hodnoceni uc¢inku PM bunéc-
né kultury (makrofagy, epitelové buiiky)’' . In vitro ace-
lularni metody jsou zalozeny na spotfebé molekuly rea-
gentu nebo pfimém méfeni tvorby ROS z extrakti PM
(cit.**>°). In vivo metody jsou zaloZeny na expozici zvifat
nebo lidi PM a vyhodnoceni biomarkeri pro oxida¢ni stres
v krvi, mo¢&i nebo kondenzatu vydechovaného vzduchu® .

3. Prehled acelularnich in vitro metod
pro stanoveni oxidativniho potencialu

Acelularni in vitro metody jsou snadno reprodukova-
telné v laboratotich, relativné levné, vyzaduji méné kon-
trolované prostfedi a umoziiuji rychlejsi stanoveni OP nez
in vivo nebo in vitro bunééné metody. Mezi acelularni
metody stanoveni OP se fadi dithiothreitol (DTT), glu-
tathion (GSH), askorbova kyselina (AA), tekutina dycha-
cich cest (RTLF), dichlorofluorescin (DCFH) a elektrono-
va spinova rezonance (ESR). Metody DTT, GSH, RTLF
a AA méii rychlost ubytku chemickych peroxosloucenin
pro bunééna redukéni ¢inidla (DTT) nebo antioxidanty
(GSH, RTLF, AA), ktera je pfimo umérna tvorbé ROS,
zatimco DCFH méii ROS vazané na PM pomoci flu-
orescen¢ni sondy a ESR méfi tvorbu ROS prostfednictvim
elektronové spinové rezonance®'.

V soucasné dob¢ neni zadna z vySe uvedenych metod
povazovana za standardni metodu pro méteni OP. Vzhle-
dem k tomu je ¢asto pro méfeni OP stejného vzorku PM
pouzito souCasné vice aceluldrnich in vitro metod, coz
umoziuje lepsi zhodnoceni realného OP &astic aerosolu®.

3.1. Dithiothreitol

Jednou z nejpouzivanéjsich metod pro uréeni OP je
dithiothreitol (DTT). DTT, znamy také jako Clelandovo
¢inidlo, pisobi jako acelularni ndhrada buné¢nych reduke-
nich latek (napf. NADH/NADPH). Cilem DTT metody je
napodobit interakci mezi fyziologickymi redukénimi Cini-
dly a aerosolovymi slozkami ¢isté za pomoci chemické
analyzy*. Oxidaci DTT redox-aktivnimi slozkami PM
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vznikd stabilni cyklicky disulfid a soucasné dochazi
k prenosu elektroni z DTT na molekularni kyslik, coz
vede ke generaci superoxidového radikalu a dalsich ROS
(cit.?**),

Pii inkubaci DTT s extraktem PM nebo extraktem
kovu dochézi k oxidaci DTT a vzniku ROS. Nezoxido-
vany DTT pak v nékolika ¢asovych intervalech reaguje
s 5,5'-disulfandiylbis(2-nitrobenzoovou kyselinou) (DTNB)
za vzniku 2-nitro-5-sulfanylbenzoové kyseliny (TNB).
Koncentrace vzniklé TNB je urc¢ena pomoci UV-Vis spek-
trofotometrie pii vinové délce 412 nm (cit.**). OP se vypo-
¢itd z miry ubytku DTT, kterd je pfimo umérnd koncentra-
ci redox-aktivnich latek. Vysledny OP je mozné normali-
zovat objemem prosatého vzduchu pro posouzeni expozice
Clovéka redox-aktivnim latkdm nebo hmotnostni koncen-
traci ¢astic pro posouzeni schopnosti PM vycerpat piislus-
né antioxidanty™®.

3.2. Tekutina dychacich cest

Tekutina dychacich cest (respiratory track lining
fluid, RTLF) obsahuje vysoké koncentrace nizkomoleku-
larnich antioxidantd (askorbova kyselina, mocova kyselina
a redukovany glutathion), které zajistuji ochranu dycha-
cich cest*?. Tato metoda deteguje rychlost ibytku koncen-
trace molekul vsech tfi nizkomolekularnich antioxidantli
ve zjednoduseném roztoku RTLF (pH 7,0). Vzorek aero-
solu je inkubovan v roztoku RTLF pti 37 °C po dobu 4 h.
Po inkubaci je pomoci HPLC (cit.**) nebo UV-Vis metody
zméfen Ubytek askorbové a mocové kyseliny. Koncentrace
redukovaného glutathionu se nepfimo vypocitd méfenim
koncentraci celkového glutathionu a glutathiondisulfidu
pomoci metody enzymové recyklace. Mira ubytku antio-
xidanti v RTLF roztoku je pfimo imeérnd oxidativnimu
potencialu PM (cit.***¢).

3.3. Askorbova kyselina

AA (vitamin C) je pfirozené se vyskytujici organicka
slouCenina s antioxida¢nimi vlastnostmi. Jedna se o fyzio-
logicky antioxidant, ktery se vyskytuje i v tekutinach po-
kryvajicich dychaci cesty a zabranuje oxidaci lipidd
a proteini*!. Nejdiive byla AA vyuZivana pro uréeni oxi-
dacniho stresu ve smési s glutathionem a mocovou kyseli-
nou, nasledné byla vyvinuta zjednodu$ena verze, zalozena
pouze na AA (cit.*®).

Metoda s vyuzitim AA je zaloZena na principu jeji
oxidace redox-aktivnimi slozkami PM na dehydroaskorbo-
vou kyselinu za pfenosu elektronu na molekulu kysliku.
Vzorky PM jsou inkubovény s fyziologicky relevantnimi
koncentracemi AA, jejiz tbytek je méfen v nékolika Caso-
vych intervalech s vyuzitim UV-Vis spektrometrie pii
vinové délce 265 nm). Oxidativni potencial PM je nasled-
n& vypo&itan z rychlosti oxidace AA (cit.** ).
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3.4. Dichlorofluorescin

Dichlorodihydrofluorescin (DCFH) je pouzivan pii
kvantifikaci ROS, které jsou navazané na Castice. Metoda
je Siroce pouzivana pro vizualizaci atmosférickych ROS,
ROS vzniklych cigaretovym koufem a spalovanim nafty,
stanovovani OP nanoc¢éstic a také pro méfeni aktivity ROS
v alveolarnich makrofagovych bunkach laboratornich
zvitat. Jedna se o nefluorescenéni ¢inidlo, které se pfi
oxidaci v ptitomnosti ROS stava fluorescen¢nim dichloro-
fluoresceinem (DCF). Koncentraci vzniklého DCF lze
s vyuzitim fluorescencnich technik méfit pfi excitacnich
a emisnich vlnovych délkach 485 a 530 nm. Vyslednou
intenzitu fluorescence lze pievést na ekvivalenty peroxidu
vodiku. Peroxid vodiku je schopen DCFH oxidovat pouze
za pritomnosti katalyzatoru (kfenova peroxidasa), coz
miize vést k nadhodnocenému odhadu méfeného oxidativ-
niho potencidlu, jelikoz pfitomnost katalyzatoru indukuje
az trojnasobné zvyseni oxidace DCFH (cit.*").

3.5. Elektronova spinova rezonance

ESR je jedinou nebunécnou metodou, ktera poskytuje
primou kvantifikaci latek obsahujicich neparové elektrony
(volné radikaly, ionty pfechodnych prvka). Jedna se
o ndkladnou a komplikovanou instrumentdlni metodu
vyuzivajici pfistroj s nedostatecnou citlivosti vzhledem
k nizké koncentraci a kratké Zivotnosti radikalti. OP aero-
solu je méfen na zékladé schopnosti PM katalyzovat pro-
dukci hydroxylovych radikalt prostfednictvi Fentonovy
reakce v pritomnosti peroxidu vodiku a 5,5-dimethyl-1-
-pyrrolin-N-oxidu. Vzorky jsou analyzovany na ESR
spektrometru a generovani hydroxylovych radikald, které
je definovano jako oxidativni potencidl, je vypocitano
z pruméru celkovych amplitud signalu generované¢ho
z ESR spektrometru®®*.

3.6. On-line a off-line metody stanoveni
oxidativniho potencialu

Pro méfeni OP ¢astic aerosolu se pfevazné pouzivaji
off-line metody. Jejich nevyhodou je ovSem Casova naroc-
nost a velké prodlevy mezi odbérem vzorkli aerosolu
a stanovenim ROS, coz mutize vést k podhodnoceni OP
vzorkl. Off-line metody vyuzivaji zachyceni aerosolu na
filtr a naslednou chemickou analyzu, coz mize vést
k zreagovani a ztrat¢ néktery redox-aktivnich sloucenin
(napt. H,0,, organické peroxidy a radikaly) v dasledku
pozdni analyzy. OP téchto sloucenin mtize byt v piipade¢
meéfeni vzorku hned po jeho odbéru vyssi nez po dnech
nebo tydnech skladovani filtrii se vzorky PM (cit.*"%).
Tento problém muize byt vyfeSen analyzou vzorku ihned
po odbéru PM pomoci on-line metod, které jsou ovSem
komplikovang&jsi na provedeni a finan&né nakladngjsi®.

Moznosti on-line uréeni OP jsou studovany relativné
kratkou dobu a jesté nejsou dostatecné spolehlivé pro ru-
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tinni analyzy’’. Nejvice pouzivané on-line metody na mé-
feni OP vyuzivaji DTT a DCFH. Venkatarchi a Hopke™*
v roce 2008 publikovali jednu z prvnich on-line metod
meéteni OP pomoci DCFH s vyuzitim automatizovaného
systému analyzy vzorkl zalozeném na sbéru castic do
vody a nasledné detekci ROS pomoci DCFH. Koehler
a spol.>" publikovali v roce 2014 jeden z prvnich on-line
systémul pro méteni OP pomoci DTT. Na tyto prace nava-
zaly dals$i vyzkumné tymy, které chtély tyto systémy upra-
vit a zdokonalit (napt. lepsi pfenosnost nebo smichani
DCFH a peroxidasy t&sné pred reakci se vzorkem)*2.
Nedavno byla publikovana metoda pro on-line méteni OP
pomoci AA (cit.*).

4. Vliv velikosti aerosolu na oxidativni potencial

Velikost PM je velmi dilezitym faktorem pro zhod-
noceni vlivu PM na lidské zdravi. Vzhledem k vysoké
pocetni koncentraci, velké plose povrchu a vysoké ucin-
nosti depozice v plicich mohou byt ultrajemné Castice
biologicky aktivnéjsi nez castice jemné nebo hrubé frak-
ce® %2, Porovnanim OP hrubé, jemné a ultrajemné veli-
kostni frakce aerosolu bylo potvrzeno, Ze redoxni aktivita
slozek aerosolu vzrista s klesajici velikosti ¢astic PM
(cit.>%),

Velikost castice je velmi dilezitd i pfi vybéru kon-
krétni acelularni metody pro stanoveni OP. Bylo zjisténo,
Ze AA je vice citlivd na hrubé ¢astice uvolilované prede-
v§im mechanickymi a abrazivnimi procesy, zatimco DTT
a DCFH jsou citlivé spiSe na jemné cCastice vznikajici
hlavné kondenzaci a akumulaci ultrajemnych ¢astic emito-
vanych pii spalovacich procesech®. AA je tak citlivéjsi na
prechodné kovy (napt. Cu®’, Fe*") v omezen& rozpustné
forme, které se nachdzeji predevSim v hrubé frakcei, kam se
dostavaji pfi mechanickych a abrazivnich procesech (napf.
otér brzd). Na kovy rozpustné ve vodé (napt. Cu?', Mn*")
a organické latky (napt. 9,10-fenanthrenchinon,
1,2-naftochinon, 1,4-naftochinon), které se uvolnuji pii
spalovacich procesech, jsou naopak citlivéjsi DTT
a DCFH. Z téchto divodu se predpoklada, ze vztah mezi
velikostnimi frakcemi PM a jejich OP je vedle velikosti
Castic ovlivnén 1 rozdilnym chemickym slozeni PM
v riiznych velikostnich frakcich®” .

Pro piimé porovnani OP PM s riiznou velikosti ¢astic
se pouziva hmotnostni a objemova normalizace OP. Obje-
mova normalizace vice koreluje s vlivem aerosolu na lid-
ské zdravi, zatimco hmotnostni korelace indikuje spise
vliv sloZeni PM a emisnich zdroji aerosolu na OP (cit.”").

5. Vliv chemického sloZeni aerosolu
na oxidativni potencial

PM se skladda z mnoha organickych a anorganickych
slozek, které mohou potencialné ovliviiovat reakce ROS,
a tim prispivat k OP. Mezi hlavni komponenty PM, které
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se podileji na tvorbé ROS, patfi predevsim piechodné
kovy (napt. Fe, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn), organicky uhlik,
polycyklické aromatické uhlovodiky, chinony, huminové
latky (humic-like substances, HULIS) a dalgi®""* 7.

Pro ur€eni toxicity je velmi dulezita speciace kovu
v PM. U nékterych kovi lze odliSovat oxidacni stavy
(vCetné koordinace, po¢tu a typu ligandd) a formu (napf.
srazeniny, mineraly)’®. Kazdy oxidagni stupeii uréitého
prvku ma odlisné chemické a fyzikalni vlastnosti, které
ovliviiuji chemické chovani prvkd, a tudiz jejich toxicitu.
Napiiklad reaktivita obou oxidacnich stavi zeleza se vy-
razné 1i3i**7°. Dale bylo zjiténo, 7e nékteré prechodné
kovy (napt. Fe a Cu) tvoii komplexy s organickymi slou-
Ceninami, coz omezuje jejich vyskyt ve volné iontové
formé& a vyznamné& méni jejich OP (cit.”’).

Dalsi faktor ovliviiujici OP kovi je jejich rozpust-
nost. Prestoze nerozpustna frakce kovi mize k OP také
prispivat®®’®, rozpustna frakce kovii je biologicky dostup-
n&jsi, a tudiz vice piispiva k OP (cit.”). Pfechodné kovy
se Casto vyskytuji v PM v omezené rozpustné formé, ale
jejich rozpustnost mize byt znaéné zvysena v pritomnosti
anorganickych aniontd, jako jsou sirany a dusi¢nany®® **,
nebo komplexaci kovu s organickymi latkami®.

Ovlivnéni OP je pfipisovano také Siroké Skale orga-
nickych slouc¢enin v PM (napi. chinony a polycyklické
aromatické uhlovodiky). Céstice piitomné v emisich ze
spalovacich procesti (napf. spalovani biomasy, uhli nebo
plastt, spalovaci motory v dopravé atd.) obsahuji chinony,
nitro- a oxoderivaty PAH a halogenované aromatické uh-
lovodiky, které souviseji s redoxni aktivitou PM (cit.***).
Tyto slouceniny mohou byt zapojeny do redoxniho cyklu
vedoucimu ke vzniku ROS (cit.**%"). Velmi &asto byva
tvorba ROS spojovana s chinony, které mohou slouzit
jako katalyzatory pro pfenos elektronii z latek nahrazuji-
cich biologicky redukéni latky, jako je NADH, NADPH
nebo askorbat, na kyslik. Dva o-chinony (9,10-fenan-
trenchinon a 1,2-naftochinon) a jeden p-chinon (1,4-nafto-
chinon) byly pomoci DTT a AA identifikovany jako vy-
znamni piispévatelé k OP (cit, 4055790,

6. Zavér

Snaha o nalezeni komplexné&jsiho parametru pro hod-
noceni negativnich vlivli aerosolu na lidské zdravi vedla
k vyvoji mnoha technik pro méfeni OP. OP je povazovan
za relevantnéjsi zptisob zhodnoceni negativnich uc€inkl
aerosolu na lidské zdravi nez hmotnostni koncentrace PM
nebo koncentrace jednotlivych slozek PM (cit.***%), které
se v soucasnosti stale pouzivaji jako indikatory potencial-
nich negativnich u¢ink® PM na lidské zdravi, OP tak mtize
v budoucnu hrat diilezitou roli ve vyzkumu toxicity aero-
solu. V tomto piehledovém c¢lanku jsou diskutovany riizné
acelularni in vitro metody stanoveni OP a vliv chemického
sloZzeni PM a velikosti PM na OP. Je patrné, Ze studium
OP ma velky potencial pro zlepSeni hodnoceni toxicity
aerosolu na lidské zdravi. OvSem vzhledem k rtizné citli-
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vosti jednotlivych metod pro méfeni OP na jednotlivé
komponenty PM nebo riizné zdroje PM je zapotiebi dalsi
vyzkum této problematiky.

Tato prdce vznikla za financni podpory projektu GA

CR 24-100518.

Seznam pouzitych zkratek

PM atmosféricky aerosol (particulate matter)

(0] oxidativni potencial

EPA Agentura pro ochranu zivotniho prostfedi
(Environmental Protection Agency)

DTT dithiothreitol

DTNB 5,5'-disulfandiylbis(2-nitrobenzoova kyselina)

AA askorbova kyselina

ROS reaktivni slouceniny kysliku (reactive oxygen
species)

DCFH 2',7'-dichlorofluorescin

GSH glutathion

RTLF tekutina dychacich cest (respiratory track lining
fluid)

NADH  nikotinamidadenindinukleotid, redukovana
forma

NADPH nikotinamidadenindinukleotidfosfat

TNB 2-nitro-5-sulfanylbenzoova kyselina

HULIS  huminové latky
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H. Cigankova and P. Mikuska (Institute of Analyti-
cal Chemistry, Czech Academy of Sciences, Brno, Czech
Republic): Oxidative Potential: A New Indicator of
Aerosol Toxicity

Atmospheric aerosol particles are considered to be
a significant health risk worldwide. Although the exact
mechanisms of aerosol toxicity are still not fully under-
stood, several studies report that the generation of reactive
oxygen species (ROS) is one of the main mechanisms
responsible for chronic and acute health problems. For this
reason, oxidative potential (OP) which is defined as the
ability of an aerosol to generate ROS, has been proposed
as a relevant parameter for assessing aerosol toxicity. This
article describes different acellular in vitro methods to
determine OP and the influence of chemical composition
and aerosol size on OP.

Keywords: aerosol, oxidative potential, acellular assays
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Povidka o aspirinu je napinava a komplikovana. Pokusili jsme se rozklicovat tlohu hlavnich hrdind, ale i Siroké pole
biologickych ucinkd kyseliny acetylsalicylové, superléku, jehoz pouziti by dnes odpovédné instituce neschvalily, a ktery
i presto patii k nejuzivangjsim 1ékiim na Zemi i mimo ni (pouzivali jej kosmonauté projektu Apollo na bolesti zubti). Snazi-
li jsme se co nejvice pouzivat ptivodni zdroje literatury s cilem narovnat nékteré dezinformace vyskytujici se kolem tohoto
tématu. Autofi jsou si védomi, ze Aspirin je chranény nazev, ktery vsak v bézné lidské mluvé ,,zlidovel*.

Klicova slova: historie, aspirin, acylpyrin, kyselina acetylsalicylova, salicin, E. Stone, P.-J. Leroux, J. A. Buchner, R. Piria,
C. F. Gerhardt, A. E. Eichengriin, F. Hoffman, H. Dreser, J. R. Vane

Je pozoruhodné, ze historie

patii do skupiny sloucenin nazy-
vanych ,salicylaty”, z nichz
nejjednodussi je kyselina salicy-
lova. Rostliny obsahujici tyto
slouceniny (véetné konjugatd,
jako napt. glykosidd a estertl) se
nachazeji po celém svéte, prikla-
dem budiz vrba (Salix alba,
obr. 1, cit'), myrta (Myrtus
communis), tuzebnik jilmovy
(Filipendula ulmaria) a mnohé
Obr. 1. Vrba (Salix alba)’

aspirinu saha do minulosti tak
davné, jako je 3500 let. Latka

dal$i. Mnohé z nejstarsich civilizaci svéta rozpoznaly 1é¢i-
vou hodnotu, kterou tyto rostlinné drogy maji, a pouzivaly
je k 1é¢bé riznych onemocnéni. Napiiklad Ebersiv papy-
rus, staroegyptsky lékarsky text z doby kolem roku 1550
pred nasim letopoétem, popisuje pouziti vrby a myrty
k 16b& hore&ky a bolesti’. Staii Sumerové pouzivali vrbo-
vou kiru jako 1ék, napf. proti bolestem”.

Sam Hippokrates obhajoval pouzivani ¢aje z vrbové
kiry chuti sviravé® (svirava chut je vSak dana nikoli
salicylaty nebo salicinem, i kdyz i tento je rovnéz hotky,
ale primarn¢ obsahem tfislovin, kterych tam muize byt az
10 %) ke snizeni horecky a zmirnéni bolesti, potazmo pii
porodu. Dioscorides doporucoval nalev z vrby (/tea, ndzev
v citovaném vydani®, ptepsany do latinky je matouci,

Obr. 2. Matthioliho popis vrby

Chem. Listy 718, 202-210 (2024)

_TRAITE UNIVERSEL

DROGUES
SIMPLES

MISES EN ORDRE ALPHABETIQU[
04l T'on trouve leuns differcns noms, leur origac, fea choi

acoout e quil ye de puecalieduns s Animauz, dani

v=geu < & dans s Mom
rage dépendans de la THARMACOPEE Univerille

Par NlcoLAs LEMERY, de TAcademic Royalc des

Sciences , Doéteur en Medecinc.

CONDE EDITION

coup augmentée p

e dou

Elpric.

M. DCC. XIV.
AVEC APPROBATION ET PRIVILEGE DU ROY.

Obr. 3. Titul Lemerovy knihy

202

951

XXX, An Awcount of the Succefs of the
Bark of the Willnw in the Cure

Inn er to the Rigbt Homour Gwrgc

gfmudu&cd, Prefident of R. 8.

the Rev. Mr. Edmund Stone, of

‘Chipping-Narton in Oxfordthire.
My Lord,
Bead Jove ud, the many ufefol difcoveri
B this 3g2 hath raade, there
are very few bawed:ﬁn::he attention of the

ﬁmdulmmgmhyhefmm

'l‘!mh-h:knl’mEngﬁauree which I have
found z eﬂlnbclpowzd'nllﬂnllswl :nd

fix years: [w:od:null tafted it, mdwu
l'mpnrednm en‘n“;ud: hu-mrx, ,w'mehlm.
mediately raifed me a fafpicion of its having the
properties of the Peruvian bark. A.mmmnighu
mamllnrwnk‘l!.whneagna inbo\ml

tbeirmmll with them, or that theic edies
ﬁm&m%mru, v'vn fo t:ry :;nm

this particular cafc, thac T could not i
and that this mi mm.mmurmﬁﬁyﬁm’
T moft own had fome litdle weij
The excefive plenty o ban fonifhed
me, in my l]w.-nl:m:) dil‘qmﬁhom vpon it, with an
2

argument

Obr. 4. Stoneuv popis vrby

https://doi.org/10.54779/ch120240202



M. Jurdsek a spol.

spravné ma byt fecky nazev 1mid s prepisem do latinky itia)
jako analgetikum, coZ ¢inil i Matthioli®. Na padé staré
mimoantické Evropy proslul pouZitim odvaru z vrby svaty
Kevin z Glendaloughu (Céemgen), Ir, zijici v Sestém sto-
leti nageho letopodtu®.

V 17. stoleti Nicolas Lémery (1645-1715) ve své
knize’” o jednoduchych drogach, publikované poprvé
vroce 1698, popisuje zejména ,,febrifuzni® (pravopisné,
1 kdyz zastarale, by mélo byt 1épe febrifugni, tj. horecku
vyhangjici, antipyreticky) charakter vrby. Stary ¢esky lido-
vy navod pouzival odvar z vrbové kiiry® na problémy gy-
nekologické, svrab, viedy apod., tak jako vySe uvedeny
Matthioli (salice)’. Jindy je doporudovan proti krvaceni
znosu'®, zimnici'', prijmu domacich zvitat'?, k lé&eni
hemeroidit”® a Zloutenky', a n&kdy se piidavala hoika
vrbové kira i do piva'®.

Skokem vpted do moderni doby byla vibec prvni
zaznamenana klinickd studie zaméfena na vrbovou karu,
kdyz vroce 1763 reverend Edward Stone z Chiipping
Norton (1702—1768; zaménovany za matematika Edmunda
Stone'®), oxfordsky piirodovédec, duchovni a fellow
z Wadham College na Oxfordské univerzité, hledal pro-
stiedek na 16¢bu piiznakt malarie'’. V mleté vrbové kiie,
kterou studoval pro jeji hotkou chut’ (pfipominala mu chut’
kary chinovniku), naSel slibny prostfedek. Pozd¢ji napsal
lékai Samuel James (cca 1763—1831) knihu'® Observati-
ons on the Bark of a Particular Species of Willow ..., kde
doporucuje odvar na rizné druhy horecek, vytok z pochvy,
abscesy a krvaceni. Podobnou knihu'® vydal v roce 1798
i William White, 1ékat z mé&sta Bath. Jako jejich nasledov-
nika mame zdokumentovan piipad, kdy lékat George Wil-
kinson (1752-1831) odvarem z vrbové kiry™ 1&&il i ty-
fus®'. Snazil se popularizovat tento prostedek, a dokonce
rozeslal britskym Iékaiim vzorek kiry* s vysvétlujicim
cirkulafem®. Trvalo ale témér 100 let, nez véda odhalila
jeho tajemstvi.

V roce 1825 Francesco Fontana (1794-1867), 1¢kar-
nik z Larizy u Verony, izoloval necistou ucinnou latku
z vrby bilé a nazval ji salicin®. Krétce na to, udajné inspi-
rovan pracemi Wilkinsona, 1ékamik z Vitry-le-Frangois,
Pierre-Joseph Leroux’*?’ (1795-1870; v literatute nékdy Le
Roux, Roux L. G., jindy Roux L. E.) izoloval z vrbové kiry
salicin Cisty, coz publikoval® vroce 1830. Izolace je téZ

HDP:

Obr. 5. G. Wilkinson®

Obr. 6. F. Fontana®

203

Chem. Listy 718, 202-210 (2024)

pripisovana Johannu Andreasi Buchnerovi (1783-1852;
neékdy jen A.Buchner, J. Biichner), ktery udajné o rok
diive izoloval (publikoval téz v roce 1830, le¢ pozdéji nez
Leroux) ,.hotkou latku z vrby“, salicin®, jak pise jeho
syn30 L. A. Buchner ve stati®! |, Zum 104. Geburtstage von
Johann Andreas Buchner. Nicméné Lerouxovi se podafi-
lo ziskat hotkou latku vrbové kiiry v krystalickém stavu®?,
a jelikoz ji prezentoval ve vétsim mnozstvi a v ¢isté formé
a jeji vlastnosti podrobnéji popsal v ¢lanku zaslaném na
Académie royale des sciences™, neni ve vét§ing chemic-
kych praci zminén jako objevitel salicinu ani Fontana, ani
Buchner, ale Leroux. Je zajimavé, ze Chemisches Zentral-
blatt v redakéni poznamce® pod &arou udava, Ze Buchner
o Lerouxové objevu nevédél, 1ze se obavat, ze jde o malé
nadrzovani kolegovi.

Obr. 8. P. J. Leroux™

Obr. 7. J. A. Buchner™

V literatute je Casto jako objevitel salicinu chybné
uvadén Charles Leroux®, coz byl americky vynalezce,
balonovy letec a parasutista, pfipadné Charles Henri Le-
roux, paiizsky lékai®’, chemik Henri Leroux’® i fada dal-
Sich. Citace ,,Leroux H.: J. Chem. Med. 6, 341 (1830)",
kterou pocetni autoii opisuji jeden od druhého, cituje dilo
,»pana“ Lerouxe (M. Leroux) je s nejvétsi pravdépodob-
nosti pomylenou citaci &lanku Gay-Lussaca a Magendie®.

Raffaele Piria (1814—1865), italsky chemik pracujici
v Pafizi, hydrolyzoval v roce 1838 salicin z extrakt ziska-
nych z vrbové kiry na cukr a aromatickou slozku
(,»saligenin®), kterou oxidaci pfeménil na kyselinu, kterou po-
jmenoval , Salicylwasserstoff*, kyselina salicylova®*. Ta se
vsak ukazala byt toxickou a vyvolavala zalude¢ni problémy.

JOURNAL DR CHIMIE MEDICALE 5
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Faita I’ Académie royale des sciences le 10 mai 1830, sur ls

_ méwmoire de M. Lerouz, relatif & 'analyse ds l'écorcs de
saule et & la découverte d'un principe immédiat propre a
remplacer le sulfate de quinine , par MM, Gax-Lussac o
Macznorz.

Obr. 9. Abstrakt ¢lanku Gay-Lussaca a Magendie®
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Mimo soutéz pak dalsi
francouzsky farmakolog, Augus-
te André Thomas Cahours (1813
—1891) prokazal v roce 1844, ze
olej z libavky  poléhavé
(Gaultheria procumbens), tra-
diéni 1ék na choroby jako je
zimnice, obsahoval methylester
kyseliny salicylové*'.

Pti aplikaci odvarG napft.
z vrbové kury se mélo za to, ze
se salicylaldehyd uvolnoval
hydrolyzou glykosidu ptisobe-
nim kyseliny chlorovodikové
v lidském zaludku a oxidaci se
postupné z¢asti premérioval na
kyselinu salicylovou. Ono je to
slozité, L. A. Buchner také ve
zminéné stati’' dava do souvis-
losti salicin (2-(hydroxymethyl)-
fenyl-B-p-glukopyranosid)

a helicin (2-formylfenyl-p-p-gluko-
pyranosid), o co piesné ale tehdy
Slo, je tézké zjistit.

V  devatenactém  stoleti
zacali 1ékdrnici experimentovat
s riznymi slouc¢eninami piibuz-
nymi kyselin¢ salicylové. V roce
1853 Francouz z Alsaska Char-
les Frédéric Gerhardt (1816—
1856) pfipravil a o rok pozd&ji publikoval piipravu
~wasserfreie Salicylsdure-Essigsdure”, neboli kyseliny
acetylsalicylové*; alternativni postup publikoval Rakusan
Hugo von Glim*. V roce 1892 publikoval Paul Freer pra-
ci, kde zminuje reakci mj. acetylchloridu a salicylové ky-
seliny**. Chemical Abstracts jako nejstarsi praci zmifiujici
kyselinu acetylsalicylovou uvadéji publikaci G. C. Fostera
z let 1860-1861; v originalu prace® se nam viak zming-
nou latku nepodafilo identifikovat, nicméné v poloving
devatenactého stoleti se dalo stézi hovotit o nazvoslovi.

Obr. 10. R. Piria
(Wikipedia)

Obr. 11. A. Cahours
(Wikipedia)

: - Pharmaceutisches

15. Juni 1839. N2 24,

Dr. A, Weinlig wod Dr. E, Wiakler.

Redaction:

INHALT. Salicin und seine Produkte von Piria und Dumas und iber
salicylige Siure von Kttling., — Kinstliche Bildung des Chlors auf galvani-
sclem Wege von Reinsch.

K. MiTTH. Darstellung von kryst. Schwefelnateium, — Kiestéine. — Me-
consaures Morphium, — yrop. — Kohlens, Cincho-
min_und Chinin. — Z des ns. Bleioxyds und Kali's.
— Blut bei Amenorrhge. — Lnrrlgnnl Appnrale zu Inhalationen aller Art.—
Jod im Leberthran. =~ Trennung von Kobalt und Mangan.

Ueber Salicin und seine Produkte von Piria. und Dusmas und iiber
salicylige Siure von ErTLIiNG.

Obr. 12. Titul pivedni Piriovy publikace*

204

Chem. Listy 718, 202-210 (2024)

Obr. 13. C. F. Gerhardt
(Wikipedia)

Obr. 14. A. E. Eichengriin
(Wikimedia)

Trvalo ale opét téméft pul stoleti, nez chemik Arthur
Ernst Eichengriin (1867-1949) s kolegy v roce 1897 pte-
svédcili fadu farmakologty, aby preparat testovali, a nako-
nec inémeckou spolec¢nost Friedrich Bayer & Co.
v Elberfeldu (kde byli zaméstnani ve farmaceutické labo-
ratofi u této firmy, specializujici se ptuvodné na vyrobu
barev), aby tento 1ék uvedla na trh. Zda se, Ze acetylace
byla u Bayerti popularni, vyvinuli zde acetat celulosy, ale
pracovali i s heroinem (diamorphin diacetylmorfin)
aneni divu, Ze acetylovali i kyselinu salicylovou. Zid Ar-
thur Eichengriin pozdéji od Bayert odesel, aby se ud¢lal
,,pro sebe®, jako tovarnik vyrabé&jici zminénou acetylova-
nou celulosu (do roku 1938, kdy byl arizovan). Pozdgji
byl podle tisskych zdkonli uvéznén a ,,zapomenut®. Ei-
chengriiniv spolupracovnik a (podle nékterych autort)
technik ¢i laborant Felix Hoffman (1868—-1946) si
,vynalez tdajng pfivlastnil**" stim, Ze latku vyvinul
proto, ze pry jeho otec nemél rad hotkou chut’ sodné soli
kyseliny salicylové, kterou uzival na revma. Pozice labo-
ranta, pracujiciho pod vedenim Eichengriina, je u Hoff-
manna piinejmenSim spornd, protoze Hoffmann mél dok-
torat z mnichovské univerzity, dokonce ,,magna cum lau-
de* a byl prakticky stejné stary**

Eichengriin, ktery se navratil domt z terezinského
koncentracniho tabora, pak v roce 1949 objev narokoval
s tim, ze Hoffmann, ktery kratce pted tim zemiel, pracoval
podle jeho pokynil a tomu, co a pro¢ délal ani nerozumél,
kratce na to vsak také zemiel 23. 12. 1949 ve véku 82 let
v Bad Wiessee v Bavorsku. Eichengriin jesté pied smrti
napsal, ze jeho cilem bylo ziskat
derivat, ktery by nezpusobil
nezadouci ucinky (podrazdéni
zaludku, nevolnost nebo tinnitus
(huceni a piskani v usich), které
byly Casto spojovany se salicy-
latem sodnym”'.

Na okraj Ize pro potradek
uvést, ze Heinrich Dreser (1860
—1924), vedouci experimentalni
farmakologické laboratote
v Elberfeldu, udajné experi-
mentoval s acetylsalicylovou

Obr. 15. F. Hoffmann®
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Databaze terezinskych véziiu a osob deportovanych do ghett £odZ, Minsk a do pracovniho tabora Ujazdow

Arthur Ernst

Jméno

Prijmeni Eichengrin

Daturn narozenf 13.8.1867

Titul Dr. phil. Ing.

Oznadeni transportu do Ujazddwa (1942) 1/112, 26. 5.1944, Betlin -+ Terezin, 327
a ghett £6dZ (1941), Minsk (1941), Terezin

(1941-1945)

Transportni &islo do Ujazdéwa (1942) a 14780
ghett £6dz (1941), Minsk (1941), Terezin

(1941-1945)

Misto osvobozen! Terezin

Osud Pfezil/a

Obr. 16. Vypis z databaze terezinskych véziii™

kyselinou jiz vroce 1897, ale s vysledky nebyl spokojen
a od dalsiho pokracovani vyzkumu této latky pry upustil.
Stat’ o aspirinu publikoval az pozdé&ji®, podpofil zde jeho
alkalickou hydrolyzu, ale popisuje i pozitivné inotropni
aktivitu aspirinu. Sirokou diskusi na komplikované histo-
rické téma objevu samotného aspirinu shrnul a publikoval
Walter Sneader se zavérem klonicim se ve véci prav na
vynélez na stranu Eichengriina>.

Pro latku zavedli u Bayert nazev ,,aspirin® spojenim
,»a‘ z acetylchloridu se ,,spir ze Spirea ulmaria, coz je
ulmaria (s Ceskym nazvem tuzebnik jilmovy, ktery je v
nékterych pramenech uvadén i jako tavolnik), z niz Svy-
carsky chemik Johann Pagenstecher izoloval® ,,spirsdure*,

Obr. 17. Laboratoi H. Dresera (na obrazku druhy zprava;
Wikimedia)

OH

salicin
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Obr. 18. Bayeriiv Aspirin (Bayer Co., USA)

kterou Karl Jacob Lowig ztotoznil*® s kyselinou salicylo-
vou — ,,Salicylwasserstoff*. Tuzebnik se odeddvna pouzi-
val diky své velmi ptijemné vini i jako vonna rostlina do
prostor domd, také se pridaval do ovocnych §t'av a medo-
viny’. Z této rostliny u Bayer ptivodné ziskavali kyseli-
nu salicylovou, ta se vSak pozdé&ji (z divodu izola¢ni ne-
produktivnosti) vyrabéla napf. Kolbeho-Schmittovou re-
akei z fenolu®. To ,,-in bylo v té dobé jen modni zakon-
Ceni 1é¢iv. V roce 1898 podal Hoffmann na aspirin paten-
tovou piihlasku a v roce 1900 obdrzel i americky patent™,
kdyz se v piihlasce patentu opiel o fakt, ze predchozi pu-
blikace Krauta o acetylsalicylové kyseliné neuvadéla jeji
kvalitni fyzikalné chemicky popis. Vé&c je zajimava, proto-
ze uvadény autor Kraut v piihlaSce citovaném casopise
Annalen der Chemie und Pharmacie, podle Chemical Abs-
tracts o salicylové kyselin€ nepublikoval a v patentu uve-
dena citace nebyla nalezena. Jakykoliv Kraut dokonce
nepublikoval o salicylové kyseliné zadnou praci, ktera by
byla podchycena v CA. Nabizi se mySlenka, ze Hoffmann
byl pekny filuta. P¥ibéh trochu ptipomina historku udéleni
Nobelovy ceny za chemii z roku 2022 (cit.*’).

Nase 1ékarnictvo bylo dobfe informovano a jiz v roce
1899 piinesl Casopis Ceského lékarnictva® nasledujici
Zpravu:

COOH

,Nov&jsi 1é¢iva: Aspirin C‘H‘\ococu, , kyselina ace-
tylsalicylova tvofi bilé jehlicovité krystalky, rozpoustéjici
se ve 100 ¢. vody 37°, snaze v rozpustidlech ustrojnych.
Poziva se v davkach 4-5 gr, pro die (v denni davce, pozn.
red.) pfi hostci (revma, pozn. red.) kloubti a svali, jakoz
i pleuritis sicca (tzv. suchém zanétu pohrudnice, pozn.
red.) a exsudativa (zanét pohrudnice, kdy je vytvofen po-
hrudniéni vypotek, pozn. red.). Jevi pted jinymi salicylo-
vymi piipravky tu ptednost, Ze se §tépi teprve v alkalické
§tave stievni, nasledkem ¢ehoz sliznici zaludku nedrazdi.

0
O O
OH OH O N
(6]
salicylaldehyd  kyselina kyselina
salicylova acetylsalicylova
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Chuti jest pifjemné a vedlejSich nepfijemnych G¢inkili ne-
jevi.“ (To je na svoji dobu dobry postieh, protoze deacety-
lace dobte probiha jiz katalytickym mnozstvim alkalie.)

Abychom u nas nebyli v konfliktu, jako napf. Emil
Sedivy, prazsky lékarnik, ktery kyselinu acetylsalicylovou
prodaval, a dostal se do sporu s firmou Farbenfabriken
vorm. Friedr. Bayer & Co., kdez pak, po domluve, od
tohoto pojmenovani ustoupil®, jiz od dob prvé republiky
vyrabéla nap¥. Akciova lu¢ebni tovarna Kolin acylpyrin®,
v jehoz nazvu vidime acyl a antipyretickou aktivitu.

Kyselina acetylsalicylova krystaluje ve dvou krysta-
lovych formach (dimorfie); forma I (cit.**) a forma II
(cit.%), které jsou morfologicky znaéné blizké a které ne-
maji nutn¢ vSechny fyzikalné chemické vlastnosti stejné,
a navic mohou prechazet jedna v druhou®, napf. pfi proce-
sech jako Viedmovo zrani®. V roce 2010 byla podana
patentova pfihlaska narokujici polymorf novy®, patent
ziejmé udélen nebyl. Firma Bayer AG tudajné prodava
aspirin ve form¢ I stim, Ze ma mit lepsi biodostupnost.
Jind metoda zvyseni biodostupnosti je piiprava tablet spo-
le¢nym mletim aspirinu a latky napomahajici rozpousténi,
jako jsou uhli¢itan nebo hydrogenuhli¢itan sodny ¢i vape-
naty, ktery potahuje krystaly. Smés se potom lisuje za
vzniku tablet, které maji zlepSeny profil rozpousténi pro
lé¢ebné aktivni slozku®. Takzvany New Aspirin™ obsa-
huje kyselinu acetylsalicylovou ve formé¢ mikro¢éstic,
které¢ maji v priméru 10 % velikosti ¢astic nachazejicich
se v predchozich tabletach Aspirinu™. Mikro¢éstice jsou
kombinovany s uhli¢itanem sodnym, ktery plsobi jako
dezintegracni Cinidlo a lokalni pufr, coz pomaha New
Aspirinu™ rychleji se rozpoustét, rychleji vstupovat do
krevniho feCiSt¢ a zmirfiovat bolest dvakrat rychleji nez
jiné tablety s touz aktivni substanci’®”".

Podle ptibalovych letikii zveiejnénych SUKL™ se
kyselina acetylsalicylova pouziva k symptomatické 1é¢bé
horecky a/nebo mirné az stiedné silné bolesti, jako je bo-
lest hlavy, chtipkovy syndrom, bolest zubi, menstruacni
bolesti, nebo bolest svald, potlacuje také zanétlivou reakei;
v téchto pfipadech je jednotliva davka 400-500 mg.
V piipadé tablet s obsahem 100 mg Ié¢iva, tj. v nizSich
davkach, brani tvorb& krevnich srazenin. SUKL eviduje
toto 1éCivo bud’ jako monokomponentni, anebo s dal§imi
lé¢ivy podobného charakteru (celkem je registrovano
zhruba 50 ptipravkl v rizné sile a provedeni). Nejzndméj-
$i piipravky u nas s obsahem kyseliny acetylsalicylové
jsou Acifein, Acygal, Acylcoffin, Acylpyrin, Acylpyrin
s vitaminem C, Algirin, Anopyrin a Aspirin’.

Kyselina acetylsalicylovda ma kromé analgetickych,
antipyretickych a antiflogistickych vlastnosti v nizkych
davkach i inhibi¢ni u¢inky na agregaci trombocytil. Antit-
romboticky ucinek je zaloZen na ireverzibilni acetylaci
cyklooxygenasy v trombocytech; dochazi k inhibici vzni-
ku tromboxanu A2. Lécivo vykazuje ve formé pufrova-
nych tablet niz§i vyskyt nezadoucich G¢inkd ze strany
traviciho ustroji (predevsim zaludku).

Pouziva se pfi nestabilni angina pectoris (dopln¢k
standardni terapie), akutnim infarktu myokardu, pfi pre-
venci reinfarktu, po arteridlnich cévné chirurgickych nebo
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intervencnich vykonech (napf.
po aortokoronarnim bypassu, pii
perkutanni transluminalni koro-
narni angioplastice). Nalezla
pomérné Siroké uplatnéni také
pii sekundarni prevenci tranzi-
torni ischemické ataky a mozko-
vého infarktu.

Navzdory Sirokému pouZi-
vani latek obsahujicich salicyla-
ty byl po mnoho staleti presny
mechanismus, kterym aspirin
uplatiiuje  své izané
a analgetické Uc¢inky (a¢ neni
analgetikum-anodynum), nezna-
my az do roku 1971. Vyzkum britského farmakologa Sira
Johna Roberta Vanea™ (1927-2004) vedl k objevu mecha-
nismu jeho uc¢inku a byl za tuto praci ocenén Nobelovou
cenu v roce 1982.

Acetylsalicylova kyselina a dalsi nesteroidni protiza-
nétlivé latky (NSAID) inhibuji aktivitu enzymu zvaného
cyklooxygenasa (COX)™. COX existuje ve dvou izofor-
mach: COX-1 a COX-2, které jsou zodpovédné za pro-
dukci prostaglandinti (pfedev§im PGH,) a tromboxant
(ptedevsim TXA,), dvou typu lipida, které se nachazeji
témer v kazdé tkani v lidském téle. Prostaglandiny jsou
zodpoveédné za pienos zprav o bolesti do mozku a zanétu,
zatimco tromboxany pfi uvolnéni zptisobuji vazokonstrik-
ci (zuzeni cév) a shlukovani krevnich desti¢ek, ¢imz se
podileji na srazeni krve, které zpusobuje infarkty, snizeni
tvorby téchto intermediati dale pfispiva ke snizeni srazli-
vosti krve. Acetylova skupina acetylsalicylové kyseliny se
nevratné¢ vaze na serin v COX-1, ¢imz inhibuje produkci
téchto lipidli. Zminénd ireverzibilni vazba piedstavuje
faktor, kterym se acetylsalicylova kyselina 1isi od jinych
NSAID, protoze mnoho z nich, jako je ibuprofen a diklo-
fenak, se vaZe reverzibilng”. Tudiz, jak Ize ocekavat, exis-
tuji podstatné dikazy, ze nizké davky (75-325 mg) acetyl-
salicylové kyseliny mohou byt vysoce u¢inné v prevenci
kardiovaskularnich ptihod svym antitrombotickym 0¢in-
kem, jak uz bylo dfive uvedeno. Podavani acetylsalicylové
kyseliny preventivné¢ pfed a behem srdec¢niho infarktu
myokardu nebo nahlé cévni mozkové prihody (u pacientd,
kteti k t€émto staviim jevi nachylnost) miize zachranit zivo-
ty, ale existuji rizika spojena s krvacenim do mozku nebo
zaludku, coz vede mnoho 1ékatt k opatrnosti pii doporu-
¢ovani tohoto 1é¢iva jako prevence. Pro snizeni zatéze
7aludku existuje i varianta aplikace ptes pokozku’®, &i per
rectum’’. Proti negativnimu pusobeni acetylsalicylové
kyseliny mtze poslouzit naptiklad gastroprotektivni uci-
nek kapsaicinu z chilli paprik (Capsicum annuum)’®, alko-
holovy extrakt z bambusu obrovského (Citrullus melo)” &i
indického stromu Utleria salicifolia, jakkoliv jsou tyto
literarni informace kuriozni. Osvéd¢il se vSak pridavek
Ca*" jontd, resp. tvorba vapenaté soli, kterd drazdi nejmé-
né, anebo konjugat s glycinem (100 mg acetylsalicylové
kyseliny/50 mg Gly) ve form¢ piipravku Godasal, kdy
dochézi ke zvySeni rozpustnosti a tim biologické dostup-
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nosti acetylsalicylové kyseliny, tedy zéroveni k moznému
snizeni drazdivosti®.

I kdyz neexistuje zadny presvédcivy dikaz, ze acetyl-
salicylova kyselina zabrafiuje tvorbé neoplasmat, existuje
mnoho studii, které prokazuji, Ze acetylsalicylova kyselina
miize snizit riziko jejich vzniku®. Zejména se piedpokla-
da, ze mize fungovat jako doplikova 1éc¢ba nadort prsu,
prostaty a tlustého stfeva a ze protizanétlivé vlastnosti
tohoto 1éku mohou pomoci zabranit Sifeni neoplastickych
procesi do jinych &asti t&la®,

Cetné studie ukazuji, Ze acetylsalicylova kyselina
mize pomoci i pii 1é¢bé COVID mozna praveé v disledku
trombocytarni agregace. Retrospektivni studie zjistila, ze
ti pacienti, ktefi jiz uzivali acetylsalicylovou kyselinu pii
kardiovaskularnich onemocnénich, méli o 47 % snizené
riziko Gmrtnosti a riziko umisténi na ventilator. Dokonce
pfijeti do nemocnice v prvni instanci bylo o 40 % nizsi.
Dalsi studie provedena Oxfordskou univerzitou zjistila, ze
vlastnosti acetylsalicylové kyseliny na fedéni krve pied-
chazely komplikacim zptsobenym krevnimi srazeninami,
které se b&zng vyskytuji v dasledku COVID-19 (cit.®).

Kyselina acetylsalicylova téz snizuje vegetacni bakte-
ridlni hustotu, hematogenni Sifeni bakterii a frekvenci
embolickych pfihod v experimentdlni endokarditid€, coz
zpusobuje Staphylococcus aureus, mj. prostrednictvim
antibakteridlnich Gginkd*.

Acetylsalicylovéa kyselina se pouziva i proti migré-
n&*, udava se, ze puisobi i jako prostiedek, jehoZ cilem je
ovlivnit zékladni pfi¢inu starnuti a nemoci souvisejicich
s vékem, a tim prodlouzit délku zivota®®, udava se ale, Ze
mé i teratogenni uginky*’ a mize byt alergenem®®.

Na mnoha mistech vidime varovavani pred kombina-
ci acetylsalicylova kyselina + alkohol®. Acetylsalicylova
kyselina mize ménit absorpci ethanolu a rychlost jeho
metabolizace. Pfi¢inou tohoto jevu muze byt opozdéné
vyprazdiiovani Zaludku™ & snizeni aktivity Zaludeéni
alkoholdehydrogenasy’*?. Nasledkem je potom rychle;jsi
pocatecni nartist koncentrace alkoholu v krvi. Na strané
druhé preparat Alka-Seltzer kombinovany (Sumivy) pfi-
pravek obsahujici acetylsalicylovou kyselinu, kyselinu
citronovou a hydrogenuhli¢itan sodny, ktery je vyuzivan
jako analgetikum-antipyretikum uréené zejména pro ho-
recnaté stavy pti virovych respira¢nich onemocnénich, si
vydobyl renomé jako oblibeny prostfedek pro zmirnéni
kocoviny”. Na kocovinu, podle lidové-1é&itelské tradice,
je pouzivan i Acylcoffin, kombinované analgetikum obsa-
hujici acetylsalicylovou kyselinu a kofein. Na stranu dru-
hou bylo v jedné staré studii zji$téno, Ze maly panak vod-
ky pozity pted podanim acetylsalicylové kyseliny snizuje
riziko poskozeni zaludku™.

Poziti acetylsalicylové kyseliny, zejména spolknuti
celé, nerozpadlé ¢i nectvrcené tablety bez fadného zapiti,
muze vyvolat krvaceni do zaludku. Acetylsalicylova kyse-
lina mize zpusobit zaludecni bolesti, paleni zahy, nevol-
nost, zvraceni a ulceraci, perforaci a vyrazné krvaceni do
traviciho traktu. Dyspepsie (souhrnné oznaceni pro rtizné
travici obtize; pozn. red.) je Castd, nastésti vSak lékarnici
pacienty poucuji, co v takovém ptipadé konat. Pacienti

207

Chem. Listy 718, 202-210 (2024)

s aktivnim peptickym viedem v anamnéze by se méli vy-
hybat acetylsalicylové kyselin€. Tato latka mize také zpl-
sobit hypoglykémii (nebo hyperglykémii) u déti. Epidemi-
ologické kontrolni studie opakované prokazaly, Ze pacien-
ti ptijati do nemocnice s akutnim krvacenim do horni ¢asti
traviciho Gstroji, zejména pacienti bez radiologicky dete-
kované abnormality, obsahuji nepfiméfené vysoky podil
jedinct, ktefi uzivali analgetika obsahujici acetylsalicylo-
vovou kyselinu”. Nesnasenlivost acetylsalicylové kyseli-
ny zpusobuje koZni a/nebo respiraéni reakce’. Obecné
vzato lidé nad 60 let a pacienti s travicimi problémy by se
méli mit na pozoru pfed krvacenim do Zaludku a zaludec-
nimi viedy, zejména ve spojeni s vyssi davkou alkoholu.
Acetylsalicylova kyselina mtize Gdajné zvySovat krevni
tlak a muze také znamenat zvySeni rizika pro pacienty
s jaternimi a ledvinovymi problémy. Muze také zpusobit
potize astmatikiim. Je kontraindikovéna pacientim citli-
vym na salicylaty a NSAID. Rovnéz je kontraindikovana
u pacientll s astmatem, rymou a nosnimi polypy. Mtize
zpusobit anafylaxi, laryngedlni (hrtanovy; pozn. red.)
edém, tézkou koprivku, angioedém (kozni onemocnéni
s otokem v podkozi na rdznych mistech téla, zptsobujici
potize), nebo bronchospasmus (astma). VSechny salicyla-
tové produkty také nesou tradi¢ni varovani pred Reyeo-
vym syndromem, aby se zabranilo pouziti u déti nebo
dospivajicich, ktefi maji jakoukoli virovou infekci, s ho-
reC¢kou nebo bez ni. Neni dobfe, bez konzultace s 1ékafem,
kombinovat acetylsalicylovovou kyselinu s léky proti
srazlivosti krve, antihypertensivy, jinymi NSAID ¢i korti-
kosteroidy”’. Acetylsalicylova kyselina muze snizovat
udinek inhibitor angiotensin-konvertujictho enzymu
(ACE), diuretik, beta-blokator a urikosurik (1éCiv, ktera
zvySuji vylucovani kyseliny mocové moci, jako probene-
cid a sulfinpyrazon), zvysit toxicitu acetazolamidu a met-
hotrexatu, prodlouzit protrombinovy ¢as a dobu krvaceni
u pacientll uzivajicich warfarin, zvySit antikoagulacni
aktivitu heparinu, snizit hladiny fenytoinu v krvi, zvysit
sérové hladiny kyseliny valproové a zvysit u¢innost pero-
ralnich antidiabetik do té miry, ze pacient mize trpét hy-
poglykémii. Pokud je acetylsalicylova kyselina podavana
soucasné s jinymi NSAID, mize zvysit krvaceni nebo
snizit funkei ledvin. Jiz v roce 1909 vSak i ¢esti farmaceuti
varovali®®, e: ,,Aspirin, ktery byl dosud povazovan za lék
naprosto neskodny, vyvola u mnohych individui huéeni
v usich, boleni hlavy, nevolnost zaludku a drazdéni
k vrhnuti. Také zevné mize pusobit tvofeni riznych
exanthému a enanthémut pokoznich a na sliznicich. Nékdy
vyvola zavraté, omamenost a porusi pravidelny tep srdce.
Miéko a zasadité vody nemély by se nikdy bezprostiedné
po uziti aspirinu piti, aby rozklad jich nekonal se tak rych-
le a nasilné*.

Je znamo, Ze kombinace aspirinu s nékterymi dalSimi
lé¢ivy mize vést ke zdravotnim potizim ale i k smrti®.
Predavkovani aspirinem je velmi vzacné, i kdyz neni vy-
louceno; ptiznakem mize byt tinnitus (huceni a piskani
v usich), hyperventilace, zvraceni, dehydratace, horecka,
dvojité vidéni a pocit na omdleni. Prostfedkem prvé volby
pfi otravé je podéani aktivniho uhli. Orédlni toxicita LDs,
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u krys je 1400 mg kg '. U lidi se predpoklada toxicka dav-
ka'® v&tsi nez 500 mg kg '. Nejvyssi doporucené davky
dosahuji hodnoty’” 100 mg kg ' den™'. Starsi baleni acetyl-
salicylové kyseliny, zejména pokud nejsou uschovavana
v naprostém suchu, mohou obsahovat hydrolyzou vzniklou
kyselinu salicylovou, ktera ma 2-3x vy3§i toxicitu'".

Kromé¢ huménniho pouziti je zndmo, ze kyselina ace-
tylsalicylova miize na zahradce podstatné zvysit toleranci
stresu v rostlinach, jako fazoli'™, rajcat'®, paprik'™, me-
lounu cukrového'®, ¢&i rast hliz u brambor'® a dalsi. Také
zmirnuje poskozeni chladem a udrzuje bioaktivni slouce-
niny béhem skladovani granatovych jablek'®”. Lidova
tradice uci, ze pridame-li tabletu aspirinu do vody ve vaze,
fezané kvétiny déle vydrzi, pokus vSak ukazal, ze to tak
asi nebude'®.

Je nabiledni, ze je pravdivy bonmot uvadgjici, ze
kdyby nékdo vynalezl aspirin dnes, Zaddna instituce by jeho
pouzivani nepovolila. Za vzpominku stoji i to, Ze byl
»propagovan‘ jako zensky antikoncep¢ni prostfedek pod
heslem: ,,tabletu mezi kolena a drzet®; ochrana vSak beze-
sporu nebyla, jak si umime ptedstavit, stoprocentni.

Strucné feceno, acetylsalicylova kyselina je staré
1é¢ivo se zavedenym pouzivanim pii 1é¢bé bolesti, zanétu
a horecky a stdle vice pouzivany pro prevenci kardi-
ovaskuldrnich onemocnéni. Toto 1é¢ivo a dalsi NSAID
nyni mozna Celi novym terapeutickym pouzitim, jako je
chemoprevence kolorektalniho karcinomu, prevence
alétba Alzheimerovy choroby a 1écba refluxni ezo-
fagitidy'®’.

Pfinasime i tento ¢lanek jako dalsi piispévek do série
ucebnich textl popisyjicich rizné zajimavé aspekty che-
mie ptirodnich latek''>""? i proto, 7e chceme takto reago-
vat na mnozstvi smyslenek, polopravd a nesmysld, které
jsou kolem piirodnich slouc¢enin, a najmé¢ kol aspirinu,
dnes Sifeny.
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METODY OSTANOVENi A PREDIKCE TRVANLIVOSTI POTRAVINARSKYCH
VYROBKU

IVETA SISTKOVA a HELENA CiZKOVA

lVJstav konzervace potravin, Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5, 160 00 Praha 6 — Dejvice,
Ceska republika
iveta.sistkova@vscht.cz

Doslo 5.12.23, piijato 1.2.24.

Trvanlivost vyrobku lze ur¢it pomoci skladovacich zkousek, které zhodnoti fyzikalni, chemickou, enzymatickou
a mikrobiologickou stabilitu potraviny. Navrh testl i interpretace vysledki vyzaduje mikrobiologické a technické poznatky
a dovednosti. V Cerstvych potravinach se mohou pomnozit patogenni bakterie diive, nez se znateln¢ zkazi. Takové vyrobky
budou vedle pfimych testi vyzadovat dalsi studie, jako jsou prediktivni mikrobiologické modely nebo expozi¢ni testy.
Znehodnoceni trvanlivych nebo zmrazenych potravin na konci doby trvanlivosti ovliviluje kvalitu a pfijeti spotiebiteli, aniz
by to mélo dopad na zdravi a bezpecnost. V takovém piipad¢ jsou doporuceny zrychlené skladovaci testy a bézné se pouzi-
va Arrheniiv model k ur€eni vztahu mezi rychlosti chemické reakce a zménou teploty.

Klicova slova: testy trvanlivosti, mikrobiologicka bezpe¢nost, nezddouci zmény potravin, konzervace potravin, skladovani

Obsah fyzikalni a mikrobiologické vlastnosti,

jsou dodrzeny deklarace (napf. nutri¢nich udajli) na
1. Uvod do problematiky etiketé,
2. Metodika stanoveni doby trvanlivosti — je ptijatelny pro spotiebitele.
3. Piimé testy Spravné nastavena trvanlivost chrani vyrobce pied
4. Nepfimé testy reklamacemi, zdravi spotiebitele, ale zarovei zabraiuje
5. Zavér plytvani a pfed¢asnému vyhazovani potravin jest€ vhod-

nych ke konzumaci. Studie Evropské komise z roku 2018
dospéla k zavéru, ze az 10 % veskerého potravinového

1. Uvod do problematiky odpadu vyprodukovaného v EU souvisi s trvanlivosti
ajejim nejednoznaénym oznadenim a nepochopenim?.
Stanoveni doby trvanlivosti potravin je komplexni Pouzivana terminologie je shrnuta v tab. I. Zakladni potra-
postup, ktery zacina identifikaci faktort, které zpusobuji vinarské pravni predpisy, které piimo i nepiimo reguluji
zmény v potraviné béhem doby jejich skladovani v zavis- oblast trvanlivosti a znaceni trvanlivosti potravinaiskych
losti na podminkach skladovani. U potravin s dlouhou vyrobkd, jsou:
trvanlivosti (tzv. udrznych potravin) byvaji limitujicim Natizeni Evropského parlamentu aRady (ES)
aspektem chemické zmény, jako je Zluknuti, hnédnuti nebo ¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady
degradace ptirodnich barviv, ptipadné nezadouci fyzikalni a pozadavky potravinového prava, zfizuje se Evrop-
zmény, jako je ztrata kiupavosti suSenek nebo plynu ze sky tufad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy
sycené¢ho napoje. U chlazenych potravin s kratkou dobou tykajici se bezpeénosti potravin®,
trvanlivosti (tzv. netdrznych potravin) je obvykle omezuji- Natizeni Evropského parlamentu aRady (EU)
cim faktorem pfitomnost patogennich nebo kazicich mi- ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach
kroorganismd. spotiebitelim®,
V dnesni dobé¢ spotiebitelé ocekavaji, ze potraviny —  Nartizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobiologic-
jsou nezavadné a Ze kvalita vyrobku bude béhem obdobi kych kritériich pro potraviny’,
mezi nakupem a spotfebou udrzena na vysoké trovni. Tr- —  Zakon ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych
vanlivost je vSeobecné definovana jako doba, po kterou je vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souviseji-
vyrobek': cich zakonti®.
—  bezpecny,

— ma zachovdny pozadované senzorické, chemické,

Chem. Listy 718, 211-219 (2024) https://doi.org/10.54779/ch120240211
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Tabulka I
Pouzivana terminologie
Parametr Anglicka Vysvétleni

terminologie
Kvalita potraviny Food quality Soubor vlastnosti potraviny, které ovliviiuji miru jeji pfijatelnosti

pro spotiebitele

Udrznost/ Shelf-life Doba od vyroby, kdy si potravina zachovava pozadovanou uroven
trvanlivost/ senzorickych vlastnosti a mikrobidlni bezpecnosti za stanovenych
skladovatelnost podminek skladovani
Hodnota vysoké HQL - High Doba od zmrazeni potraviny k vytvofeni pravé znatelného senzorického
kvality quality life rozdilu (pro zmrazené potraviny)
Hodnota praktické PSL — Practical Stav, kdy vyrobek je zdravotné nezavadny, senzoricky a analyticky jiz
trvanlivosti storage life mirn¢ odliSny od Cerstvého, ale stale piijatelny pro spotiebitele
Datum minimalni ,,Best before* Datum, do kterého si potravina uchovava své specifické vlastnosti pii
trvanlivosti (DMT), spravném zpusobu uchovavani (napf. trvanlivé, zmrazené nebo syrové

oznaceno ,,minimalni

trv:

anlivost do*

potraviny uréené k tepelné tipraveé) — viz obr. la

Datum pouzitelnosti ,Use by Date* Aplikovano u potravin, které z mikrobiologického hlediska snadno

(DP), oznaceno
»spotiebujte do*

podléhaji zkaze, a mohou tedy po kratké dobé predstavovat bezprostiedni
nebezpeci pro lidské zdravi (napt. chlazené hotové pokrmy, masné

vyrobky a salaty) — viz obr. 1b

Poéet mikroorganismu

Kazicl mikroorganism
A Trvanlivost 9 Y

-

Kriticka uroven
kazicich mikroorganismu

Nebezpecna Uroved

/ patogennich mikroorganismui

Patogenni mikroorganismy

>

Doba skladovani

A Kazici mikroorganismy

Kriticka droveri
kazicich mikroorganismu

Patogenni mikroorganismy

Trvanlivost
Nebezpe&na droven
/ patogennich mikroorganismu

>

Poéet mikroorganismi

Doba skladovani

Obr. 1. Spravné nastaveni trvanlivosti vyrobku s ohledem na kinetiku ristu patogennich a kazicich mikroorganismi. a) Vyrobek
vykazuje kazeni diive nez dojde k nartistu patogennich mikroorganismi (doporu¢eno oznacit DMT), b) Limit nartstu patogennich mikro-
organismil je prekroen difve nez dojed ke kazeni (doporugeno ozna¢it DP)’. Barevna verze obrazku je dostupna na webovych strankach
Casopisu Chemické listy.

Nejcastéjsi problémy a rozpory se zavaznymi pravi-

dly, se kterymi je mozno se v souvislosti se znacenim DP

aD

MT setkat, jsou™’:

Chybné stanovené datum, napf. vyrobek pravidelné
vykazuje znamky kaZeni jiz pfed koncem doby trvan-
livosti (jak to ma byt spravné, je uvedeno na obr. la)
nebo trvanlivost je odvozena od poctu kazicich mi-
kroorganismii a nezohlediiuje narlist patogennich
bakterii (jak to ma byt spravn€, je uvedeno na
obr. 1b).

Nejsou uvedeny nebo neodpovidaji doporucené pod-
minky skladovani, je-li relevantni, tak i podminky
a doba po otevieni obalu. Ptipadné pokud potravina
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vyzaduje zvlastni podminky uchovavani (napf. speci-

ficka teplota, relativni vlhkost vzduchu, absence svét-

la apod.) nebo pouziti (nutnost nasledného tepelného
opracovani) a tyto informace chybi.

—  Znaleni je necitelné, nejasné, uvedené ptili§ malym
pismem nebo pielepené cenovkou.

—  Spottebitel nezna rozdil a definici.

Jako soucast strategie ,,Farm to fork® (Od zemédélce
ke spotiebiteli) v ramci Zelené dohody pro Evropu planuje
Evropska komise revidovat nafizeni (EU) ¢. 1169/2011
o poskytovani informaci o potravinach spotiebiteltim.
Jedna z navrhovanych zmén spociva v aktualizaci pravidel
pro oznacovani trvanlivosti, protoze spotiebitelé oznaceni
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data Casto chybné chapou a chybné pouzivaji v praxi, coz
zasadné ovliviiyje jejich rozhodnuti konzumovat nebo
zlikvidovat konkrétni potravinaiské vyrobky®. Podle Euro-
barometru (2015)° jen piiblizné 45 % evropskych spotiebi-
telt (a 50 % ceskych spotfebitel) rozumi vyznamu ozna-
Ceni data ,,spotiebujte do” a ,,minimalni trvanlivost do®.
Aktualné jsou na narodni i evropské urovni diskutovany
tyto body:
Zachovani stavajicich (a ptes vySe uvedené do velké
miry zazitych) zptsobu oznacovani nebo jejich diléi
revize (napf. neuvadét viibec datum minimalni trvan-
livosti (DMT), aby se zabranilo plytvani potravina-
mi).
Navrhy, vyhody a nevyhody novych zptisobi vyjad-
feni trvanlivosti na produktech (z hlediska terminolo-
gie, formatu a vizualizace).
Potfeba edukace spotiebitelt bez ohledu na ve finale
zvoleny zplisob oznacovani'’.
Pivodné se ocekavalo, ze Evropska komise svij na-
vrh aktualizaci pravidel pro oznacovani trvanlivosti ozna-
mi v roce 2023, ale s ohledem na protichidné navrhy
a jiné priority neni tato problematika zafazena ani do pra-
covniho programu Evropské komise na rok 2024 (cit.®).
Aby mohl vyrobce stanovit trvanlivost, musi rozumét
potravinaiskym védam a technologii vetné zpracovani
potravin, analyzy potravin, baleni potravin a statistickému
vyhodnoceni dat. Konec trvanlivosti konkrétniho vyrobku
Ize uréit na zakladg':
prislusné potravinaiské legislativy,
pokynti vydanych kontrolnimi organy a stanimi insti-

tucemi,

— doporuceni poskytovanymi nezavislymi profesnimi
spolky a subjekty,

— soucasné osvédcené prumyslové praxe a informaci
z trhu,

vlastniho posouzeni trvanlivosti pomoci piimych
a nepiimych metod.

Pro vyrobky, u kterych neni mozno aplikovat postupy
1 az 4 (nebo je tieba nastaveni ovérit), je k odhadu fyzikal-
ni, chemické, enzymatické a mikrobiologické stability
nutno vyuzit metod interniho nebo externiho posouzeni
trvanlivosti, zaloZzenych na laboratornich skladovacich
zkouskach nebo na prediktivnich modelech. Témito postu-
py se zabyvaji nasledujici kapitoly.

2. Metodika stanoveni doby trvanlivosti

Metodika stanoveni doby trvanlivosti zahrnuje fadu
krokti. Kromé vlastniho nastaveni nebo ovéteni doby tr-
vanlivosti zahrnuje posouzeni vstupnich surovin a receptu-
ry, klicovych nezadoucich zmén, vyrobniho procesu, apli-
kovanych konzervacnich zakrokd, o¢ekavanych skladova-
cich podminek a zptisobu pouziti potraviny (tab. II).

Trvanlivost a kvalitu potravinarského vyrobku ovliv-
nuje fada faktord, které lze rozdelit na faktory slozeni
(vnitini) a faktory prostedi (vnéjsi). Tyto faktory ovlivilu-
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ji vySe uvedené nezadouct (ale i Zddouci) mikrobiologic-
ké, enzymové, fyzikalni a chemické zmény potravin.

K vnitinim faktorim patfi chemické slozeni potravi-
ny, aktivita vody (ay,), hodnota pH, druh pfitomnych kyse-
lin, redoxni potencial (Eh), dostupny kyslik, pfirozena
mikrofléra a pfezivajici pocty mikroorganismi, aktivita
ptitomnych enzymi, pouziti latek s konzerva¢nim uéin-
kem v receptufe vyrobku, a koncentrace vSech potencial-
nich reaktanttl, inhibitorti a katalyzatoru.

Vngjsi faktory, tj. ty, se kterymi se vyrobek setkava
behem vyroby, distribuce, prodeje a skladovani v domac-
nostech, jsou Casové-teplotni profil béhem zpracovani,
kontrola teploty béhem skladovani a distribuce, relativni
vlhkost vzduchu (RVV) b&hem zpracovani, skladovani
a distribuce, vystaveni svétlu (UV a IR) béhem zpracova-
ni, skladovani a prodeje, mikrobialni kontaminace pro-
stiedi béhem zpracovani, skladovani a distribuce, slozeni
atmosféry uvniti obalu, nasledné tepelné opracovani (napf-.
ohtivani nebo vateni pred konzumaci)'™>'" .

Vybér indikatort nezddoucich zmén (kritickych para-

metrtl) a jejich limitnich hodnot (tzv. cut-off limity) vy-
chazi z pravnich ptedpisa®’, firemnich standardf, poZa-
davkl a ocekavani spotiebiteli. Nejbéznéji vyuzivanymi
indikatory jsou:
mezni hodnoty poctu patogennich mikroorganismd,
toxické produkty mikroorganismt a jejich koncentrace,
nezddouci zmény zplsobené mikrobidlni cinnosti
napf. zapach, zménéna barvy, oslizlost, zakal, tvorba
plynu, viditelné kolonie, mycelium, maz,
indikatory enzymatickych, fyzikalnich, chemickych
zmen,
dalsi indikatory podle pozadavkl pravnich predpist
nebo deklarace na etiketé.
Metody délime na pfimé (statické) testy, pii kterych
je vyrobek skladovan za planovanych podminek skladova-
ni (teplota, RVV, doba) a na neptimé testy, kam je mozno
zatadit prediktivni mikrobiologické modely a zrychlené
skladovaci testy, pfi kterych je vyrobek skladovan za pod-
minek prostfedi urychlujicich nezadouci zmény (zvysena
teplota, zvySend RVV nebo intenzivni UV zafeni). Alter-
nativou piimych testd jsou pak expozi¢ni (challenge) testy
vyuzivané pro hodnoceni dynamiky ristu patogennich
mikroorganismti a Sokové testy, béhem kterych vyrobek
prochdzi proménnym prostfedim (opakované vykyvy tep-
lot, kolisani RVV apod.). Nezbytné je také nasledné ove-
feni spravného nastaveni trvanlivosti vyrobku, k ¢emuz
obvykle slouzi departazni vzorky a jejich kontrola na kon-
ci trvanlivosti, vyhodnoceni reklamaci a pfipadné opako-
vani testu.

Navrh skladovacich testli ma tuto obecnou strukturu:
1. Vybrat vné¢jsi faktor (faktory), ktery ma dostatecny

vliv na zmény kvality a bezpecnost vyrobku (viz

tab. II).

2. Vybrat kriticky parametr (parametry), ktery je mozno
objektivné laboratorné stanovit a pfimo souvisi

s kvalitou, bezpe€nosti a spotiebitelskou piijatelnosti

(viz tab. II).
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Tabulka II

Nezbytné podklady pro vlastni testovani trvanlivosti (pfiklady pro riizné druhy potravinaiskych vyrobki)
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5.11

Vyrobek Typ nezddouci zmény Kritické podminky Indikatory klicovych Detekce patogennich
skladovéni (tj. vnéjsi zmén * mikroorganismtl,
faktory ovliviiujici jejich toxint
nezadouci zmény) a metabolitti

Pasterované oxidace, hydrolytické teplota, O, peroxidové Cislo, ¢islo kyselos- L. monocytogenes,

mléko zluknuti, rast bakterii ti, pseudomonady, sporotvorné Enterobacteriaceae

oxidace, hnédnuti,
hrudkovani

Susené mléko 0O,, teplota, RVV

Zmrzlina tvorba krystalt ledu

nebo laktosy, oxidace O,

Cerstvé hovézi  mikrobialni

maso (bakterialni) rast,
oxidace, ztrata vody

Cerstvé ryby mikrobialni teplota, O,
(bakterialni) rast,
oxidace

Listova zelenina enzymatické méknuti, teplota, svétlo, O,, RVV

rist mikroorganismd,
ztrata vody/vadnuti

Chléb migrace vody/tvrdnuti, RVV, teplota, O,
retrogradace Skrobu,
rust plisni

Pivo oxidace, rust 0O,, teplota

mikroorganismi

teplota, teplota — kolisani, textura, meltdown (odtavaci)

teplota, O,, svétlo, RVV

baterie

peroxidové ¢islo, hexanal, Salmonella,

obsah vody, barva Enterobacteriaceae,
koagulazopozitivni
stafylokoky
Salmonella,

test, peroxidové Cislo Enterobacteriaceae

celkovy pocet mikroorganismt, Salmonella
pseudomonady, enterobakterie,

bakterie mlé¢ného kvaseni,

peroxidové ¢islo, obsah vody

celkovy pocet mikroorganismi, histamin
pseudomonady, enterobakterie,
bakterie mlé¢ného kvasenti,
tékavé latky, biogenni aminy,
peroxidové ¢islo

textura, obsah vody, celkové
pocty mikroorganismu

Salmonella,
E. coli

textura, pocty plisni, celkové  —
pocty mikroorganismt, pH,

obsah vody

t&kavé latky, hotké kyseliny,
zakal, bakterie mlééného

kvaseni, divoké kvasinky

* Neni uvedeno senzorické hodnoceni, které je relevantni pro vSechny typy vyrobki

3. Vybrat metodu testovani (pfimy test, expozicni test,
zrychleny skladovaci test...), podminky testovani
a postup interpretace vysledka.

4. Zajistit dostatek vzorkd; velikost a baleni vzorkl by
meélo odpovidat redlnym podminkdm uvedeni vyrob-
ku na trh.

5. Spocitat naklady na testovani (mohou se pohybovat
od stovek K¢ po desitky tisic K& na 1 vyrobek).

3. Primé testy

Piimé (statické) testy jsou realizovany za obvyklych
podminek skladovéani, resp. distribuce. Pfipadné se pro
testovani aplikuje vice extrémnich nez doporuc¢enych pod-
minek (vy$$i nebo kolisava teplota, vyssi RVV, ptimy
slune¢ni svit apod.), ¢ehoz se pouziva k urceni vlivu nesta-

bilnich podminek distribuce (tzv. mild temperature abuse

— napf. misto teploty do 4 °C je testovano 6-8 °C) nebo

ochranné funkce obalu. Variantou je testovani trvanlivosti

po otevieni obalu (tzv. secondary shelf-life). U trvanli-
vych vyrobkl vyzaduji pfimé testy dlouhou dobu (mésice,
roky) k pozorovani zmén a kvantifikaci kritickych para-
metrli, coz muze byt pro praxi nepfijatelné, avSak oproti
nepiimym testiim jsou piimé testy vice spolehlivé.

Obecné lze potravinaiské vyrobky klasifikovat do tii
skupin':

1. Potraviny podléhajici rychlé zkdze (neudrzné potravi-
ny jako mléko, Cerstvé maso, chlazend hotova jidla,
minimaln¢ opracované ovoce a zelenina): Tyto potra-
viny maji velmi kratkou trvanlivost, podléhaji mikro-
biologickému a/nebo enzymatickému znehodnoceni.
Me¢feni za tcelem stanoveni trvanlivosti se provadéji
kazdy den, celkova délka testu byva napt. 1 tyden.



I Sistkovd a H. Cizkova

Vyrobky jsou nasledné¢ oznacovany datem pouzitel-

nosti (DP).

2. Polotrvanlivé potraviny (pasterované mléko, masné
vyrobky, syry a nékteré pekatské vyrobky): Jedna se
o vyrobky s kratkou az stfedni dobou trvanlivosti,
mohou obsahovat slozky s konzervaénim uc¢inkem
nebo jejich vyroba zahrnuje metody konzervace. Tes-
tovani trva 2—4 tydny a odbéry jsou napt. ve dnech 0,
7, 14, 21, 28 a 35. Vyrobky jsou nasledné oznacova-
ny bud’ datem pouzitelnosti (DP) nebo pokud je po-
tvrzeno, ze na konci trvanlivost nepfedstavuji bezpro-
sttedni nebezpeci pro lidské zdravi datem minimalni
trvanlivosti (DMT).

3. Vysoce stabilni potraviny (suSené vyrobky, konzervy
a zmrazené potraviny): Jedna se o vyrobky se stiedni
az dlouhou trvanlivosti, které prosly tepelnym proce-
sem nebo jsou udrzovany ve specifickych podmin-
kach. Méfeni se provadéji napt. v mésicich 0, 1, 2, 3,
6, 12 a 18. Pro tyto ucely je vSak doporuceno realizo-
vat zrychlené testy. Vyrobky se nasledné znaci datem
minimalni trvanlivosti (DMT).

Vyse uvedené odbéry se ukoncuji pred¢asné, pokud
je piekrocen kriticky limit napt. pro patogenni mikroorga-
nismy a jejich metabolity a trvanlivost bude o to kratsi.
Zaroven (s vyjimkou sledovani poctu mikroorganismi)
plati, Ze pokles/nariist sledovaného indikatoru zmény kva-
lity vyrobku by mél byt 30-50 % plvodni hodnoty, aby
predstavoval statisticky prikazny trend zhorSovani.

Nejvyznamnéjsim vnéjsim faktorem ovliviiyjicim
trvanlivost je teplota. Pfimé testy budou primarné prova-
dény za doporucenych podminek skladovani (viz tab. III),
zkousky skladovani v chladni¢ce by vsak mély byt prova-
dény i za podminek mirného zvySeni teploty, které odpo-
vidaji situaci b&hem distribuce a nakladani u spotfebitele.
Kritické fyzikalni a chemické vlastnosti vyrobku (jako
napf. pH, aktivita vody, obsah soli, pfitomnost kysliku)
béhem zamyslené doby pouzitelnosti jsou sledovany
zejména z pohledu podpory rustu klicovych patogeni
odolnych vuéi chladu (Bacillus cereus, Clostridium botuli-
num, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica,
Stapgylococcus aureus, Campylobacter jejuni)'>".

Expozi¢ni (challenge) testy jsou alternativou pfimych
testll a jsou vyuzivané pro studium dynamiky rdstu pato-
gennich mikroorganismi. Do testovaného modelového
vyrobku se pred balenim pfidavaji specifické patogeny,
protoze bézné skladovaci testy na vyrobcich, kde se pato-

Tabulka I1I
Pouzivané podminky ptimych skladovacich testd'
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genni bakterie vyskytuji jen pfilezitostné, by byly zavadé-
jict (resp. neukdzi, jestli v ptipad€ kontaminace bude pro-
stiedi potravinarského vyrobku podporovat rist konkrétni-
ho mikroorganismu). Expozi¢nich testi se vyuziva prede-
v§im u vyrobku, kde je pozadavek na nepiitomnost nebo
velmi nizky limit mikroorganismi a zaroveni zhodnoceni
fyzikalné-chemickych vlastnosti dava hraniéni vysledky.
Kultury patogennich bakterii nesmi byt nikdy pro prove-
deni testd pouzivany pifimo v podnicich na zpracovani
potravin'®,

4. Neprimé testy

Neptimé testy zahrnuji postupy vhodné pro vsechny
typy vyrobku, patii mezi né prediktivni mikrobiologické
modely, pfipadné nastaveni trvanlivosti na zaklad¢ dat
publikovanych v odborné literatufe nebo na zakladé ob-
dobnych vyrobkll v trzni siti. Pro trvanlivé vyrobky,
u nichz by provedeni pfimych skladovacich testli zname-
nalo vice mésicni, az vice ro¢ni testovani se obvykle vyu-
ziva zrychlenych skladovacich testli (accelerated shelf-life
testing, ASLT). Je vSak tfeba pocitat se skuteCnosti, ze
nepiimé testy jsou vSeobecné méné piesné nez piimé
a v piipad¢ zrychlenych sladovacich testi zaroven financ-
né vice narocné.

Prediktivni mikrobiologické modely

Prediktivni mikrobiologické modely umoziiuji pomo-
ci matematickych rovnic predikovat pravdépodobny rust
mikroorganismti a/nebo tvorbu toxinl za riznych podmi-
nek, a tim ur¢it dobu trvanlivosti a vyhodnotit vyznam
jednotlivych vnitinich a vné&jSich faktorli pro konkrétni
vyrobky. Modely byly vytvofeny pomoci laboratornich
méfeni rastovych kiivek v zavislosti na nastaveni experi-
mentalnich podminek a lze je pouzit i k predikci pravdé-
podobné odezvy za jinych nez ptivodné testovanych pod-
minek'®. Tuto expertizu lze provést na zakladé stanove-
nych podminek rychle a bez pouziti laboratote, coz muze
byt pro vyrobce velkym piinosem a zjednodusenim.

Ptivodni kinetické modely zahrnovaly pouze nejdule-
7it€j8i patogeny, jako jsou Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica, Clostridium botulinum, Bacillus
cereus a Escherichia coli, ale v sou¢asnosti je mozné po-
soudit kinetiku ristu i kazicich mikroorganismi (napf.
bakterie mlééného a octového kvaseni, kvasinky, plisn¢)

Podminky skladovani Teplota

RVV

Mrazirenské —18 °C nebo nizsi
Chladirenské 0-5 °C, maximalné 8 °C
Pokojové (shelf-stable) 20 °C nebo 25 °C
Tropické 38°C

Kontrola

obvykle se blizi 100 %
obvykle se blizi 100 %
75 %
90 %

optimalni (doporucené) podminky pro kazdy vyrobek
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Obr. 2. Vliv pH a aktivity vody na rist Listeria monocytogenes
v 3 hypotetickych vyrobcich pri teploté 20 °C a rozdilnym pH
a vodni aktivitou (a,) (data ziskana z modelu ComBase). Barev-
na verze obrazku je dostupna na webovych strankach casopisu
Chemické listy.

a mikrobidlnich potravinaiskych kultur. Z faktorti jsou do
modelt nejcastéji zahrnuty aktivita vody, pH a teplota.
Vyznam spravného nastaveni vSech faktorti v ramci pre-
diktivnich testil ilustruji obr.2 a obr. 3, které ukazuji vliv
vybranych faktort na kinetiku ristu Listeria monocytogenes.

Pouzivané modely se rozliSuji podle komplexnosti

nalS:

—  Primarni: vytvofené na zdklad¢ konstrukce rlistové
kiivky konkrétniho mikroorganismu za nastavenych
podminek, tj. stanoveni kvantitativniho vztahu mezi
rustem (a tvorbou toxint) a Casem.

Sekundarni: vychdzejici z primarnich modelt, ale
zahrnuji 1 dal§i charakteristiky mikroorganismd,
umoziuji zafazeni vétsiho po€tu a kombinace faktorti
(teploty, Casu, aktivity vody, pfitomnosti konzervac-
nich latek apod.), jsou komplexné;jsi.

Tercialni: kombinuji primarni a sekundarni model do
uzivatelsky pratelského software nebo aplikace.
Soucasné je mozno pouzivané modely rozdélit podle
ucelu na:

Modely kinetiky riistu: umoziuji napt. vypocet délky
lag faze, genera¢ni doby, dobu do produkce toxind,
reakéni rychlosti apod.”. Piiklad ové&fovani nového
modelu pro rust L. monocytogenes a E. coli O157:H7
(cit.'®) je uveden v tab. IV.

Pravdépodobnostni modely roste/neroste: urci, jestli
prostedi/potravina bude nebo nebude podporovat
rust bakterie (napt. L. monocytogenes, C. botulinum,
B. cereus), ptipadné predikuji pieziti patogenu za
hrani¢nich podminek pH, ay, kolisani nizkych teplot
apod. Vyuziva se ve specialnich ptipadech, kdy riziko
predstavuji i jednotky KTJ g™ (cit.").

Inaktivacni (smrtici modely): vyuzivaji se pro vypo-
¢et uCinku pasterace/sterilace, ozafovani, vysokého
hydrostatického tlaku (HPP), pulzniho elektrického
pole (PEF) apod."”.

K dispozici je fada programt pro modelovani rustu
mikroorganismt, ale je tieba pocitat stim, Zze zadani
vstupnich dat a interpretace vysledktl vyzaduje zkuSenosti
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Obr. 3. Vliv teploty na rust Listeria monocytogenes ve vyro-
cich s pH 7 a obsahem soli 1,5 % a teplotach 2, 4 a 6 °C (data
ziskana z modelu ComBase). Barevna verze obrazku je dostupna
na webovych strankach ¢asopisu Chemické listy.

a znalosti potravinafské mikrobiologie. Piiklady volné
dostupnych programt a aplikaci:

Predictive Microbiology Information Portal (PMIP):
http://portal.errc.ars.usda.gov/

Pathogen Modeling Program (PMP) je soubor mode-
14, které 1ze pouzit k predikci rdstu a inaktivaci ali-
mentarnich bakterii za rliznych podminek:
https://pmp.errc.ars.usda.gov/

ComBase s modely riistu nebo inaktivace pro 12 ali-
mentarnich patogennich bakterii:
http://www.combase.cc/

Food Spoilage and Safety Predictor (FSSP) predpovi-
da trvanlivost a rdst bakterii v riznych Ccerstvych
a konzervovanych potravinach:
http://fssp.food.dtu.dk/

Shelf Stability Predictor predikuje riist L. monocyto-
genes a S. aureus v masnych vyrobcich urenych
k ptimé spotiebe:
http://meathaccp.wisc.edu/ST_calc.html

GroPIN Modelling DataBase je databaze prediktivni-
ho modelovani pro kinetické (rtistové nebo inaktivac-
ni) a pravdépodobnostni modely:
https://www.aua.gr/psomas/gropin/

Zrychlené skladovaci testy (accelerated shelf-life testing,
ASLT)!

Pii zrychlenych skladovacich testech je vyrobek skla-
dovan za rtiznych podminek prostiedi urychlujicich neza-
douci zmény. Nejcastéji se jako akceleracni faktor pouziva
zvySena teplota, u suSenych vyrobkd a vyrobku nachyl-
nych na pfijem vody zprostiedi zvySena RVV.
U vyrobkd, kde jsou nezadouci zmény katalyzovany svét-
lem (napf. autooxidace nebo degradace barviv a vonnych
latek), se vyuzivd jako akcelerac¢ni faktor intenzivni
UV zéfeni.

Podminky zrychleného skladovaciho testu jsou vy-
brany tak, aby pokryly o¢ekavané zmény a bylo jich dosa-
zeno v relativng kratkém ¢asovém obdobi (obvykle béhem
nekolika tydni). Test poskytuje kineticka data (napf. rych-
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Tabulka IV
Aplikace nepfimych testl trvanlivosti
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Metoda Indikatory

klicovych zmén

Vyrobek

Kinetické parametry

Zaveér vyzkumu

Bujon a Cerstvé testovani riznych  Listeria mono-

mikrobialni rist za

Doporuceny model je intuitivni

maso'’ kinetickych cytogenes riznych teplot (ureni a jasné definuje lag, log i stacionarni
modeld rastu a Escherichia coli  délky lag faze fazi rastu bakterii v zavislosti na
O157:H7 a rychlosti rstu teploté
v exponciani fazi)
Kedup'® Arrhenitiv model  barva (AE, a*), k, Ea, teplotni Nejspolehlivéjsi parametr AE (rekce
(ASLT, 25, 50, 75 kyselina citlivost (z), Q1o nultého fadu). Zjistény rozdily
a 90 °C) askorbova, v trvanlivosti zavislosti na typu
lykopen Vyroby

Arrheniiv model
(4,8,10220°C)
a pfimy test

textura, migrace
vody, e-nos

Zampiony"®

Ea, Qo

Gumovitost byla nejpfesnéjsim
indexem pro hodnoceni kvality,
zatimco zvykatelnost byla nejpies-
néj§im indexem pro predikci

oxidaéni stabilita
(induk¢ni perioda),
antioxidaéni
aktivita, fotochemi-
luminiscen¢ni test

Arrhenitiv model
a multiregresni
analyza (teploty
100-130 °C)

Slunecnicovy olej
s extraktem ze
salvéje lékaiské®

A, Ea, AH (aktivacni
entalpie), AS
(aktivacni entropie)

Extrakt zlepsil oxidacni stabilitu
slune¢nicového oleje. Pouziti ASLT
v olejich mtize vést k nadhodnoceni
skute¢né trvanlivosti

senzorické
hodnoceni, celkovy

Arrhenitiv model
a neuronova sit’
s radialni bazi
(RBFNN)

v teplotnim
rozsahu 0-8 °C

Cerstvé krevety”!

m, celkovy tékavy
dusik, K-hodnota

A, Ea, stfedni

pocet mikroorganis-

Model RBFNN vykazoval lepsi

kvadratickd chyba potencidl pro pfedpovidani zmén
(MSE) a korela¢ni v kvalité krevet nez Arrhenitiv model
koeficient (R?)

lostni konstanty, aktivacni energie, Qo hodnotu) a jeho
princip je zndzornén na obr. 4. Po provedeni skladovaciho
testu nasleduje vyhodnoceni parametri kinetického mode-
lu a extrapolace dat na normalni skladovaci podminky.
Nastavené zkusebni podminky by nemély ménit piedpo-
kladany reakéni mechanismus ovliviyjici skladovatelnost
(napt. teplota nad 50 °C indukujici Maillardovu reakci
arust thermofilnich kompetitivnich mikroorganismil),
proto se obvykle vyuziva teplot 25, 35 a 45 °C. Vysledky
jsou méné spolehlivé nez u statickych testd a je tieba je
interpretovat opatrné.

Indikatory kvality se obdobné jako u piimych testl
voli v zavislosti na typu vyrobku a sledované nezadouci
zmén¢€. Muze se jednat o fyzikalni vlastnosti, jako je barva
kegupu'® nebo migrace vody u skladovanych Zampiona'?,
chemické parametry, jako je oxidacni stabilita slune¢nico-
vého oleje”. U vyrobki, které z mikrobiologického hle-
diska snadno podléhaji zkaze, jsou voleny mikrobiologic-
ké indikatory, jako jsou kazici bakterie v Cerstvych kreve-
tach?'. Sougasti testu byva obvykle i senzorické hodnocenti
chuti, viing, vzhledu a textury a ur¢eni odchylek od piivod-
niho stavu.

Zakladni technikou pro testovani trvanlivosti je pti-
stup pomoci reak¢ni kinetiky. K predikci doby trvanlivosti
se k vyhodnoceni pouzivaji kineticka data kvantifikujici,
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jak se proces nezadouci zmény chova jako funkce Casu
ajak je ovlivnén akcelera¢nimi faktory (nejcastéji zvyse-
nou teplotou).

Nejprve se vyhodnoti, jaky je vliv hodnoty sledova-
ného indikatoru kvality (tj. napf. koncentrace vitaminu C,
pocet bakterii mlééného kvaseni nebo barva) na rychlost

A

—— Naméfena data
-=-=- Extrapolace -4,
e
7

4
/

g
4
/
@ +——— Podminky skladovani

>

Rychlost kazeni

Akceleracni faktor

Obr. 4. Princip zrychleného skladovaciho testu
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Tabulka V
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Priklady hodnot aktivaéni energie a Qo pro riizné reakce a teplotni podminky"’

Ea[k] mol'l] Qiopii5°C Qo pii 20 °C Qo pii 40 °C Typické reakce v potraviné

42 1,9 1,8 1,6 difuze, enzymatické, hydrolytické

85 3,5 3,1 2,7 oxidace lipidu, ztrata nutri¢nich latek
125 6,6 5,5 4.5 neenzymové hnédnuti

reakce. Ztrata kvality se tidi nasledujici rychlostni rovnici:
dQ/dt = kr - (Qa)", kde dQ/dt je zména méfitelného indi-
katoru kvality Q4 s Casem ¢, k je rychlostni konstanta pii
testované teploté T a n je tad reakce.

Réd reakce pro vétsinu atributi kvality v potravinai-
skych vyrobcich je bud’ nulty nebo prvni. U reakei nultého
fadu je reakeni rychlost ztraty indikétoru kvality linedrni
anezavisi na jeho koncentraci, touto kinetikou probihaji
obvykle celkové zmény kvality pti mrazirenském sklado-
vani nebo Maillardova reakce. U reakce prvniho tadu je
reakéni rychlost pfimo umérna mnozstvi indikatoru kvali-
ty, ktery v daném okamziku zGstava ve vzorku; piiklady
reakei prvniho fadu jsou Zluknuti, mikrobidlni rist a inak-
tivace mikroroganismti, produkce mikrobialnich metaboli-
th, ztrata vitamint v susenych potravinach a ztrata kvality
bilkovin a oxidace barviv. Na zékladé skladovacich testl
provedenych pti riznych teplotach zjistujeme hodnotu
rychlostni konstanty k pfi konkrétni teplot¢ a reakéni rad.

Souvislost mezi zménami teploty a rychlosti reakce
popisuje fada modeld. Pro predikci trvanlivosti se nejcas-
t&ji vyuziva Arrheniova rovnice: k = A - exp"**", kde
k je rychlostni konstanta, A je konstanta (srazkovy faktor),
Ea aktivacni energie, R plynova konstanta a T absolutni
teplota. Kazda z degradacnich reakci vyzaduje ke spusténi
ur¢ité mnozstvi energie = aktivaéni energie, jejiz hodnota
se vramci skladovaciho experimentu kvantifikuje. Cim
vyssi je aktivaéni energie pro reakci, tim vétsi je zrychleni
se zvySenim teploty.

Pro zjednoduseni procesu vypoctu vlivu teploty na
rychlost nezadoucich zmén, a tedy trvanlivost vyrobku byl
pro praxi zaveden koncept Q,o, ktery kvantifikuje, jak se
zméni rychlost reakce, kdyz se teplota zvysi o 10 °C.
Hodnotu Qo lze vypocitat pomoci nasledujici rovnice:
Q1o = Rir+10°c) / Riny, kde R miize byt zména koncentrace,
reak¢ni rychlost, rychlostni konstanta apod. (ptipadné pomoci
alternativni varianty Q;=Trvanlivostr, / Trvanlivostz:1o-c)).
Napftiklad, pokud mé potravina stabilitu 20 tydni pfi
20 °C a 10 tydnt pii 30 °C, potom hodnota Qo bude
20/10, coz se rovna 2. Hodnoty Qi se obvykle pohybuji
v rozmezi 2—4 a jsou specifické pro rtizné reakce a tep-
lotni rozmezi (tab. V). Pro vypocet a odpovidajici pie-
pocty je mozno vyuzit volné dostupné webové aplikace,
jako je napt. Temperature Coefficient (Q,o) Calculator:
https://www.physiologyweb.com/calculators/
ql0_calculator.html.

Priklady, uspofadani a charakteristické parametry
predik¢nich testd trvanlivosti jsou uvedeny v tab. IV. Ve-
dle vyse uvedenych tradi¢nich kinetickych mode-
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It nachazeji dnes wuplatnéni umélé neuronové sité
(Artificial neural network), které diky nepfetrzitému uce-
ni, schopnosti generalizace a adaptaci na zakladé korelaci
mezi vice proménnymi vedou obvykle k pfesnéjsim pied-
povédim trvanlivosti, zvlasté v ptipadé nestabilnich vné&j-
§ich podminek®.

5. Zavér

S ohledem na v dnesni dob¢ vSude sklotiovanou udr-
zitelnost je ureni spravné doby trvanlivosti potravinai-
skych vyrobku dilezité k zamezeni plytvani potravinami
za soucasného zachovani kvality a minimalizace rizika
ohrozeni zdravi spotiebiteld. Pro nastaveni trvanlivosti
a jejiho znaceni na etiketé¢ vyrobku je zapotifebi zvolit
vhodnou metodiku a odpovidajici interpretaci vysled-
ki testl s ohledem na technologii vyroby, slozeni vyrob-
ku, jeho baleni a o¢ekavané zmény v prubéhu skladovani.
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I. Sistkova and H. Cizkova (Department of Food
Preservation, University of Chemistry and Technology
Prague, Prague, Czech Republic): Methods for Deter-
mining and Predicting Shelf Life of Food Products

The length of shelf life can be determined using
storage tests that evaluate the physical, chemical, enzymatic,
and microbiological stability of the food. The design of the
tests as well as the interpretation of the results require
microbiological and technical knowledge and skills. Fresh
foods can become microbiologically risky before they
noticeably spoil. These products will require additional
studies such as predictive microbiological models or
challenge tests in addition to direct ones. Deterioration of
shelf-stable or frozen foods at the end of their shelf life
affects quality and consumer acceptance without impact-
ing health and safety. In such a case, accelerated shelf-life
testing is recommended, and the Arrhenius model is com-
monly used to determine the relationship between chemi-
cal reaction rate and temperature change.

Keywords: shelf-life testing, microbiological safety, unde-
sirable food changes, food preservation, storage
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LATEK VSCHT PRAHA
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Je popsana historie feSeni RTG krystalovych struktur na Ustavu chemie pevnych latek VSCHT Praha. Historie je za-
chycena ve tfech kapitolach: Pocatky a doba profesora Jana Kaspara (1945-1973), Historie v letech 1974-1989, Historie

v letech 1990 po soucasnost.

Kli¢ova slova: RTG krystalové struktury, Ustav chemie pevnych latek VSCHT Praha

1. Pocatky a doba profesora Jana KaSpara
(1945-1973)

Pouzivani metodiky rtg. difrakce, ktera umoziuje
fesit krystalové struktury, vychazi na VSCHT Praha
z mineralogické tradice'. Druhy povaleény vedouci Ka-
tedry mineralogie na VSCHT Praha prof. Jan Kaspar
(1908-1984), obr. 1, byl velmi schopnym odbornikem,
ktery posunul mineralogii z popisné a sbératelské discipli-
ny na experimentalni a aplika¢ni bazi. Na misto vedouciho
nastoupil v roce 1956 po zemfelém vyznamném organiza-
torovi mineralogickych sbirek* prof. Augustinu Ondiejo-
vi (1887-1956). Prof. Kaspar za 2. svétové valky zalozil
v Turnové Vyzkumny tGstav pro drahokamy a az do roku
1950 byl jeho feditelem. Se Spolkem pro chemickou
a hutni vyrobu v Usti nad Labem spolupracoval pfi zava-
deéni vyroby syntetickych korundu a spinelt a s tehdejSimi
Ceskoslovenskymi zavody sklafskymi v otazce surovin
pro vyrobu tavenych hornin. Vedle toho byl prof. Kaspar
iskvélym manaZzerem a akademickym funkcionafem.
Vletech 1951-1952 byl dékanem VSCHTI CVUT,
v letech 1952-1954 prvnim rektorem samostatné VSCHT
Praha a v letech 1954-1955 d€kanem jeji Fakulty anorga-
nické technologie. Aktivni byl také pfi zakladani tstava
Ceskoslovenské akademie véd: Ustavu geochemie a ne-
rostnych surovin CSAV (1960) a jeho nasledovnika, Usta-
vu experimentalni mineralogie a geochemie CSAV (jeho
teditelem byl prof. Kaspar v letech 1972—-1978). Na tuto
dobu Ing. Seidl (viz dale) vzpominal, ze kdyz velmi aktiv-
ni prof. KaSpar administrativné ptesouval pracovniky ka-
tedry do CSAV a pak zpatky na katedru, tak on stale sed&l
na katedie v té samé mistnosti a za stejnym pracovnim
stolem, jen se mu ménil zaméstnavatel.

Béhem valky si prof. Kaspar uvédomil, ze aplikova-
nou mineralogii nelze délat bez modernich rtg. difrakénich
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metod. Na jeho popud byl nékdy po roce 1945 na Katedru
mineralogie pofizen rentgenovy zdroj od firmy Vinopal
v Modfanech a stll s drzakem na rtg. strukturni lampu od
firmy Siemens. Toto zafizeni v§ak nikdy nebylo zprovoz-
néno pro difrakéni experimenty. Az v roce 1947 asistent
prof. Kaspara, pozd¢jsi prof. Jaroslav Bauer (1920-1995),
ziskal ze zruSené prazské némecké techniky dva mikro-
rentgeny firmy C.H.F. Miiller s difrakénimi komirkami.
Na nich pak charakterizoval, hlavné Debyeovou-
Scherrerovou  metodou, minerdly, napt. zeolity
z mineralogickych expedic ¢lent katedry na Island a Faer-
ské ostrovy v letech 1946-1947 (cit.%).

|3y

L

Obr. 1. Prof. KaSpar (vpravo) s laureitem Nobelovy ceny
prof. Ramanem (vlevo), 1958

https://doi.org/10.54779/ch120240223
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Posilou vznikajiciho rtg. difrakéniho tymu Katedry
mineralogie se v roce 1947 stal tehdejsi student a pozd¢jsi
asistent Ing. Vlastimil Seidl (1927-2023), obr. 2, kter¢ho
prof. Kaspar zlakal svymi zajimavymi pirednaskami o rtg.
difrakci a struktufe mineralti. Vyznamnym absolventem
katedry z této doby byl Ing. Slavomil Durovi¢, slovensky
krystalograf (studia ukon¢il v roce 1952).

Po znarodnéni v roce 1948 byl rentgenaisky podnik
Ing. Miroslava Vinopala pfejmenovan na Chiranu a ta
zaCala produkovat tuzemské rtg. pfistroje zn. Mikrometa
1 a 2. Nekolik téchto piistrojd, spolu s difrakénimi komr-
kami, bylo v priibé¢hu 50. a 60. let minulého stoleti také
zakoupeno na Katedru mineralogie. Pfedmétem difrak¢-
nich a fazovych studii byly tehdy predevSim mineraly
a horniny (napt. melanterit, thortveitit, kapucin, korundy,
spinely), nerostné suroviny pro sklaisky, keramicky a che-
micky primysl (napf. barytova zila v Harrachové, lozisko
ilmenitu na Orlovické hote, ziskavani germania z Cesko-
slovenského uhli, taveny cedi¢) a nekteré anorganické
a organické slouceniny, s kterymi se pracovnici ostatnich
kateder VSCHT obraceli na doc. Bauera a Ing. Seidla.
Z této doby pochazi ismévna historka, kdy si doc. Bauera
zavolal tehdej$i vedouci Katedry organické chemie
VSCHT, slavny prof. Rudolf Lukes (1897-1960), ktery
mél jen letmou predstavu o feSeni struktur rtg. difrakci,
a pfedlozil mu organické krystaly s zadosti o stanoveni
jejich struktury. Nasledujici den se ptal, jak to dopadlo, ale
doc. Bauer mu byl schopen ukazat jen dva ,,Smouho-
gramy* (debyegramy). Zajem prof. LukeSe o rtg. struktur-
ni analyzu tak razem opadl. V této dob¢ stanoveni krysta-
lové struktury v nasi republice trvalo roky, viz napf. pio-

Obr. 2. Doc. Jaroslav Bauer (vlevo) a Ing. Vlastimil Seidl
(vpravo), asi 1980
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nyrska prace Dr. Alana Linka (1925-1984) z Ustavu fyzi-
ky pevnych latek CSAV o struktuie vinanu ethylendiami-
nu*, kterou fesil v letech 1952-1956 spole¢né s Ing. Ctira-
dem Novékem a pak vyfeenou vystavoval v Cesko-
slovenském pavilonu na Expo 1958 v Bruselu. Vyznam-
nym absolventem katedry byl v roce 1961 pozdéjsi doktor
geologickych véd (DrSc.) Ing. Jiti Cejka z Narodniho
muzea.

V roce 1967 zbyly ve statni pokladné japonské jeny
a byl to zfejmé opét prof. KaSpar, ktery zatidil, Zze byly
pouzity na nakup rtg. praskového difraktometru na Kated-
ru mineralogie. Pravé proto, ze to byly jeny, tak v uvahu
pfichdzeli pouze japonsti vyrobei a nakonec byl vybran
pristroj Geigerflex od firmy Rigaku-Denki s vystupem
difrak¢éniho zaznamu na papir zapisovace. Tim byla vyraz-
né posilena metodika rtg. fazové a do urité miry i rtg.
strukturni analyzy na katedfe. S difraktometrem pracovali
doc. Bauer, Ing. Seidl a rtg. laborant Karel Blabolil.

Rozsahlé mimoskolni aktivity odvadély pozornost
prof. Kaspara od Katedry mineralogie, az nakonec v roce
1973 vyustily v jeho odchod z VSCHT Praha do CSAV.
O dobg prof. Kagpara viz vice v pracech® ®.

2. Historie v letech 1974-1989

Velmi nad&nou postavou rtg. difrakce na VSCHT
z druhé poloviny 70. let a prvni poloviny 80. let byl
absolvent Katedry mineralogie Ing. Zden¢k Mrazek
(1952—-1984). Byl zakem doc. Bauera, ktery ho charakteri-
zoval jako chemického mineraloga. Diilezita je jeho prace
o Cechitu’, novém mineralu z Vranéic, ktery spole¢né
s Dr. Zdefikkem Téaborskym objevili a popsali. Bohuzel
tragicky zahynul na vrcholu tviréich sil v roce 1984, ve
véku 32 let, pii stavbé svého druzstevniho bytu'’. Ing.
Mrazek ve své dobé dovedl urdit prostorovou grupu syme-
trie a upfesnit rozméry elementarni buiky studovaného
materialu, tzn. zakladni parametry krystalové struktury.
V roce 1982 byl na Katedru anorganické chemie VSCHT
zakoupen sovétsky praskovy rtg. difraktometr Dron-UM-1,
ktery mél také vystup na papir zapisovace. Na rozdil od
japonského Geigerflexu byl Dron velmi poruchovy. Na
Katedfe mineralogie v této dobé a pozd¢ji probihaly pte-
devsim expertizni studie pii restaurovani historickych
pamatek (draténa kosile sv. Vaclava a jeho udajny mec,
pas kralovny Elisky, mozaika Posledniho soudu na Svato-
vitské katedrale, relikviaf sv. Maura atd.), ale také zkou-
mani mésicnich vzorkl z expedic Luny 16 a Apolla 11,
12, které zajistoval doc. Bauer"'.

V roce 1984 se vedeni VSCHT Praha rozhodlo do-
koncit dulezitou organizacni zménu, a sice definitivné
ustanovit Centralni laboratofe VSCHT, tzn. vy&lenit velké
analytické pristroje a nékteré pracovniky z kateder a sdru-
zit je do servisnich laboratoti. Vznik Centralnich laborato-
Ii provazely turbulence, pivodné byly zalozeny jiz v roce
1962, ale pak se zase rozpadly. Teprve v roce 1984 se
z Katedry mineralogie definitivné odstépila Laboratof rtg.
difraktometrie (dnes Laboratof rtg. difraktometrie a spek-
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trometrie). Do této laboratoie z katedry piesel a jejim ve-
doucim se stal Ing. Seidl a spolu s nim pteSel také rtg.
laborant Blabolil. Do laboratofe byly pievedeny oba rtg.
difraktometry Geigerflex a Dron. Laboratof zajistovala
servisnim zpisobem rtg. fazovou analyzu vzorkd doda-
nych z kateder VSCHT. O vybaveni Centralnich laboratofi
se vyrazné zaslouzil tehdejsi rektor VSCHT Praha prof.
Jiti Mostecky (1923-2010), ktery diky svym kontaktim
v prumyslu a statni spravé dokazal opatfovat penize na
ndkup moderni analytické techniky, napf. hmotnostni
spektrometr, NMR spektrometr, atomovy absorpéni spek-
trometr, IC spektrometr a dal3i.

V poloving 80. let se vedeni Fakulty chemické tech-
nologie VSCHT rozhodlo pro zménu orientace katedry
z Cist€ mineralogického na spiSe materidlové zaméfeni.
Transformovana katedra mé¢la byt teoretickou zakladnou
pro nové pripravovany a postupné do vyuky zavadény
studijni obor Chemie a technologie materialii. Pro realizaci
této zmény byl hledan mimoskolni vedouci a nakonec
jsem byl vybran ja. Na VSCHT jsem piestoupil z Katedry
anorganické chemie Pfirodovédecké fakulty UK v roce
1985, kde jsem se v laboratofi pozdéjsiho prof. Josefa
Louba zabyval rtg. strukturami anorganickych a koordi-
nacnich sloucenin. O budoucnosti svého nového pracovis-
té jsem mél predstavu, Ze ho vyrazné posunu smérem
k rtg. strukturni analyze a vybuduji rtg. monokrystalovou
strukturni laboratof. Na druhé strané jsem chtél vyuzit
i mineralogické tradice katedry a orientovat ji na materia-
lovy vyzkum. Po mém ptichodu doc. Bauer, ktery byl
personalné zafazen CcCaste¢né na katedfe a Castecné
v Laboratofi rtg. difraktometrie, pfeSel plné na katedru.
Tehdejsi vedouci Centralnich laboratofi Dr. Antonin Bla-
zek mé pozadal, abych mu na uvolnéné misto v laboratofi
doporucil vhodného uchazece. Posléze jsem vybral RNDr.
Jaroslava Maixnera, doktoranda MFF UK Praha, kterého
v roce 1986 Dr. Blazek ptijal. Dr. Maixner se pak, po od-
chodu Ing. Seidla do dichodu v roce 1994, stal vedoucim
laboratofe. Dalsi vyvoj Laboratofe rtg. difraktometrie,
ktera se od roku 1999 rozrostla o metodiku rtg. spektrome-
trie, pak probihal nezavisle na katedfe (pozdgji Ustavu
chemie pevnych latek), i kdyz vzajemna kooperace trva
dodnes.

Od roku 1985 byla na katedie postupné zavadéna
kompletni metodika rtg. strukturni analyzy, tzn. stanoveni
rozmérl elementarni buiiky, prostorové grupy a poloho-
vych soutradnic atomi ptitomnych ve struktute. Vzhledem
k tomu, Ze na VSCHT nebyl v této dob& Zadny monokrys-
talovy rtg. difraktometr, fesil jsem prvni struktury na
VSCHT tak, jak jsem byl zvykly z P¥F UK — jiz zavede-
nou spolupraci s pracovniky ustavic CSAV (s Dr. Vacla-
vem Petfickem a Dr. Karlem Malym z Fyzikéalniho ustavu
a Dr. Jindfichem Haskem a Dr. Vratislavem Langerem
z Ustavu makromolekularni chemie), které disponovaly
prislusnou méfici technikou, a krystalografické vypocty
jsem provadél ve Vypocetnim centru vysokych skol
v Praze pies terminal umistény na VSCHT. Reseni struk-
tury, spolu s méfenim, v této dob¢ trvalo asi mésic az dva.
V roce 1986 byl zménén nazev pracovisté na Katedru che-
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mie pevnych latek, coz trva dodnes, s dvojim zaméfenim
na chemii anorganickych pevnych latek (aplikovand mine-
ralogie) a chemii organickych pevnych latek (aplikace rtg.
difrakénich metod ve farmacii). Refeni krystalovych
struktur bylo na katedfe posileno i personalné. Na katedru
postupné pfisli Ing. Jiti Novotny (1987), absolvent FJFI
CVUT v Praze, a Ing. Jan Ondragek (1988) z Katedry
anorganické chemie VSCHT. Oba jmenovani jiz méli
ptredchozi zkuSenosti s rtg. difrakéni analyzou.

Pro védecky rozvoj katedry bylo nezbytné, aby ziska-
la vlastni rtg. monokrystalovy difraktometr pro feSeni
krystalovych struktur a ptestala byt zavisla na Akademii
véd. Zde vyrazné zasahl rektor prof. Mostecky. Na zacat-
ku prosince 1988 mi oznamil, Ze schnal penize
z pramyslu, ale musim nakup zrealizovat do konce roku.
Cely nakup predstavoval nesmirnou anabdzi, musel byt
zprostiedkovan pres podnik zahrani¢niho obchodu, coz
bylo spojené se spoustou administrativy a stavebnimi
upravami. Nakonec se vSe stihlo a byl zakoupen pfistroj
CAD4 od firmy Enraf-Nonius s pocitacem a softwarem
pro feSeni struktur, ktery byl administrativné zatazen niko-
liv pod Laborator rtg. difraktometrie, ale pod Katedru
chemie pevnych latek. Do prace s novym difraktometrem
byli zaskoleni Ing. Ondracek, Dr. Maixner a Ing. Novotny
a kromé toho jsem se dohodl na spolupraci pfi servisu
difraktometru s velmi schopnym elektronikem FrantiSkem
Kocianem z Vypodetniho centra VSCHT. Obaval jsem se,
ze penize na ptipadnou pozaruéni opravu nebudou, tak
jsem to chtél fesit svépomoci. Zajem o feSeni krystalovych
struktur byl od této doby na VSCHT velky, monokrystaly
pfichdzely hlavné z Kateder anorganické (Ing. FrantiSek
Jursik) a organické chemie (prof. Josef Kuthan, doc. Jifi
Krechl, pozdgji iprof. Ivan Stibor), ale také z Katedry
analyzy potravin (doc. Jan Velisek) a dalSich.

Na podzim roku 1989 se podarilo nastartovat velmi
Stastnou spolupraci. Pouhé servisni feseni struktur krysta-
It od riznych dodavatelli ze Skoly prestalo stacit. Kromé
rozvijejici se krystalografické metodiky nepfinaselo zadny
vyhranény vyzkumny smér, pouze soubory malo souvise-
jicich strukturnich dat. ReSeni struktury se s modernim
ptistrojem CAD4 vyrazné zrychlilo a trvalo fadové tyden.
V souladu s orientaci VSCHT na priimysl jsem se obratil
s nabidkou feseni rtg. struktur 1éCivych latek na farmaceu-
tické firmy. Prvni se ozvala opavska Galena a po ni dalsi.
S Galenou a jejimi nastupkynémi Ivaxem (1994) a nako-
nec Tevou (od 2006) spoluprace trva dodnes, jiz 35 let. Na
farmaceutickych tématech Galeny (Ivaxu) a Tevy bylo
vySkoleno mnoho bakalaid, magistri a doktord a byly
obhdjeny habilitace, profesura a velky doktorat. Kromé
toho katedra (Ustav) ziskala na krystalograficko-
farmaceutickych tématech grantové projekty a byla do-
hodnuta smluvni hospodatska spoluprace. Teva se také
podilela a podili na financovani studentskych védeckych
konferenci, stazi a exkurzi ve vyrobnim zavod¢ v Opavé.
Rozhodnuti orientovat rtg. strukturni vyzkum na farma-
ceuticky primysl se ukdzalo jako velmi proziravé. Na
soutasné VSCHT Praha je studijni program Syntéza
a vyroba 1é¢iv, do kterého je Ustav chemie pevnych latek
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zapojen, nejpopuldrnéjsi a hlasi se do n€ho kazdoroc¢né
nejvice studentdi. Usp&$na spoluprace s Tevou a jejimi
predchiidkynémi byla od zacatku spojena s jejich zamést-
nancem a mym byvalym spoluzakem z Katedry anorganic-
ké chemie PfF UK, Dr. Alexandrem Jegorovem. S nim
jsem vytvoril dilezity komunika¢ni most mezi firmou
a Skolou. Strukturni studie produkti Tevy a jejich ptred-
chidkyn se dnes pocitaji na stovky substanci, od namelo-
vych alkaloidd pfes imunomodulatory, statiny, kancerosta-
tika, hypolipidemika atd. a jejich polymorfy, hydraty, soli
a kokrystaly a fadu dalSich v ramci celé globalni korpora-
ce Tevy.

3. Historie v letech 1990 po soucasnost

V roce 1990 se z kateder VSCHT opét staly ustavy,
tak jak tomu bylo té€sné po 2. svétové valce za dob prof.
Ondfeje. Novym, porevolu¢nim pracovnim pfileZitostem
neodolal Ing. Novotny a odeSel z tstavu délat byznys. Na
jeho misto jsem v roce 1993 pfijal svého doktoranda
a absolventa Ustavu chemie pevnych latek, Ing. Michala
Huséka. V jeho osob¢ jsem ziskal odbornika pro krystalo-
grafické vypocCty a vypocetni techniku viibec. Ing. Husak
se v roce 2012 habilitoval. Ve spolupraci se svym dokto-
randem Dr. Janem Rohli¢kem se dnes doc. Husak vénuje
vyvoji softwaru pro vizualizaci map elektronovych hustot
a zdokonalovani algoritmi pro feSeni krystalové struktury
z praskovych difrak¢nich dat. Aktudlné se zabyvé zejména
kombinaci kvantové mechanickych vypocti s experimen-
talnimi vysledky strukturni analyzy. Jeho prace ma vyuziti
pro predikci krystalové struktury, validaci experimentalné
feSenych struktur a pro zkvalitnéni vysledkd strukturni
analyzy z prasku a z monokrystalu. Dr. Rohli¢ek nastoupil
na ustav jako zaméstnanec v roce 2012 a zabyvé se meto-
dikou rtg. praskové difrakce a vyvojem softwaru.

V roce 2004 zastaral stadvajici monokrystalovy difrak-
tometr CAD4 a od skoly, za tehdejsiho rektora doc. Josefa
Koubka, se podafilo ziskat penize na nakup nového. Ten-
tokrat nakup probéhl za mensiho stresu nez v roce 1988.
Do rekonstruované rtg. laboratofe ustavu byl umistén mono-
krystalovy difraktometr Xcalibur PX od firmy Oxford
Instruments. Konecné, penize na tieti monokrystalovy
difraktometr Bruker D8 Venture byly ziskany z projektu
KvaLab v roce 2015, za rektora prof. Karla Melzocha.

V roce 1997 odesel z Ustavu chemie pevnych latek
do AV CR Dr. Ondra¢ek a na jeho misto nastoupil Ing.
Jan Cejka, mij doktorand, ktery prevzal hlavni starost
o chod celé rtg. monokrystalové strukturni laboratofe usta-
vu. Postaral se o jeji rekonstrukci a modernizaci. Védecké
portfolio ustavu rozsifil o techniky krystalizace a krystali-
zacniho screeningu. Postavil nékolik prototypt krystaliza-
torl pro krystalizaci metodou depozice par. Pro toto vé-
decké zaméfeni byla vroce 2020 na ustav pofizena,
v ramci projektu Chemprax OP VVV, robotickd davkova-
ci stanice Gilson GX-271 a v roce 2022 systém pro stano-
veni rozpoustécich kiivek Technobis Crystal 16. V roce
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2007 se na tstavu objevil Vaclav Eigner, student organic-
ké chemie, ktery se velmi zajimal o rtg. strukturni analyzu.
Byl ptid&len na zacvik k Dr. Cejkovi, u kterého pak v roce
2010 nastoupil jako doktorand. Na ustavu je zaméstnan od
roku 2019 a od této doby se vénuje monokrystalové rtg.
analyze farmaceutickych latek a pripravé neobvyklych
soli.

Krom¢ rtg. monokrystalové strukturni analyzy se na
Ustavu chemie pevnych litek rozvijela i metodika rtg.
fazové analyzy. V roce 1989 pfiSel na ustav Dr. David
Kolousek (na doporudeni Ing. Seidla) z Ustavu geologie
a geotechniky CSAV, ktery s sebou piinesl vyzkumnou
tématiku zeolitl syntetizovanych z odpadnich surovin
a pouzivanych pro sorpéni ucely. V zati 1994 byl na tstav
ptijat Dr. FrantiSek Kovanda, absolvent oboru Technolo-
gie anorganickych vyrob VSCHT Praha (1983), ktery
pfisel z Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby Ministerstva
zemédélstvi. S jeho ptichodem se na ustavu zacal rozvijet
materialovy smér: piiprava a aplikace podvojnych vrstev-
natych hydroxidd pro vyvoj technologie vyroby hydrotal-
citu, dale ptiprava smésnych oxida prechodnych kovi pro
heterogenni katalyzu a pozd¢ji i interkalace organickych
slozek do podvojnych vrstevnatych hydroxidt pro farma-
ceutické aplikace. Dr. Kovanda se v roce 2005 habilitoval
v oboru Chemie a technologie anorganickych materiali
a ve stejném oboru byl v roce 2014 jmenovan profesorem
a od roku 2012 se stal mym nastupcem ve vedeni ustavu.
V roce 2001 se stala zaméstnankyni ustavu jeho byvala
absolventka (1983) Dr. Barbora Dousova. Na tstav pfisla
z nakladatelstvi Scientia, kde pracovala jako odborna re-
daktorka. V roce 2009 se habilitovala v oboru Chemie
a technologie anorganickych materiald. Doc. Dousovéa se
védecky orientuje na anorganické sorbenty pro pouziti pii
dekontaminaci zivotniho prostredi.

Rtg. fazova analyza je rozvijena i na dalSich praco-
vistich VSCHT Praha — pfedevsim na Ustavu skla a kera-
miky, na Ustavu anorganické chemie, na Ustavu kovo-
vych materialéi a korozniho inZenyrstvi, na Ustavu orga-
nické technologie, na Ustavu mléka, tuki a kosmetiky, na
Ustavu chemie pfirodnich latek a na Ustavu chemického
inzenyrstvi. Od roku 2015 jiz neni rtg. difrakéni technika
na VSCHT pouze doménou Ustavu chemie pevnych latek
a Laboratofe rtg. difraktometrie a spektrometrie. Na Ustav
anorganické chemie (prof. Zden¢k Sofer a Dr. Jan Luxa)
byl zakoupen velky rtg. praskovy difraktometr Bruker D8
Discoverer a tfi malé stolni difraktometry Bruker D2
Phaser. Pouzivaji se pro fazovou analyzu praskovych ma-
teriald a pro in-situ elektrochemicka méteni v bateriich.

Autor dékuje viem svym koleguim za jejich pripomin-
ky smérujici ke zlepSeni textu, zvldsté pak pamétnikovi dob
davno minulych, Ing. Viastimilu Seidlovi, CSc., ktery ze-
mrel v prosinci 2023. Jemu je tento clanek vénovan.
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V ¢lanku je predstavena koncepce vyuky chemie na niz$im stupni viceletého gymnazia véetné mozné integrace che-
mie do pfirodnich véd. Cilem ¢lanku je predstavit ucitelim prvky montessori pedagogiky, které 1ze implementovat do vyu-
ky chemie na klasickych skolach. Popisované zasady jsou doplnény ukazkami konkrétnich materialti (napt. StudyGuide,
sebehodnoceni, zadani skupinové prace) véetné shrnuti dil¢ich vyhod i moznych uskali pti zavadéni inovaci. Pozornost je
vénovana popisu fazi vyuky pro rozvoj znalosti a kliCovych kompetenci zakl, individudlni a skupinové prace
a poskytovani zpétné vazby, prace s heterogenni skupinou zakt nebo zdivodnéni dostate¢ného prostoru pro procvicovani

a osvojovani uciva.

Klicova slova: vyuka chemie, montessori pedagogika, integrovana tematicka vyuka, vzdélavani heterogenni skupiny zaka

1. Alternativni §kolstvi

Chemie a pfirodni védy obecné patii dlouhodobé me-
zi nejméné oblibené predméty, mezi nimiz chemie zaujima
prvni piicku'?. S tim piimo souvisi nizky podet zakd, ktefi
si chemii zvoli k dal§imu studiu na stfedni nebo vysoké
Skole. Tento handicap se snazi prekonat nejriznéjsi pro-
jekty zamétené na pestrou vyuku a moderni pedagogické
sméry. Mezi popularni metody takovych projektd patii
naptiklad implementace badatelsky orientované a projek-
tové vyuky’ nebo vyuziti informacnich technologii®
ve vyuce. Zaroven existuje stale vice alternativnich Skol
s odlisnou koncepci vyuky, tedy i s jinym zpisobem vyu-
ky chemie. Oznaceni alternativni pochézi z latinskych slov
Lalter (jiny) a ,,nativus* (ptirozeny), tedy jina volba toho,
co je b&zné, klasické®. Mezi nejb&zn&jsi typy alternativnich
Skol patti daltonské, waldorfské nebo montessori. Mezi
spolecné znaky téchto smért patii napiiklad vyuzivani
aktivizaénich a komplexnich metod vyuky, zaméfeni na
dit¢ (pedocentrismus) a jeho vSestranny rozvoj, jiné hod-
noceni 7akd a zptisob organizace vyuky®. Pfipometime, Ze
i pro alternativni Skoly zapsané v Rejstiiku skol a $kol-
skych zafizeni plati povinnost koncipovat vyuku dle pfi-
slusnych ramcovych vzdélavacich programti (RVP).
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2. Montessori pedagogika

Profesorka Maria Montessori byla italsk4 antropoloz-
ka, 1ékarka a pedagozka. Pozorovala déti v détskych do-
movech a pfisla s napadem, ze déti mohou ve skole délat
to, co je potkava i doma. Zaroven jim nechala moznost
vybirat si praci, ktera je momentalné zajima, podpofila je
v badani i uceni diky pfipravenym pomuickam. Tato mys-
lenka je patrna v montessori $kolach i nyni, zaci maji pfi-
pravené prostfedi a moznost volby, ¢emu se budou véno-
vat, mensi zavislost na uciteli, posileni spoluprace mezi
zaky, jasné dand pravidla prace nebo vékovou smiSenost.
Ucitel je zde partnerem, ktery pomaha, aby dité vse zvlad-
lo samo®. Po montessori pedagogice je v zahrani¢i velka
poptavka, ale i u nés jiZ neni neobvyklé mit alespori jednu
montessori Skolku v malém mésté, montessori $kolu ve
mésté vEtSim ¢i viceleté montessori gymnazium v Praze;
celkem je v CR 159 montessori §kol”®.

V tomto prispévku se zaméfime na montessori vzdé-
lavani, konkrétné na popis vyuky chemie s cilem sdilet
funkéni prvky nizsiho stupné viceletého cesko-anglického
Gymndazia Duhovka, a poskytnout tak inspiraci pedago-
gim klasickych skol, kteti mohou vybrané prvky imple-
mentovat do své vyuky. To je ve shodé s obecnym tren-
dem, Ze se vybrané prvky alternativni pedagogiky postup-
né zaclenuji i do vyuky na klasickych skolach.

https://doi.org/10.54779/ch120240228
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Vzdélavaci oblast Clovék a priroda
na niz$im stupni osmiletého montessori
Gymnazia Duhovka

V Zdikladech prirodnich véd (prima, 6. ro¢nik) se uci
3 hodiny tydné ptirodopis v prvnim pololeti a ve druhém
pololeti stejny pocet hodin zamé&fenych na zemépis. Hlav-
nim cilem pfedmétu Zdaklady prirodnich véd je tedy sezna-
mit se s tématy a poté rozvijet orientaci v piirodovédném
prostiedi, vyuzivat odborné pojmy a vyzkouset si metody
pozorovani v praxi. Pfedmeét byva ke konci roku zakoncen
terénnim cvi¢enim, kde si zaci vyzkousi praktické tkoly
v ptirod€. Mimo tento pfedmét maji zaci tydné jednu hodi-
nu fyziky. Cilem jednohodinové fyziky je seznameni
s novym veédnim oborem, zaci se postupné uci provadeét
jednoduché experimenty, vést si protokol o laboratorni
praci a pomoci experimentovani popisovat télesa a déje.
V neposledni tad¢é slouzi fyzika v primé jako pfiprava
a zaklad pro Prirodni védy. Dal$im zamérem této koncep-
ce je maximalni aktivni zapojeni zédka do procesu vzdéla-
vani a ptenaseni zodpovédnosti za proces uceni i na zéka.

V sekundé (7. tfida) a tercii (8. tfida) probiha vyuka
rodnich véd a 2 hodiny Zemépisu tydn¢€; vybrana témata se
vyucuji i v anglickém jazyce. Ve skupiné byva zpravidla
15 zakd, coz odpovida plilenym hodindm na klasické $ko-
le. Na Gymnéaziu Duhovka se Zaci setkdvaji s chemii
v ptedmétu Prirodni védy (rozvrhovano zpravidla jako
4+2, tedy Ctyfi vyuCovaci hodiny jeden den a dvé hodiny
jiny den, vyjimeéng 2+2+2). Zaci maji b&hem $kolniho
roku moznost si jednou za cca Sest tydni vybrat téma
z chemie, biologie a fyziky (vzdy 2 témata na pfedmeét),
v druhém roce si vybiraji z druhé poloviny témat. Kazdy
zak tedy splni vSechna témata uréena pro sekundu i tercii,
ale v poradi, které si sam zvoli (tab. I). V ramci sekundy
atercie (Prirodni védy) a kvarty (Chemie) je probrano
vSechno ucivo a splnény ocekavané vystupy dle RVP pro
zakladni vzdélavani (ZV) pro chemii. Pro uditele toto Ca-
sové rozvrzeni znamend moznost mit uceleny a zaroven
intenzivni blok, ktery umoziiuje vénovat se danému téma-
tu vice do hloubky b&éhem kratsiho casového useku.

Tabulka I
Témata v predmétu Prirodni vedy

Chemie Biologie Fyzika

Elektron a foton
na cesté za

Chemické reakce ~ Tajemstvi rostlin

svétlem
Humans and Animalia The ball is
carbohydrogens on your court
Atomy, spojte s Svét v ohrozeni Properties

of materials

Sila ve vzduchu
avodeé

Periodic table Zmeéna je zivot
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Vrozvthu jsou alokovany 1 hodiny v laboratofi
(Gymnéazium Duhovka mé jednu laboratof pro vyuku che-
mie (obr. 1) a jednu pro vyuku fyziky a biologie). Kazdé
téma je proto prozkoumano teoreticky a soucasné i prak-
ticky.

Naptiklad v ramci prifezového tématu Environmen-
talni vychova je u témat z prvniho fadku tab. I kladen du-
raz na vzajemné vztahy napfi¢ pfedméty. U tématu foto-
syntéza, které bude jesté zminéno, se jedna o snahu o po-
chopeni souvislosti a piesahti napfi¢ predméty, vcéetné
presaht, jako je globalni oteplovani nebo potravinova
bezpecnost.

Ve smyslu kombinovaného pfistupu k integraci pti-
rodnich véd jsou v kvarté (9. ro¢nik) piirodni védy rozdé-
leny na predméty Chemie, Biologie a Fyzika, ¢imz se
meéni 1ipfistup k vyuce (napf. jiny zptsob hodnoceni —
klade se stejny duraz na znalosti a na prib&znou praci;
v prvnich tfech letech je vétsi diiraz vénovan pribézné
praci zakt). V kvarté zaci pokracuji rozsifenim anorganic-
ké a organické chemie, proberou ptirodni latky (zaklady
statické biochemie) a v zavéru celek ,,Chemie a spolec-
nost“. Hodinové dotace jsou shrnuty v tab. II. Minimalni
gasova dotace pro vzdélavaci oblast Clovék a piiroda je
dle RVP ZV 20 hodin, disponibilnimi dotacemi byla na
Gymnéziu Duhovka posilena o dalSich pét vyucovacich
hodin tydné.

Tabulka II .
Piedméty oblasti Clovek a ptiroda

Predmét Prima Sekunda  Tercie Kvarta

Zaklady 3
ptirodnich
veéd

Fyzika

Ptirodni
veédy
Zeméepis
Chemie
Biologie

Obr. 1. Laborato¥ chemie
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4. Vyuka chemie v ramci predmétu Prirodni védy

Mozna jste si polozili otazku, jak je mozné, ze vyuka
chemie v sekundé nezacina béznymi tématy, jak jsou nej-
Cast&ji uvedeny v ucebnici (napf. vlastnosti latek, ¢astico-
vé slozeni latek atd.), ale zak se mtize poprvé setkat napf.
s tématem ,,Chemické reakce®. Piesto zaci tento zplisob
vyuky uspésné zvladaji. Mezi predpoklady tspéchu patii:
a) zaci maji peclivé pripravené ucebni prostiedi, dopredu
veédi, jaké vystupy se od nich oc¢ekavaji, jaké jsou cile té-
matu, co maji znat, ¢emu maji rozumét; b) zaci pracuji
v heterogenni skupiné (zaci sekundy a tercie), v dusledku
¢ehoz se méné porovnavaji mezi sebou (v porovnani
s praci v Cist¢ homogenni skuping) a funguje mezi nimi
vrstevnické uceni (zkusSenéjsi terciani zpocatku pomahaji
sekundantim) a spoluprace a poskytovani si zpétné vazby;
¢) ucitel pro zaky ptipravi motivacni tivod, uvede ptiklady
reakci z bézného Zivota a postupné rozsifuje téma o odbor-
né pojmy, zaci se béhem intenzivniho bloku nauci praco-

Ndzev projektu: Atomy, spojte se
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vat s prvky periodické tabulky, se kterymi lze zapsat jed-
noduché rovnice a hlavné vyzkouset si i laboratorni poku-
sy zamé&fené na reakce.

Harmonogram vyuky plyne ze StudyGuide, ktery ma
zak od zacatku kazdého bloku k dispozici (ukazka je na
obr. 2 pro téma ,, Atomy, spojte se). Ve StudyGuidu ma
zak plan, které aktivity je nutné splnit, co si mize vybrat
za dal$i aktivity k hlub§imu prozkoumani tématu, jaka
laboratorni cviceni ho ¢ekaji (LAB I-III: sopka, ¢isténi
minci v solném roztoku, ptiprava a vlastnosti CO,) a co se
bude hodnotit. Postupné se plni jednotlivé casti (fadky)
StudyGuide. Diky vyplnénym castem StudyGuide zak vi,
jakou ¢ast prace/tématu ma jiz hotovou, kde se pravé na-
chazi a co ho jesté ¢eka, coz mu pomaha organizovat jeho
vlastni uceni.

Hodina (nové téma) zafina vzdy lekci (viz dale
1. faze vyuky), po které nasleduje individudlni/skupinova
prace na pracovnich listech (PL), laboratorni prace
a volitelné aktivity na dal$i procvieni/rozsifeni uciva.

Predmét: Chemie
Jméno sfudema_jky:
Blok &.: Skolni rok: Vyuéujici:
Zévires Zdvéreény test /0,5 Hodnoceni za cely projekt /0,6
d fdze Minitest ze slouéenin /0,2 Kontrola partfolia /0,2
. Minitest z prvkii /0,2 Ostatni /01 -02
Mﬁrﬂ'ﬁ viz samostatné zaddni
L5_Co je opak Zavéredng
kyselin LS ool Vs
iment ke
L4_ Jsou kyseliny EXPII'II'III .
apravdu kysel&? FL4 “‘:_’;‘;"" Vi
Uvodni
féze l.;:a:;k vznikaji PL3 LAB III v,
projektu
L2_ Co jsou
halogenidy? PL2 LAB IT Wz
L1_ Jak se atomy
spojuif> PL1 LAB I Vi
Volitelné
dkaly
Povinné ikoly toyber’si
M-l‘i:] Pmsm Lekece E Gch
moEnosti)
Samostatnd prdce

Obr. 2. Ukazka StudyGuide pro téma ,,Atomy, spojte se*
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Dulezitym principem montessori vyuky je i moznost vol-
by, kterd posiluje vnitfni motivaci zékd. Ve StudyGuide
vidite pét volitelnych kol (posledni sloupec). Ty si zaci
mohou vybrat (vétSinou vypracuji tfi z péti pripravenych).
Cilem téchto aktivit je upevnéni latky. Tento pfistup, tedy
dostate¢ny diraz na procviceni latky, se snazi propagovat
i posledni revize RVP ZV, v ramci které je uvedeno, ze
zaci Casto ,,nemaji dostatecny prostor si probrané poznat-
ky osvojit, pochopit v souvislostech a aplikovat v realnych
situacich. To vede k tomu, Ze Zdci nezviddnou probirané
ldtce skutecné porozumér®. Dalsi polozka StudyGuide
Muij prostor znamena, ze si zak napiSe otazku, kterd ho
napadla béhem lekce, nebo pojmy, o kterych slySel v pre-
zentaci. V Zdverecné fazi je uvedeno, za co budou zéci
hodnoceni a jakou vahu bude znamka mit. Nechybi pisem-
né testovani znalosti, pfi kterém se klade diraz na pozitiv-
ni zpétnou vazbu. V testu se primarné oznacuji spravné
odpovédi a zaci maji v ramci rozboru testu prostor piijit na
to, jak méla vypadat spravna odpovéd’. Pokud maji zajem,
mohou si test napsat znovu. Ustni zkoueni se nevyuziva
z mnoha divodu (napf. nezapojeni se vSech zakd, vyuziti
Casu pro uziteCn&j$i Cinnosti, stresova situace pro za-
ka). Minitesty jsou dtlezité z divodu prubéZného ovéio-
vani, zda zaci latce porozuméli. Kontrola portfolia zname-
na, zda zék vypracoval v§echny povinné aktivity, zkontro-
loval je a systematicky je ulozil do desek portfolia. Pod
ostatnim si miizete predstavit napiiklad aktivitu zaki
v hodiné ¢i vypracovani doméciho tkolu. Tzv. portfolium
obsahuje kromé& zminéného StudyGuide zapisky z leke,
pracovni listy, které si podle svého tempa zak vypracova-
va, protokoly a dals$i pomocné materialy.

Ucitelé Prirodnich véd maji piehled, co se v jinych
blocich probira v chemii, biologii a fyzice, proto pii vykla-
du mohou pfipomenout zéklim problematiku mezipfedme-
toveé — napt. reakce fotosyntézy spojit s biologii a projevy
zivych organismil. Na konci §kolniho roku maji zaci bada-
telsky den, kdy pracuji v heterogennich skupinach na da-
ném tématu, aplikuji ziskané znalosti a dovednosti
a v zavérené tfetiné dne prezentuji své vystupy spoluza-
kim a dal$im zdjemcim. Ptiklad takového tématu je ,Jak
barva jidla ovliviuje nasi chut?*, v némz propoji znalosti
zejména z chemie a biologie a pfipravi i ukazku jidel
v netradi¢nich barvach. Pfinos takového vystupu je jak
vroviné akademické — shrnutim dosavadnich znalosti
a dovednosti, tak v roviné socidlni — spolupraci, komuni-
kaci nebo tréninkem prezentacnich dovednosti. Vystupem
na konci dvouletych Prirodnich véd je i zavéreCny test
z probranych témat (vSechny predméty, pfevazné uzaviené
otazky) a prakticka zkouska (zak si vylosuje ucitele, a tim
jeho pfedmét; ten ma pro zaka piipravené rizné ukoly
(znovu si zak losuje) a vypracuje tkol, ktery nasledné
ustné prezentuje). To pfinasi uzavieni tematického celku
jak pro zéka z hlediska zopakovéni si informaci a prokéza-
ni laboratornich dovednosti, tak i pro ucitele v podobé
zpétné vazby, co si zak dlouhodobé osvojil. Pro zéky by-
vaji kromé& projektové vyuky organizovany i exkurze,
vramci kterych dochazi k propojeni probranych témat
(nejcastéji napt. Cistirna odpadnich vod nebo Techmanie).
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Faze vyuky a doporuceni pro jejich
uspésnou realizaci

Pro vyuku (nejen) Prirodnich véd je typicka ttifazova
vyuka:
a) uvodni lekce (vyklad),
b) individuélni a skupinova prace zaku,
¢) zavérecna reflexe.

1. faze: Uvodni lekce (vyklad)

Po seznameni s cili dané hodiny/bloku nasleduje
uvod k tématu, ktery vede frontalné ucitel za ucelem pre-
dani znalosti a principi (tzv. lekce, na obr. 2 znacena pis-
menem L, napt. LI Jak se atomy spojuji?). Nazvy lekci
jsou zpravidla formulovany otazkou, aby se zak uz v Givo-
du zamyslel nad moznou odpovédi, nebo mohou otazky
poslouzit nasledujici hodinu pro zopakovani. Lekce trva
zpravidla 15 az 20 minut a béhem ni jsou Zaci pasivni
a piijimaji informace predavané ucitelem, zapisuji si po-
znatky do sesitl (notebookd, tabletl). Béhem této doby by
zaci neméli klast otazky, aby nenarusili souvisly projev
ucitele a soustfedéni spoluzaki, ale jsou vedeni k tomu,
aby si je poznamenali a ptali se po skonceni lekce (bud’ co
potiebuji znovu vysvétlit, nebo reagovat konkrétnimi do-
tazy na roz§itujici vyklad).

Prvni faze musi byt kvalitné pfipravena, at’ uz formou
poutavého vypravéni, prezentace, ukazkou dokumentu,
demonstra¢nim pokusem, nebo textem. Béhem této faze
jsou poskytnuty potiebné informace k pochopeni a dalsi-
mu studiu tématu. Dulezita je didaktickd analyza — tedy
vybrat skutecné to dilezité pro dalsi aktivity a chapani
souvislosti a vyradit ¢ast uciva, kterd se uci ,,setrvacnosti
jen ze zvyku“. Na druhou stranu nesmi byt lekce pro zaky
zdlouhava, je tfeba pracovat s kiivkou pozornosti
a zarovenl musi byt dostatek casu na aktivity zakl ve fazi
druhé. Az po této fazi nastupuje individualizace vyuky.

2. faze: Individualni a skupinova prace zaka

Cilem 2. faze bloku je prace s rozsifujicimi informa-
cemi k lekei, ovéfeni teoretickych poznatkii nebo procvi-
Ceni a nauceni daného tématu. V této fazi jsou jiz Zaci
aktivni, pracuji individudlné v pracovnich listech
(jednotné pro vSechny zéaky), nebo ve skupiné (nejcastéji
o Ctyfech Zacich) na feSeni zadaného ukolu (v ucebné,
v laboratofi, v prostorech $koly nebo pii vhodnych ptilezi-
tostech i v terénu). Zaci zapisuji vysledky a kontroluji si je
pomoci klice v ptipad¢ pracovnich listd, nebo zapisuji sva
zjisténi do laboratorniho protokolu. Maji moznost poradit
se s ucitelem. Ucitel se zaroven soustfedi na formativni
hodnoceni zakl (napf. s vyuzitim G¢innych otazek, zpétné
vazby, rubrics nebo portfolia), které zakim pomaha do-
sahnout lepsich vysledku a hlavné je kazdému zékovi indi-
vidualn¢ zdiivodnéno, pro¢ a jak mize néco vylepsit. U¢i-
tel je zde v pozici konzultanta. Opét je nezbytnd narocna
kvalitni pfiprava vSech materidlii (pracovni listy, klice,
navody na laboratorni prace, volitelné prace atd.). V této
fazi mohou zici vytvéafet pomicky, napf. laminovanim
karticek (znacky prvkii), drobnymi pracemi s tavici pistoli
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(zejména ve fyzice), tvorbou didaktickych her na procvi-
¢eni uciva (deskovych i online).

Hlavni vyhodou tohoto uspofadani je individualni
tempo zékt, moznost volitelnych aktivit, spoluprace pfi
skupinové praci a rozvijeni kompetence k uceni (zejména
cilenym planovanim ucebniho procesu a jeho vyhodnoco-
vanim). Pfi skupinové praci byvaji zpravidla ptitomni dva
zaci sekundy a dva zaci tercie. Béhem vrstevnického uceni
je tieba dbat na zaklady psychohygieny, tedy nepietézovat
zaky Castym ,,u¢enim* mladsich spoluzakt a star$i zaci
nepfebiraji roli ucitele, jak ji zndme z klasické vyuky.
Nevyhodou mutize byt mala sebekazen, zakem nevhodné
nastaveny time management, kratkodoba znalost probira-
ného bloku, neorganizovanost vlastniho portfolia. Proto ve
3. fazi nasleduje sebehodnoceni, aby sam zak reflektoval,
co mohl udélat 1épe, aby piisté dosahl lepsich vysledka
a byl se svym vykonem vice spokojeny.

3. faze: Sdileni zjisténych informaci a reflexe prace

V ramci posledni faze nasleduje sdileni vysledki
prace zaka (at’ uz ve vétsich skupinach, nebo centralné pro
celou t¥idu). Zaci bdhem této faze prezentuji své vysledky
pred ostatnimi spoluzaky, obhajuji své nazory dolozené
zjisténim pii praci se zdroji nebo z méfeni. Dostavaji zpét-
nou vazbu od spoluzékd i od ucitele. Poté nasleduje shrnu-
ti bloku, napf. kazdy z4k fekne nebo zapise, co si zapama-
toval/dozveédé¢l nového a mize doplnit, co pro né&j bylo
naro¢né a v ¢em se mu prace dafila.

Velk4 skupinova prace na konci tématu
Po absolvovani vSech lekci a vypracovani povinnych
ukola zaci pracuji na velké skupinové praci (ukazka na
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obr. 3). Spole¢n¢ diskutuji nad tématem, mohou tvofit
myslenkové mapy, trénovat stanovovani hypotéz, jejich
ovéfovani z rtznych zdroji irealizovat experimentalni
praci, argumentaci, chapani v souvislostech a v zavéru
skupinové prace i prezentaéni dovednosti. V casovém
planu si zaci rozvrhnou praci (napft. co udélaji kterou hodi-
nu). Ucitel je v pozici hodnotitele a moderatora, kdy vyzy-
va ostatni ke zpé&tné vazbé nebo k fizeni diskuse.

Po zavéreCnych vystupech jsou zaci navedeni
k (sebe)hodnoceni, vétSinou pisemné kazdy sam vyplni
hodnoceni a pak se sejdou ¢lenové skupiny a porovnavaji
vyseCové diagramy (obr. 4), diskutuji nad vysledky a du-
vody, pro¢ rozdélili podil prace mezi své spoluzaky da-
nym zpusobem, a zaroven hodnoti i svou vlastni individu-
alni praci (obr. 5). Napiiklad se zak ohodnoti 90 %, napi-
Se, co se mu povedlo (pochvala) a za co si procenta snizil
(kde wvidi prostor pro zlepseni). Vzajemné hodnoceni
a sebehodnoceni pifi zavéreénych vystupech zabere pfi-
blizné 10 minut. V pocatku je tfeba zaky vést k dovednosti
vzdjemného hodnoceni a sebehodnoceni, naptiklad posky-
tovanim nedokonéenych vét, které zaci dopliiuji. Prikla-
dem takovych vét mtze byt: ,,Vyborny napad byl..., Ja na
tvém misté bych..., Ocenuji, ze... "

Pro tento zptsob prace je nutné pravidelné vzdélava-
ni a sebevzdélavani ucitelll v oblasti odborné, didaktické
i montesssori pedagogice. Diliraz je kladen na teorii i pra-
xi. I na montessori skoleni je zapotiebi si prvky vyzkouset
na sob¢ a diskutovat o jejich cilech a vyuziti s lektory
i kolegy. Pfi prvni realizaci s zaky se nemusi v§e povést,
proto je dulezité si vést poznamky o tom, jak pristé ucho-
pit aktivitu jinak. Pomaha také navstéva hodin kolegl
a poskytovani si zpétné vazby ze vzajemnych hospitaci.

PV Chemie

Skupinova prace — zadani

Cil: Vytvorit ve skupiné prezentaci na téma chemické reakce

Casovy plan:

rozlosovani do skupin

napady na téma skupinové prace a nahlaseni vyucujici
tvorba myslenkové mapy

hledani informaci ve zdrojich a psani si zapisku
piiprava prezentace

zkousSka vasi prezentace nanecisto

Ve skupiné jsem dohromady s:

NaSe téma:

Jak bude vypadat naSe prezentace? (kolik slid(, grafika, ..)

Jak si naplanujeme praci a kdo bude mit jakou funkci?

V prezentaci nesmi chybé&t nazev, Gplna jména ¢lend skupiny, zjisténé informace,
obrazky, na konci otazky pro spoluZaky a spravné citované zdroje. Minimalni vystup
je na 5 min. Chceme piidat je5té néco dalSiho?

Obr. 3. Zadani skupinové prace (vynechany volné fadky, bézny format A4)
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Vlastni hodnoceni skupinové prace

Nakreslete kolacovy diagram, ktery znazornuje
podil prace kazdého ¢lena vasi skupiny v %.

Obr. 4. Hodnoceni podilu pFispéni ke skupinové praci

6. Zavér

V ¢lanku byla predstavena vyuka chemie na niz$im
stupni montessori Gymnazia Duhovka a nastinén piinos
jednotlivych aktivit a postupli pro rozvoj znalosti
a klicovych kompetenci zaki. Mezi prezentované prvky
pattila dilezitost moznosti volby (jak pfi vybéru témat, tak
i aktivit na procviceni uciva), klady prace s heterogenni
skupinou zaku (kterou mohou znat ucitelé napt. z volitel-
nych krouzkl), doptfedu predstaveny plan uciva, cile
a kritéria hodnoceni (StudyGuide), logické provazani tifazo-
vé vyuky, moznosti formativniho hodnoceni béhem skupino-
ukolt (veétsi skupinova prace, badatelsky den, vystup po
dvouleté vyuce), tzv. gradovana vyuka. Velmi dilezity je
i princip, Ze ipfi integrované vyuce piirodnich véd nemusi
byt jejich integrace tpln4, ale Ize propojit jen ¢asti predméti
dle vhodnych témat a moznosti Skoly z hlediska personalni-
ho obsazeni a prostorového uzptlisobeni.

V piipad¢ implementace vybranych prvkl z ¢lanku
v klasické Skole doporuCujeme zaméfit se prvné jen na
jeden prvek a ten zkusit aplikovat do praxe, piipadné si ho
upravit podle svych potieb a potfeb zakd. Dalsi prvky
doporucujeme pridavat pozdgji, protoze jak ucitel, stejné
tak 1 zéaci si musi na nové vyukové prvky a zmény ve vyu-
ce zvyknout. Zavérem je tfeba zdiraznit, ze je dilezité,
aby zafazeni vybranych aktivit ddvalo smysl ucitelim,
jejich piinos byl jasny zakim a zapadal do vzdélavaci
koncepce $koly. Zmény mohou byt naro¢né, odménou
vsak budou spokojengjsi a pro chemii zapalenéjsi zaci.
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Vlastni hodnoceni individualni prace

Ohodnotte se, jak jste individualné pracovali za cely blok: ...... %
Co byste vyzdvihli: ...
Co mohlo byt lepSi: ...

Obr. 5. Ukazka sebehodnoceni pii individualni praci na konci
tématu
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versity, Prague, Czech Republic): Montessori Approach
in Chemistry Teaching at the Lower Level of an Eight-
Year High School: Possibilities of Implementing Select-
ed Elements in a Classical School

The article presents the concept of teaching chemistry
at the Montessori grammar school, including the possible
integration of chemistry into the natural sciences class.
The goal of the paper is to introduce to teachers elements
of Montessori pedagogy that can be implemented in chem-
istry teaching at classical schools. The described princi-
ples are supplemented with examples of specific materials
(e.g. StudyGuide, self-assessment, group work assign-
ments), including a summary of the advantages and disad-
vantages in the implementation of innovations. The next
focus is on describing the phases of learning for develop-
ing pupils' knowledge and key competencies, individual
and group work and providing feedback, working with
a heterogeneous group of learners or justifying the suffi-
cient space for practice and learning.

Keywords: chemistry teaching, Montessori pedagogy,
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Heyrovského piednaska 2023

I v prosinci 2023 jsme si piipomnéli jak vyro¢i naro-
zeni prof. Jaroslava Heyrovského (20. 12. 1890), tak i vy-
ro¢i udéleni jeho Nobelovy ceny (10. 12. 1959) za polaro-
grafickou metodu analyzy uspofadanim Heyrovského
prednasky poradané kazdoro¢né Katedrou analytické che-
mie PiF UK ve spolupraci s Ustavem fyzikalni chemie
J. Heyrovského AV CR, Odbornou skupinou analytické
chemie a Odbornou skupinou elektrochemie Ceské spoleg-
nosti chemické a firmou Metrohm CR, v poslednich letech
pod zastitou dékana PfF UK prof. RNDr. Jitiho Zimy,
CSc. a Divize analytické chemie Evropské chemické spo-
le¢nosti. V prosinci 2023 byla prednesenim této prednasky
pocténa RNDr. Veronika Ostatna, Ph.D., vedouci vyzkum-
né skupiny katalytického vyluCovéani vodiku na biomakro-
molekulach a strukturniho rozpoznavani glykani v glyko-
proteinovych biomarkerech z oddéleni Biofyzikalni che-
mie a molekularni onkologie Biofyzikalniho ustavu Aka-
demie v&d Ceské republiky v Brng. Jeji vynikajici piednas-
ka na téma ,,Elektrochemické metddy ako nastroje analyzy
proteinov a ich komplexov byla distojnou pfipominkou
prikopnickych praci prof. Heyrovského nejen vzhledem
k jeji kvalité a mimofadné aktudlnimu védeckému zaméte-
ni, ale i vzhledem k dislednému pouzivani rtutovych elek-
trod, které jsou v posledni dobé bohuzel spise opomijeny.

Dr. Ostatnd (ORCID 0000-0001-5721-1608) patii
k pfednim svétovym odbornikiim v oblasti elektrochemic-

lectrochemical methoc

Foto: Dr. Ostatna a prof. Barek pri predavani diplomu o Heyrov-
ského predndsce
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kého chovani biomakromolekul na rtutovych elektrodach
a v této oblasti vice nez distojné navazuje na prikopnické
prace prof. Emila Palecka. Je autorkou vice nez 75 publi-
kaci v renomovanych mezinarodnich casopisech s vice
nez 2500 citacemi bez autocitaci a H-indexem 29. Absol-
vovala celou fadu zahrani¢nich pobytd na renomovanych
pracovistich v Argentiné, Némecku, USA ¢i v Belgii, ale
nevahala se zdokonalovat i na $pi¢kovych ceskych a slo-
venskych pracovistich (Ustav fotoniky a elektroniky
AV CR v Praze u prof. Homoly &i Ustav chemie Masary-
kovy univerzity v Brné u prof. Trnkové). Své vynikajici
znalosti ptedava i studentim bakalaiského, magisterského
i doktorského studia. Jeji kvality potvrzuje i fada vyznam-
nych ocenéni pocinaje Cenou pro mladé védecké pracov-
niky Biofyzikalniho tstavu AV CR v roce 2006 pies Cenu
Otto Wichterleho v roce 2010 az po Cenu AV CR za pu-
blikaci v Casopise snejvysSim impakt faktorem v roce
2018. Rad bych vyuzil této prilezitosti a pozadal vSechny
kolegy z nasi chemické komunity, ktefi maji kladny vztah
k ¢eskému jazyku, k ¢eské chemii a Ceské elektroanalytic-
ké chemii obzvlasteé o pfipravu odbornych ¢lankli pro nas
Casopis. Jsem presvédcen, ze vétSina renomovanych kole-
gl s kvalitnimi védeckymi vystupy se nemusi bat soucas-
né trochu Spatné pochopené Q-ménie a muze si dovolit
publikovat i v rodném jazyce a v narodnim Casopise, ktery
z pochopitelnych divodi nebude nikdy v nejvyssich kvar-
tilech.

Jirt Barek
predseda vyboru Odborné skupiny
analytické chemie CSCH
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27. ro¢nik celostatni soutéZe o nejlepsi
studentskou védeckou praci v oboru
analytické chemie ,,0O cenu Karla Stulika 2024

Jiz 27. ro¢nik soutéze o nejlepsi studentskou védec-
kou praci v oboru analyticka chemie O cenu Karla Stuli-
ka 2024 Gspésné probéhl 31. ledna 2024 na Katedie analy-
tické chemie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze na Albertové pod zastitou dékana PiF UK prof.
RNDr. Jitiho Zimy, CSc. Povazuji za svou milou povin-
nost nejprve podékovat kolegim z katedry (jmenovité
prof. RNDr. V. Vyskodéilovi, Ph.D., doc. RNDr. K. Nesmé-
rakovi, Ph.D., RNDr. J. Sobotnikové, Ph.D., RNDr.
J. Fischerovi, Ph.D. a pani Marii Datkové a pani Jan¢ Po-
vysilové) za dokonalou organizaci soutéze a vytvoreni
tradi¢ni pratelské a tviirci atmosféry, kterou si tato soutéz
urcité zaslouzi. I letos se sesla fada kvalitnich prispévkl
(celkem 13 soutéznich praci z nejriznéjSich oblasti mo-



Sponzofi a partnefi soutéie

m CESKA SPOLECNOSTREMENIERES

SPEKTROSKOPICKA SPOLECNOST JANA MARKA MARCI
R IR ST Ty Ty

PRIRODOVEDECKS @ G«nQ\IVtIk&m

Vyrobce referenénich materidld
Univerzita Karlova
A :

HELAGO
MNMECRC K
L) Metrohm

VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

FARMACEUTICKA FAKULTA
V HRADCI KRALOVE
Univerzita Karlova

MUNI e
h A NICOLET CZ
Mendelova ; ‘ ‘ MOLECULAR SPECTROSCOPY

univerzita '@

vBné _WN
P

[ ]

ST U

Skalar=
Waters

THE SCIENCE OF
WHAT'S POSSIBLE."

SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE

dernich analytickych metod reprezentujicich kvalitni peda-
gogickou a védecko-vyzkumnou praci v oblasti analytické
chemie na Vysoké Skole chemicko-technologické v Praze,
Univerzité¢ Karlové, Masarykove univerzit¢ v Brn¢ a Uni-
verzité¢ Palackého v Olomouci). Nas§ dik patii pochopitelné
1 témto univerzitadm za kvalitni vychovu studentl analytic-
ké chemie a podporu jejich ti€asti na nasi soutézi. Nakonec
praveé vychova kvalitnich absolventl analytické chemie by
méla byt hlavnim cilem pfislusnych kateder analytické
chemie a $kol i v dobé rostouciho ekonomického tlaku na
upfednostiiovani védecké prace pred pedagogickou. Dle
nepsanych pravidel odborna porota reprezentovala vSech-
ny zucastnéné vysoké skoly, takze letos pracovala ve slo-
zeni prof. RNDr. Jifi Barek, CSc. (pfedseda), doc. RNDr.
Petr Bartak, Ph.D., doc. Ing. Katarina Hrobonova, PhD.,
prof. RNDr. Pfemysl Lubal, Ph.D., RNDr. Luké$ Richtera,
Ph.D., Ing. Radmila Rapkova a prof. RNDr. David Sykora,
Ph.D. VSem jejim ¢lentim rovnéz patii mé podékovani za
obétavou praci. MUj nejveétsi dik vSak patéi soutézicim
studentim reprezentujicim v tom nejlep$im slova smyslu
,rising stars in analytical chemistry®, za ptikladnou praci
ve prospéch ceské analytické chemie. Je to jist¢ pifjemné
zjisténi, ze u nds vyrlstaji mladi talentovani analyticti
chemici schopni produkovat excelentni védecké vysledky.
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1 1. misto ziskala
Bc. Dominika Bezdekova (Ustav
chemie PfF MU Brno) za praci
MALDI-2 MS zobrazovanie izo-
mérov lipidov liSiacich sa polo-
hou dvojitej vizby v biologickych
- vzorkdch tkantv.

2. misto ziskal

Mykyta Starovoit (Katedra ana-
lytické chemie FaF UK v Hradci
Kralové) za praci Vysokoteplotni
LC-MS metoda pro bottom-up
proteomické analyzy se snizenym
vyskytem artefakti.

3. misto ziskali

2 Bc. Jakub Harvalik (Ustav ana-
lytické chemie VSCHT Praha) za
praci Reduktivni elektrochemické
 Stépeni sulfonimidii jako primd
4 cesta k sulfonamidiim.

| Bc. Aryna Paulenka (Ustav che-
| mie Pf¥F MU Brno) za praci Vyu-
Ziti monolitického enzymatického
reaktoru v dvourozmérné chro-
matografii.

Be. Katefina Prazakova (Ustav
analytické chemie VSCHT Pra-
ha) za praci Lipidomicka analyza
makrofagii pomoci LC-MS.




Zvlastni cenu poroty pro studenty bakalarského studia
ziskali

Marek Bene§ (Ustav analytické
chemie VSCHT Praha) za praci
Studium degradace nové psy-
|| choaktivni latky pomoci elektro-
o| chemickych a spektroskopickych
metod.

Tereza Polaskova (Katedra
analytické chemie PfF UP Olo-
mouc) za praci Stanoveni prvko-
vych necistot v bylinnych pri-
pravcich.

Zvlatni cenu firmy Metrohm CR za nejlepsi praci
v oblasti elektroanalytické chemie ziskala

Be. Johanka JaroSova
(Katedra analytické chemie PiF
UK Praha) za praci Pevnd bis-
mutova kapkova elektroda —
novy ndstroj pro voltametrické
stanoveni elektrochemicky redu-
kovatelnych organickych slou-
Cenin.

Zvlastni cenu firmy Nicolet CZ za nejlepSi praci
v oblasti molekularni spektroskopie ziskal

Matya¥ Garnol (Ustav fyzikal-
ni chemie VSCHT Praha) za
praci SERS studie chloramfeni-
kolu adsorbovaném na stiibr-
ném povrchu.

Jsem rad, zZe stejné jako loni jsou v poli vitézi dustoj-
né zastoupeny studentky nasich $kol, coz odrazi evidentné
rostouci vyznam Zen v oblasti moderni analytické chemie.

A na zavér velké podekovani Ing. Radmile Rapkov,
technické redaktorce Casopisu Chemické listy, a prof.
RNDr. Vlastimilu Vyskocilovi, Ph.D., vedoucimu redak-
toru naseho Casopisu, za pfipravu zvlastniho elektronické-
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Foto: Ocenént letosni soutéze O cenu Karla Stulika 2024. Zleva:
Mykyta Starovoit, Dominika Bezdekovd, Aryna Paulenka, Kateri-
na Prazdkova a Jakub Harvalik

ho C¢isla Casopisu Czech Chemical Society Symposium
Series (http://www.ccsss.cz/) vénovaného letoSnimu ro¢ni-
ku této soutéze. A pochopitelné podékovani vSem partne-
rum a sponzorum soutéze, jejichz loga jsou uvedena
v zahlavi tohoto ¢lanku, za jejich podporu, bez které by
tato bezesporu zajimava a pro analytickou chemii nesmir-
né uzite¢na soutéz nemohla prob&hnout.

A na zavér bych rad oznamil, ze v pfistim roce pro-
béhne tato soutéz ve stiedu 29. ledna 2025 opét na Kate-
dre analytické chemie Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze na Albertové v souvislosti s oslavami
100. vyroci zalozeni této nasi nejstarsi katedry analytické
chemie na nasem uzemi.

Jiri Barek
predseda vyboru Odborné skupiny analytické chemie
Ceské spolecnosti chemické
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13. ro¢nik soutéze Cena Metrohm 2024

Navzdory slozité situaci v ekonomické, vysokoskol-
ské 1 védecko-vyzkumné oblasti uspé$né probéehl jiz
13. ro¢nik této soutéze inspirujicim zplisobem katalyzujici
zajem mladych védecko-vyzkumnych pracovnic/pracov-
nikli 0 moderni analytické metody, bez nichz si nelze vi-
bec predstavit kvalitni fungovani moderni spole¢nosti



v oblasti environmentalni, kvality potravin, medicindlni,
farmaceutické a v fad¢ dalSich. Slavnostnim vyvrcholenim
této soutéze bylo vyhlaseni jejich vitézl na seminafi firmy
Metrohm ,,Moderni elektroanalytické metody*, ktery pro-
behl na Katedfe analytické chemie Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy dne 7. 2. 2024 pod zastitou prorektora
VSCHT Praha prof. Pavla Matéjky a d&kana PiF UK
prof. Jititho Zimy. Zde je namisté zdliraznit mimofadny
vyznam a dopad této chvalyhodné iniciativy firmy Me-
trohm CR zvlasté v dobg, kdy v hodnoceni riiznych praco-
vi§t' prevladaji mddni scientometricka kritéria a ponckud
upozadovan je vyznam té ¢i oné védecké discipliny
¢i metody pro zivot nasi spolecnosti a veskeré populace.
A povazuji za nutné ptripomenout, ze provadét jakykoliv
vyzkum ¢&i vyvoj v oblasti pfirodnich, technickych, zemé-
délskych, 1ékatskych ¢i environmentalnich véd bez analy-
tické chemie je jako operovat pacienta bez potfebného
osvétleni. A je na misté rozhodné podékovat firmé Me-
trohm CR, ktera u nas reprezentuje nejznaméjsiho vyrobce
proslulych a dnes nejen elektroanalytickych pristroji ne-
postradatelnych pravé pii vySe uvedenych procesech, za
vSechny jeji aktivity smétujici k zvySeni atraktivity analy-
tické chemie pro studenty nastupujici na vysoké skoly, coz
je v bytostném zajmu vSech chemicky orientovanych vy-
sokych skol 1 védecko-vyzkumnych instituci.

I vtomto 13. ro¢niku byly udéleny tfi ceny (po
10 000 K¢) pro mladé analytické chemicky/chemiky do
35 let za nejlepsi védeckou publikaci v oblasti elektroana-
Iytické chemie, jedna cena (10 000 K¢) v oblasti UV-Vis-
NIR spektroskopie a Ramanovy spektrometric a jedna
cena (10 000 K¢) v oblasti kapalinové chromatografie
iontovych a polarnich latek (10 000 K¢). Déle byla ud¢le-
na jedna Cena firmy Metrohm za celozivotni piinos
k rozvoji elektroanalytické chemie (20 000 K¢).

V ramci tohoto slavnostniho seminare byly pfednese-
ny kvalitni odborné prednasky podtrhujici mimotradny
vyznam analytické chemie i fascinujici roli firmy
Metrohm pfi jejim neustalém rozvoji.

Uvodni prednaska vénovani pamatce prof. Karla
Stulika prednesend prof. Ivanem Svancarou na téma
,,Vybrané kapitoly z elektroanalyzy s uhlikovymi pastovy-
mi a bismutovymi elektrodami‘ podala zajimavy odborny
i historicky pohled na tuto tematiku. Rovnéz dalsi pred-
nasky demonstrovaly vynikajici moznosti vybranych ana-
Iytickych metod véetné jejich omezeni, ktera si zaslouzi
pozornost védecko-vyzkumnych pracovniktl v ptislusnych
oblastech. Jmenovité se jednalo o pfednasky Dr. Hroma-
dové (UFCH JH AV CR Praha) ,Penos naboje moleku-
lou: zakladni kamen molekularni elektroniky*, prof. Svece
(FaF UK Hradec Kralové) ,,Moznosti a omezeni monolit-
nich stacionarnich fazi v chromatografii, Ing. Bertoka
(Chemicky ustav Slovenské akadémie vied Bratislava)
,»Sladky kdod v tekutej biopsii“ a PharmDr. Nemeskalové
(VSCHT Praha) ,.Jontova chromatografie (IC) — od po&at-
ki do soucasnosti®.
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Ani letos neméla sedmiclenna odborna porota repre-
zentujici analytické chemiky z pfednich analytickych pra-
covist lehkou praci, avSak nakonec vybrala z celkem
23 prihlasenych publikaci z osmi vysokych $kol ¢i ustavi
Akademie véd CR nasledujici vitézné prace:

Cenu Metrohm 2024 za nejlepSi publikaci mladého
chemika v oblasti elektroanalytické chemie ziskala/
ziskal:

Ing. Tereza Bautkinova z VSCHT
Praha za praci ,,Introducing tita-
nium hydride on porous trans-
port layer for more energy effi-
cient water electrolysis with
proton exchange membrane*
v prestiznim casopise Journal of
Power Sources 565, 232913
(2023).

DIELOM

g Ing. Tatiana Galicova z Bio-
fyzikalniho dstavu a z Masary-
. kovy Univerzity v Brné za pra-
| ci,Interaction of lectin Sambus
nigra with sialylated trisacchari-
des in presence of osmolytes.

Chronopotentiometric  sensing*
w V prestiznim  Gasopise  Bio-
electrochemistry 752, 108457
| (2023).

Martin Sikula z Ustavu fyzi-
kalni chemie Jaroslava Hey-
rovského =za praci ,,Spectro-
electrochemical sensing of re-
action intermediates and produ-
cts in an affordable fully 3D
printed device* v prestiznim
Casopise  Analytica  Chimica
Acta 1267, 341379 (2023).




Cenu Metrohm 2024 za nejlepSi publikaci mladého
chemika v oblasti kapalinové chromatografie pro sepa-
raci iontovych latek ziskala:

Mgr. Anna Kosmikova z Piirodovédecké fakulty
(Ustav chemie) Masarykovy Univerzity Brno za praci
,,Characterization of hybrid organo-silica monoliths for
possible application in the gradient elution of peptides®
v prestiznim Casopise Journal of Separation Science 2023,
2300617 (2023).

£). Metrohm

Cenu Metrohm 2024 za nejlepsi publikaci mladého
chemika v oblasti UV-Vis-NIR a Ramanovy spektro-
metrie ziskal:

Ing. Ivan Kopal z VSCHT Praha za praci ,,Time depen-
dent investigation of copper colloids SERS-activity*
v prestiznim ¢asopise Materials Today Communications
35,105722 (2023).

£). Metrohm

Cenu firmy Metrohm za celoZivotni prinos k rozvoji
elektroanalytické chemie naprosto zaslouzené ziskal na
zdklad¢ jednomyslného rozhodnuti poroty prof. Ivan
Svancara (Katedra analytické chemie, Fakulta chemicko-
technologicka, Univerzita Pardubice) za excelentni vy-
sledky vyzkumu a vyuziti uhlikovych pastovych a bis-
mutovych elektrod.
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Stejné jako v minulych letech jsem nesmirné rad, ze
spole¢né usili historické Univerzity Karlovy, Ustavu fyzi-
kalni chemie Jaroslava Heyrovského AV CR a VSCHT
Praha na strané jedné a moderni firmy Metrohm reprezen-
tujici Spickovou a dnes nejen elektroanalytickou instru-
mentaci na strané druhé v piijjemné a UCinné spolupraci
s fadou dalSich instituci, jejichz loga jsou uvedena
v zahlavi tohoto ¢lanku, nepochybné vede k rostouci kva-
lit€ 1 vyznamu této uzite¢né soutéze a k podpote Spickové-
ho vyzkumu v oblasti elektroanalytické chemie, Ramano-
vy spektrometrie a iontové chromatografie a k lepSicimu
se postaveni ¢eské analytické chemie na mezindrodni scé-
né. A z toho bychom méli mit radost vSichni.

analytickou  komunitu lze nalézt odkazu
https://1url.cz/@metrohm.

Informace o bohatém portfoliu firmy Metrohm a je-
jich nesmirné uzite¢nych analytickych aktivitdch lze na-
1€zt na www.metrohm.com/cs-cz v¢etné informaci o De-
monstracni laboratofi firmy Metrohm na Pfirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy v Praze na Albertové. Radu
zajimavych informaci lze nalézt i na webovych strankach
Odborné skupiny analytické chemie CSCH (https:/
osanal.csch.cz) ¢i naseho Casopisu. Jakékoliv dalsi infor-
mace o aktivitach rozsahlé Ceské komunity analytickych

chemikl ochotné poskytne autor téchto radku.

na

Jiri Barek
predseda vyboru Odborné skupiny analytické chemie
Ceské spolecnosti chemické
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Akce v CR a v zahrani¢i

Rubrika je k dispozici na webu na adrese http://csch.cz/akce/seznam/.

Recenze

Jaroslav Fiala a Ivo Kraus:
Povrchy a rozhrani

— nakladatelstvi CVUT,
Praha 2023

580 stran

ISBN 978-80-01-07197-7

N3 ' Recenzovana publikace je
PUF L 7 3. vydanim stejnojmenného titu-
S . lu zkuSenych arenomovanych
autorl Jaroslava Fialy a Ivo

Krause. Prvni vydani vyslo v roce 2009 a mélo 299 stran,
druhé vydani vroce 2016 jiz obsahovalo 402 stran
a 3. vydani ma 580 stran. Od 2. vydani jsou soucasti knihy
také biogramy prikopnikd fyziky povrchid a rozhrani,
pri¢emz pocet zatazenych osobnosti stoupl ve 3. vydani
z 34 na 62 osobnosti. Prudce rostouci rozsah knihy je di-
kazem rychle se rozvijejictho oboru, ale i snahy autorti
vlozit do textu co nejvice poznatkll. Autofi dila jsou fyzici
a rtg. krystalografové, takZe jejich pozornost se pochopi-
telné¢ upira predev§sim do fyziky, krystalografie
a materialového inZenyrstvi se zifejmou snahou pokryt
i chemické partie — napf. heterogenni katalyzu, adsorpci,
a materialové discipliny — napf. jevy na kontaktnich povr-
Sich a jejich mazani (tribologie). Povrchy a rozhrani jsou
ovsem obecné a slozité fenomény, které prostupuji vétsinu
fyzikalnich, chemickych, ale i biologickych a dalsich d&ju
a je otazkou, zda je vibec mozné je vysvétlit vSechny.
Napf. bunééné membrany jsou typickymi reprezentanty
biopovrchit par excellence, na kterych probihaji funda-
mentalni biologické, ale i farmakologické procesy. Tém se
kniha vénuje jen velmi okrajov€, protoze jinak by jeji
rozsah piekro¢il rozumnou miru. Na druhé strané téma
povrchy a rozhrani se v ¢eské literatuie odhodlali poprvé
zpracovat pravé Fiala s Krausem, ale ani soucasna svétova
literatura timto titulem nijak nehyfi, snad systematicky
pouze Butt H.-J., Graf K., Kappl M.: Physics and Chemis-
try of Interfaces. Wiley VCH, Weinheim 2006. Zajimavou
informaci je, Ze v leto§nim roce vyjdou na VSCHT Praha
skripta: Lhotka M., Fila V., Bernauer B., Bernauer M.,
Hnat J.: Reaktivita a struktura povrchii pevnych ldtek,
ktera budou ilustrovat chemicky pohled na danou proble-
matiku. Zpét ale k recenzované knize. Jaroslav Fiala a Ivo
Kraus jeji obsah rozdélili do sedmi kapitol: Struktura
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a vlastnosti (200 stran), Diagnostika (64 stran), Materialy
a technologie (78 stran), Tfeni, opotiebeni a mazani kon-
taktnich povrcht (28 stran), Reaktivita rozhrani (58 stran),
Vazebna funkce rozhrani (18 stran) a Biogramy prukopni-
ki fyziky povrchl a rozhrani (100 stran). K tomu lze po-
znamenat snad jen velky rozsah prvni kapitoly vzhledem
ke zbytku. Z pohledu chemického recenzenta je drobnym
nedostatkem nerespektovani chiralnich center pii kresleni
vzorcu stereoizomert (viz napt. obr. 1.229). Jinak je uceb-
nice bezpochyby povedenym dilem, do které autofi vlozili
svoje hluboké znalosti a pedagogické zkusenosti vysoko-
Skolskych profesorii. Nejenom fyzici, kterym je kniha
urCena predevsim, ale i chemici v ni naleznou zajimavy
zdroj informaci. Nelze opomenout i vtipné a nevtiravé
napsanou reklamni pfedmluvu prof. Petrem HausSildem,
prodékanem FJIFI CVUT v Praze. Uéebnici lze uréité do-
porucit k zakoupeni v§em pfirodovédné a technicky orien-
tovanym ctenaftim pravé proto, Ze se snazi zvolené téma
zobecnit a provazat pies fadu disciplin.

Bohumil Kratochvil

Kamil Wichterle,
Marek Vecet:
Pfenosové déje

Vydala VSCHT Praha 2023,
264 stran, cena 300 K¢.
ISBN 978-80-7592-168-0

Prenosoveé Od roku 1968, kdy byl vy-
dée dan cesky pieklad monografie
J€ i ~Prenosové jevy: Sdileni hyb-

nosti, energie a hmoty* od

R.B. Birda, W. E. Stewarta
a E. N. Lightfoota, uplynula jiz dlouha doba, ve které ne-
byla podobna obsahla publikace zpracovavajici tématiku
transportnich procesit v ¢eském jazyce publikovana,
s vyjimkou knihy Uvod do proudeéni tekutin a sdileni tepla
od H. Steidla, L. Neuzila, I. Fofta a J. VI¢ka (1975) a vice-
krat vydanych obsahlych skript J. Sestika a F. Riegera
Prenos hybnosti tepla a hmoty (prvni vydani 1993).
Vznikla tak jistd mezera na kniznim trhu a z ni plynouci
pozadavek na vznik nového textu zpracovavajiciho téma
transportnich jevi. Tohoto tikolu se ujala autorska dvojice
Kamil Wichterle a Marek Veget z VSB-TUO, ktera sepsa-



la knihu s nazvem Prenosové déje vydanou vydavatel-
stvim VSCHT Praha v roce 2023. Na prvni pohled se jed-
nd o knihu pomérné¢ utlého rozsahu — ¢itd 261 ¢islovanych
stran. Pres tento maly rozsah kniha pln¢ pokryva celou
tématiku pfenosovych dé&ji bézné¢ uvadénou v textech
podstatné vétsiho rozsahu, navic autofi dokazali zahrnout
do textu i potfebné matematické partie (byt’ ve velmi zkra-
cené podobg€) a historické poznamky o osobnostech, které
k poznani problematiky pfenosovych d&i vyznamné pii-
spély. Dosahli toho uspofadanim textu zptisobem odlis-
nym od uspofadani bézného v textech, které mozno ozna-
Cit za klasické, ve kterych jsou po uvodnich ¢astech pojed-
navajicich o obecnych piistupech k bilancovani extenziv-
nich veli¢in oddélené pojednavany problematiky pienosu
hybnosti, pfenosu energie, resp. tepla a problémy pienosu
hmoty. Autofi posuzované publikace popisuji prenosové
de¢je spise dle druhu ¢i povahy mechanismu pienosu s az
naslednym akcentem na druh prendsené veliCiny. Dosahuji
tak do zna¢né miry sjednocujiciho pohledu na prenosové
d¢je, byt za cenu urcitych potizi s pochopenim textu, které
mohou Ctenare potkat. Text je psan modernim jazykem,
v nékterych ptipadech vSak ponékud nejednoznaénym,
ktery vyzaduje od Ctenafe vysokou miru soustfedéni
a koncentrace a i dosti zna¢né vychozi znalosti problema-
tiky a souvislosti mezi jejimi ¢astmi. Posuzovand kniha se
asi nestane Uvodni ucebnici pro studenty — zacatecniky,
ale spise textem pro pokrocilejsi studium a ¢tenatrovo dalsi
rozjimani a uvazovani. Pfesto autofi zasluhuji za jejich
autorsky poc¢in uznani a respekt.

Pavel Hasal

Skripta vydana vydavatelstvim VSCHT Praha
vroce 2023

Guide to the Legal Use of Images
and other Non-Textual Sources —
How to do it Correctly

+ | Eva Dibuszova a kol.

Vydala VSCHT Praha 2023,

61 stran.

ISBN 978-80-7592-175-8
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Uvod do ikonografie

Lucie Rychnova

Vydala VSCHT Praha 2023,
112 stran, cena 300 K¢.
ISBN 978-80-7592-225-0

Uvod

Atlas rostlinnych preparati pro
laboratoi'e biologie/Atlas of plant
samples for biology practical
cource

Jindfiska Angelini

Vydala VSCHT Praha 2023,

138 stran, cena 350 K¢.

ISBN 978-80-7592-233-5

Konzervovani archeologickych

nalezi
—— | Klara Drabkova a kol.
Konzervovani | Vydala VSCHT Praha 2023,
archeologickych | 216 stran.
nalezi | ISBN 978-80-7592-164-2

Zakony, které ovlivni Zivot chemiki

341/2023 Sb. Vyhlaska o stanoveni vySe zakladnich sazeb
zahrani¢niho stravného pro rok 2024

345/2023 Sb. Vyhlaska o uvetejnovani formulaiG pro ucely
zakona o zadavani vefejnych zakazek a nalezitostech
profilu zadavatele

350/2023 Sb. Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢. 71/2013 Sb., o podminkach pro ocenéni vysledkid
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vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci, ve znéni
pozdéjsich predpisi

371/2023 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 252/2004
Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve
znéni pozdé&jsich piedpist

413/2023 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 262/2006 Sb.,



zakonik prace, ve znéni pozdéjsich predpist, a zakon
¢. 281/2023 Sb., kterym se méni zakon ¢. 262/2006 Sb.,
zakonik prace, ve znéni pozdgjsich predpisi, a nékteré
dalsi zakony

459/2023 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 84/2008
Sb., o spravné lékarenské praxi, blizs§ich podminkach
zachazeni s 1é¢ivy v lékarnach, zdravotnickych zatize-
nich a u dalsich provozovatell a zafizeni vydavajicich
1é¢ivé pripravky, ve znéni pozdéjsich predpist

10/2024 Sb. Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢. 481/2012 Sb., o omezeni pouzivani nékterych nebez-
pecnych latek v elektrickych a elektronickych zafize-
nich, ve znéni pozdéjsich predpist
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13/2024 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na jakost balenych vod
a 0 zpusobu jejich tpravy

27/2024 Sb. Sdéleni Ministerstva vnitra o opravé tiskové
chyby v zakoné ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach
ao zméné a doplnéni dalSich zédkonl (zdkon o vyso-
kych $kolach)

52/2024 Sb. Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢.463/2013 Sb., o seznamech navykovych latek, ve
znéni pozdéjsich predpist

54/2024 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 133/1985 Sb.,
o pozarni ochrané, ve znéni pozd¢jsich predpisi

pad

Zpravy

ORLEN Unipetrol rozsahlou investici

v kralupské rafinérii za pul miliardy korun
snizuje svoji uhlikovou stopu

Tiskova zprava

Skupina ORLEN Unipetrol ve svém vyrobnim zavo-
d¢ v Kralupech nad Vltavou zahgjila realizaci rozsahlé
investice zaméfenou na rekuperaci tepla spalin. ORLEN
Unipetrol o¢ekava od tohoto projektu, ktery zatadil mezi

vvvvvv

produkce emisi aZ o 15 kt ro¢n€ a soucasné zvySeni flexi-
bility kralupské rafinérie vcetn€ posileni jeji energetické
sobéstacnosti. Jednotka ma byt dokoncena v poloviné roku
2025. Investice presahne troven pul miliardy korun. Vy-
stavba rekuperacéni jednotky je dal§im konkrétnim krokem
skupiny ORLEN Unipetrol na cest¢ k emisni neutralité,
které chce skupina dosahnout nejpozdéji v roce 2050.
Projekt je zaméfen na vyuZiti odpadniho tepla spalin
na vyrobu napajeci vody za znovuvyuziti turbinového
kondenzatu ziskaného kondenzaci vysokotlaké pary, ktera
pohani turbiny, které slouzi jako pohon klicovych zafizeni
jednotky fluidniho katalytického kraku v kralupské rafine-
rii. Po odstranéni nezadoucich latek, kysliku a upravé pH
se kondenzat pomoci tepla spalin ohieje na pozadovanou
teplotu. Upravenému kondenzatu se ve finalni fazi pomoci
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] Unipetrol

vysokotlakych Cerpadel zvysi tlak na potfebnou hodnotu,
¢imz dostane napajeci vodu o potiebnych parametrech.
Tato horka vysokotlakd napajeci voda slouzi pro vyrobu
pary potiebné pro pohon parnich turbin. Cilem tohoto
procesu je efektivni vyuziti vody a tepelné energie. Maxi-
malnim vyuzitim tepla ze spalovaciho procesu se docili
zvySeni energetické efektivity a efektivity provozu.

., ZvySovani energetické efektivity provozu a snizovani
nasi uhlikové stopy je jednim ze zdkladnich piliru nasi
strategie. Do roku 2050, kdy chceme ve skupiné ORLEN
docilit emisni neutrality, mdme v pldanu rFadu dalsich
neméné  vyznamnych  investic, které  povedou
k efektivnéjsimu vyuZiti energie v nasich provozech. Inves-
tice do opétovného vyuzZivani tepla ze spalin patri mezi
klicové strategické iniciativy spolecnosti,” uvedl Maciej
Romanéw, ¢len predstavenstva skupiny ORLEN
Unipetrol.

Zajimavosti investice v kralupské rafinerii je instala-
ce specialnich polymerovych vymeéniki odolnych vici
pusobeni kyseliny, coZ je divodem jejich vyuziti pro tuto
aplikaci. Inovativni technologie vyménikti ve varianté
,»plyn-kapalina® je v soucasnosti v rafinérském pramyslu
pomérné novou technologii. Tento koncept vyuziti vymeé-
nikl v ramci rekuperacni jednotky byl vymyslen a vyvinut
zaméstnanci ORLEN Unipetrolu a v rafinérském primys-
lu bude unikatnim fesenim. Hlavnim cilem je maximaliza-
ce vyuziti vyprodukovaného tepla a zvySeni energetické
efektivity procesu souvisejici se snizenim produkce emisi.

Skupina ORLEN Unipetrol, kterd chce do roku 2030
snizit svou uhlikovou stopu o 25 % oproti roku 2020,
investuje do ,,zelenych* projektd a digitalizace vice nez
35 miliard korun. PIné emisni neutrality chce dosahnout
nejpozdéji do roku 2050. Klicovymi oblastmi transforma-
ce skupiny je dekarbonizace, snizovani energetické naroc-



nosti, intenzifikace vyuZiti obnovitelnych zdrojl, rozvoj
biopaliv a vodiku, recyklace v rafinérském i petrochemic-
kém segmentu a digitalizace.

Podpoirme rozmanitost: IUPAC Global
Women’s breakfast

Je obecné platnou skute¢nosti, ze funkéni tym sdru-
zuje lidi s riznymi dovednostmi a schopnostmi tak, aby
mél vysoké kolektivni znalosti a nalézal tedy snadnéji
inovativni feSeni. Za touto Skalou rtiznorodosti pak v sou-
vislosti s védeckymi projekty samoziejmé muzeme hledat
odlisné expertizy jednotlivel, ale podstatnym faktorem je
i rtzny vek, pohlavi ¢i kulturni zvyklosti.

A pravé podpora rozmanitosti (Catalyzing Diversity
in Science) se v leto$nim roce stala podtitulem celosvéto-
vé udalosti IlUPAC Global Women's Breakfast. Tato akce,
Casto zkracovana na GWB, je snahou organizace [TUPAC
pomoci zenam, které by chtély pisobit ve véde, ale v da-
nych kulturnich podminkach celi kvuli svému pohlavi
tézkostem. Piestoze se zda, Ze toto je téma jen pro rozvo-
jové zemé, kde zeny nemaji bezpochyby casto stejné pfile-
zitosti ke vzdélavani jako muzi, podivdme-li se do statis-
tickych &isel, zjistime, Ze i v prostiedi Ceské republiky je
podpora Zen ve védeckém plsobeni na miste.

Z dokumentu ,,Zaostfeno na muze a na zeny 2023
vydaného Ceskym statistickym ufadem mizeme vy<ist, Ze
mezi absolventy pfirodnich véd a matematiky je zastoupe-
ni Zen na urovni 63 %. Mnohdy se ale tyto zeny z riznych
diivodt rozhodnou, ze opusti vyzkumnou drahu, a na pozi-
ci vyzkumnice tak pracuje uz jen 33 % zen. Jak vyplyva
z dat soustfedénych v ramci evropského projektu Trigger,
do kterého byla zapojena i VSCHT Praha, je§té mensi
podil Zen najdeme na pozicich docentek, profesorek, ve-
doucich tustavii a fakult a ve védeckych radach. Nutno
podotknout, ze tato ¢isla dlouhodob¢ kolisaji jen zanedba-
teln€. Zbyte¢né tak ptichazime o potencial, ktery by nas
jako spole¢nost mohl posunout dal.

Mgr. absolventka/absolvent

Ph.D. absolventka/absolvent
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Pomérné okaté se nabizi vysvétleni, ze hlavnim davo-
dem odchodu Zen do jinych oblasti je v Ceské republice
jejich tradi¢ni pedovatelska role. Zena totiz asto pomaha
ostatnim ¢leniim rodiny se zajisténim jejich potieb a na-
ro¢na prace ve vyzkumu se stava tézko slucitelnou s béz-
nym rodinnym provozem.

GWB je skvélou pfilezitosti, jak pfedstavit vefejnosti

védkyng, které se naopak touto cestou vydaly a jejich pfi-
béhy tak mohou snizovat pro ostatni pomyslnou bariéru.
V letosnim roce bylo zaregistrovano 420 udalosti spadaji-
ciho do vyzvy GWB, z nichz dvé se konaly v Ceské re-
publice. V Praze se do organizace pustila Vysoka skola
chemicko-technologickd, zatimco v Brn¢ realizoval setké-
ni Ustav analytické chemie AV CR (http://www.iach.cz/
export/sites/uiach/.content/galerie-souboru/
Letak GWB_2024 WEB.pdf). Pfestoze GWB nema pre-
depsanou formu, oba cesti poradatelé nabidli prichozim
obdobny format — seminaf, na némz vystoupilo nékolik
pozvanych védkyn, které upfimné promluvily o své zivot-
ni a profesni draze. Podé€lily se i se svym pohledem na
pusobeni Zen ve védé a své zkuSenosti s projekty zaméte-
né na jejich podporu. Vice o probéhlych GWB je
k dohledani na https://osiupac.csch.cz/.

Takovéto akce snad vytvori postupné dostatecné pod-
houbi, které pomuize rozptylit zenam obavy o jejich schop-
nostech skloubit rodinny a pracovni Zivot a dodd dostatek
tovych agentur k vedeni vlastnich vyzkumnych projekta.

Termin poradani GWB se kazdorocné méni a je tedy
dobré sledovat webové stranky https://iupac.org/gwb/.
Doposud byl vzdy termin stanoven na tnor, aby podpofil
Mezinarodni den Zen a divek ve védé, ktery od roku 2015
neménné piipadd na 11. Gnora.

Cely text v anglické verzi je
www.chemicke-listy.cz/files/2024 04.pdf.

uveden na

Anna Tycovd a Véra Dosedélovd, Ustav analytické chemie
AV CR, v.v.i., Brno

Jan Merna,

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

Vyzkumice/Vyzkumnik

64% ‘ ) 36% 55%( )45% 33%‘ ) 67%

B Zeny

B muzi

Obr. 1. Grafické znazornéni zastoupeni Zen a muzi v prirodnich védach a matematice
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Foto: Recnice vystupujici pii prilezitosti GWB na setkdni v Brné. Zleva — RNDr. Miroslava Stastnd, Ph.D., doc. RNDr. Zderika Lososovd,
Ph.D., Mgr. Markéta Hold, Ph.D., Mgr. Hana Poldsek-Sedldckovd, Ph.D., Ing. Monika Wikarska a Mgr. et. Mgr. Tamara Jacisko Nasri.

Foto: Jan Badin

IUPAC (Mezinarodni
Cistou a uzitou chemii)
Svétova autorita v oblasti chemického
nazvoslovi, terminologie, standardi-
zacnich metod a dat, které publikuje
formou  doporuceni, technickych
zprav, vydavanim Casopisi a vytvate-
nim databazi. Podporuje védecké kon-
ference a oceriuje excelentni védce. Mezi zakladni hodno-
ty TUPAC patii inkluzivita a podpora rozmanitosti ve
vSech forméach. Jednou z aktivit je proto i pofadani JUPAC
Global Women’s Breakfast.

unie pro

Ustay analytické chemie AV CR,
v.v.i. (UIACH)

Zaméfuje se na vyzkum analytic-
kych a bioanalytickych mikro/nano
metod a metod pro stanoveni sto-

{)_A}L
povych koncentraci latek. Domi-

nantnim tématem je i vyvoj piistrojové techniky uplatni-

telnych v dalSich védnich disciplinach.
zaméfené na vyuku a vyzkum v oblastech

.technické chemie, chemické a biochemické

technologie, materialového a chemického inzenyrstvi,
potravinafstvi a vyzivy a Zivotniho prostiedi.

Vysoka Skola
v Praze (VSCHT)
Patii mezi nejveétsi stiedoevropské instituce

chemicko-technologicka

Aprilovy klub

Co s benzinem E10 v sekackach? Neskladovat,
nebo pouzit stabilizator

autor: bma
iDNES.cz rubrika Magaziny/hobby

odstavec:

A co vysokooktanova paliva

Casto se fesi, zda by néktera vysokooktanova paliva
nebyla vhodnou néhradou za benzin s 10 % biolihu. Na-
priklad Verva 100 ma sice také oznaceni E10, ov§em ne-
obsahuje ethanol. Namisto toho obsahuje ethyl-tetrabutyl-
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-ether, ktery se sice z ethanolu vyrabi, ale nema jeho $kod-
livé vlastnosti.

Zdroj: https://www.idnes.cz/hobby/zahrada/benzin-e10-
zahradni-technika-aditiva-

skladovani.A240129 212651 hobby-zahrada bma, staze-
no 1.2.2024

Komentat: Chudak pétivazny kyslik...

Petr Holy



VSCHT pripravena na Al

VSCHT je dlouhodobg piiprave-
na na aplikaci a rozvoj ,,umélecké*
inteligence a pro tento ucel vyhradi-

Al

POSLUCHARNA
EMILA VOTOCKA
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la prozieteIné¢ 1 nejvétsi poslucharnu v budové A
s kapacitou 160 posluchac¢li a nejmodernéjsi projekéni
technikou.

pad

Osobni zpravy

Ing. Ladislav Cvak, Ph.D.
pétasedmdesatnikem

V tomto roce oslavi orga-
nicky syntetik Dr. Cvak svoje
hranaté narozeniny. Pochazi
z Vysoliny a sva vysokoskol-
ska studia absolvoval na Vyso-
ké skole chemicko-technolo-
gické v Praze. Tam také pozdé-
ji ziskal doktorat z organické
chemie pfirodnich latek, pod vedenim doc. Jana Starika.
Lad’u vzdy ptitahovaly piirodni latky, a to jak jejich izola-
ce, tak priprava semisyntetickych derivati pro farmacii.
A tak vroce 1977 zakotvil, i se svou Zenou Marcelou,
v Galené v Opavé. Bez nadsazky lze tvrdit, Ze se tam stal
otcem mnoha vyrob API a vétSina jeho postupti bézi do-
sud. Sjeho jménem je spojena i fada pfirodnich latek,
izolovanych z1é¢ivych rostlin nebo fermentacni pudy.
Mezi nejvyznamnéj$i urcit¢ patii nadmelové alkaloidy.
Nové izolované alkaloidy pojmenoval po své matetské
firm¢ — ergogalin — a po svém spolupracovnikovi — ergo-
sedmin (NMR spektroskopista Dr. Petr Sedmera) — a ko-
necné jeho kolegové po ném pojmenovali i novy alkaloid
— ergoladin. Mezi dal$i latky, které prosly jeho rukama,
patii imunomodulatory — cyklosporin, takrolimuns a my-
kofenolat mofetylu pouzivané piti transplantacich, nebo
taxol a jeho derivaty uzivané v onkologii a mnoho dal$ich.
Za svuj dosavadni profesionalni zivot publikoval 65 vé-
deckych praci a je autorem 60 patentl, vesmés uzivanych
ve vyrobé. Vroce 1999 byl spolueditorem monografie
o namelovych alkaloidech — Ergot, kterou vydalo naklada-
telstvi Harwood Academic Publishers v sérii Medicinal
and Aromatic Plants — Industrial Profiles.

Lad’a pracoval v Galené, resp. Tevé az do roku 2021,
stale v jedné tovarné a dokonce v jedné laboratofi, ale ve
tfech firmach. Galena byla od roku 1993 soucasti americké
spolecnosti Ivax, tam jeden Cas zastaval i pozici feditele
vyzkumu a vyvoje APL, a od roku 2006 tovarnu pievzala
izraelska farmaceutickd spolecnost Teva. V soucasnosti
pracuje ve farmaceutické spole¢nosti Mihulka.

Dr. Cvak je nositelem fady vyznamnych ocenéni, a to
vramci globalni Tevy & Ceské spolecnosti chemické.

i
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Lad’a ovS§em neni pouze firemni technolog zavieny ve své
laboratofi nebo na provoze. Velmi rad a dobie prednasi,
takze pusobi jako externi vyucujici na Farmaceutické fa-
kulté Univerzity Karlovy a aktivné se zucastituje odbor-
nych akci, v posledni dobé napt. Konference o vyvoji,
vyrobé a kontrole 1é¢iv 2023. Dr. Cvak se nevyhybé ani
spolkové &innosti, byl ¢lenem piedsednictva Ceské spoled-
nosti chemické a je ¢lenem Hlavniho vyboru Ceské spo-
le¢nosti prumyslové chemie.

Kromé¢ rozsdhlych profesiondlnich zdjmd je Lada
aktivni bézkat a zaniceny turista a také si vyzkousel i ko-
leckové inline brusle. Je ve skvélé Zivotni a zdravotni po-
hodé. At Ti to Lad’o jesté dlouho vydrzi.

Bohumil Kratochvil, Alexandr Jegorov, Lubos Markovi¢

K Zivotnimu jubileu RNDr. Evy Juliakové, CSc.

Povazujeme za nanejvySe vhodné pfipomenout praveé
na strankach naSeho ¢asopisu vyznamné Zivotni jubileum
pani doktorky Evy Juldkové, ktera svymi znalostmi, da-
slednosti, redaktorskou vytrvalosti a nezlomnosti, a nékdy
az neskute¢nym ,,punti¢kaistvim* zcela zasadnim zputso-
bem ovlivnila psani odbornych chemickych publikaci
v Ceském jazyce.

Pani doktorka Eva Julakova (rozena Hrabankova) se
narodila na prazskych Vinohradech. Po stfedoskolskych
studiich na tehdej$i jedenactiletce na Namésti Jifiho
z Lobkovic se v roce 1961 stala posluchackou analytické
chemie na Piirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy,
kterou ispés$né absolvovala v roce 1966. V letech 1966—
1969 nasledovala védecka aspirantura na Katedie analytic-
ké chemie PfF UK pod vedenim prof. Dolezala
aprof. Berana, ktefi vté¢ dob&bezesporu patfili
k nejvyraznéjSim osobnostem Ceské analytické chemie
a Gspésné prenesli Cast své pozitivni tvrdohlavosti na svoji
aspirantku. V letech 1969-1970 absolvovala postdokto-
randsky pobyt u prof. George Guilbaulta na Louisiana
State University, New Orleans, ktery v té dobé ptedstavo-
val absolutni svétovou $pic¢ku v oblasti elektroanalytické
chemie. Z tohoto obdobi pochazi i jeji cenné, dodnes cito-
vané prace o enzymovych elektroddch, z nichz prace



v Anal. Chem. 42, 1779 (1970) dosahla vice nez 100 cita-
ci. V letech 1970-1972 pracovala na PiF UK, nasledné
v letech 1972-1975 ve Statnim dstavu pro kontrolu 1é¢iv
a poté v letech 1975-1991 v Nakladatelstvi technické lite-
ratury SNTL. Zde v redakci chemické literatury pod vede-
nim pana doktora Alexandra Schiitze naplno rozvinula své
redaktorské schopnosti (podle vlastniho tvrzeni z toho, co
se od pana doktora naucila, zije dodnes, véetné snahy fidit
se jeho naprosto neochvéjnou slusnosti a noblesou), které
uspésné pouzivala i v nasleduyjicich letech v soukromém
vydavatelstvi Informatorium. V letech 1993-2002 praco-
vala v Grantové agentuie CR. Ani po odchodu do diichodu
ale neprestala spolupracovat na vydavani chemické litera-
tury, a tak od roku 2002 pracuje jako externi redaktorka
vydavatelstvi VSCHT Praha, kde se podilela na p¥ipravé
tady zakladnich ucebnic i ¢etnych monografii a piehledo-
vych publikaci.

Ja osobné (JB) jsem se s Evou poprvé setkal v roce
1972, kdyz nam na seminaii Katedry analytické chemie na
PiF UK, ktery se i pied vice nez padesati lety konal vzdy
v utery od 14.00 hodin v poslucharné CH2 na Albertové,
prednasela o svych vysledcich ziskanych pti pokryti pra-
covni elektrody damskou silonovou puncochou. A jiz teh-
dy m¢ zaujalo jeji nadSeni pro analytickou chemii a jeji
kultivovany a jazykové dokonaly piednes. Pozdéji jsem se
s ni setkdval stdle Castéji, zejména pfi spisovani riznych
ucebnich textl, kdy byla velmi pfisnym a nesmlouvavym
recenzentem a korektorem. (Eva mi jisté promine, kdyz se
pfiznam, ze téchto jejich vlastnosti jsem si zacal opravdu
vazit az pozdgji.) Své obrovské znalosti a zkuSenosti
v oblasti redigovani odbornych textli shrnula v twZzasné
monografii Jak prezentovat odborné vysledky: Privodce
pro autory, lektory, studenty i zacinajici redaktory tech-
nické literatury (1. vydani VSCHT, Praha 2015,
2. upravené vydani VSCHT, Praha 2023), ktera by neméla
chybét v knihovné kazdého, kdo se chysta napsat odborny
text v chemické oblasti. A na zavér své Casti tohoto pfi-
spévku bych rad Evé popral hodné chuti a energie do dalsi
prace pro Ceskou chemii, a aby i nadéale zGstala vybornym
pomocnikem (a trochu i1 uziteénym postrachem) pro
vSechny autory chemické literatury. A pochopitelné
,,hlavné to zdravicko®.

Druhy z autort tohoto textu (KN) se s pani doktorkou
Juldkovou seznamil nejprve nepiimo, prostiednictvim ji
redigovanych texti ze zminéného Nakladatelstvi technické
literatury. Z nich mne jako stfedoskolského studenta fasci-
novala zejména objemna Analytickd prirucka, jejiz Ctvrté
vydani jsem si jako zacinajici analyticky chemik nevahal
obstarat a dodnes je soucasti odborné ¢asti mé knihovny.
Osobné jsem se s pani doktorkou seznamil az o n€kolik let
pozdé&ji, pii neékteré z jejich navstév na matetské Katedie
analytické chemie PfF UK, na niz jsem mezi tim zakotvil
ija. Kdyz se v druhé poloviné roku 2016 zacalo mezi Ces-
kymi analytiky jednat o mozném piekladu vhodné ucebni-
ce analytické chemie, ktery hodlalo vydat nakladatelstvi
VSCHT Praha v ramci své edice zakladnich chemickych
ucebnic, byla pfirozené jako odborna redaktorka vybrana
pravé pani doktorka Juldkovd. A tim se naSe vzijemné
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styky roz§ifily ze spolecenskych i na pracovni a nabraly na
znatné intenzité. Jako editor ceského ptekladu zvolené
Analytické chemie autori Douglase A. Skooga a Donalda
M. Westa jsem se, spolu s kolegy, kteti se na prekladu
podileli, s pani doktorkou po bezmala dva roky pravidelné
schazel nad prekladem. Jeji bohaté a mnoha lety redaktor-
ské prace vybrousené znalosti a zkuSenosti v editovani
chemickych textl vyrazné prispély jak k odborné, tak ja-
zykové a stylistické kvalité textu. Navic pani doktorka
koordinovala i sou¢innost s nakladatelstvim, saze¢i a tis-
karnou, takze bez jejiho nadSeni a nasazeni by kniha
v fijnu 2019 nespatfila svétlo svéta. Prestoze jsme pii pre-
kladu nékdy (jen v duchu, protoze pfed damou se to neslu-
§i) vyjadfovali s jejimi Cetnymi navrhy nespokojenost,
nakonec jsme zhusta uznali jejich opravnénost a vytec-
nost. Zkusenost, kterou jsme diky této spolupraci ziskali,
nam bezesporu je a zlstane uzite¢nd i pro dalsi profesni
zivot. Vedle toho jsme pani doktorku poznali jako velmi
vzdélanou damu, jejiz intelektualni vylety do jinych oblas-
ti nez analytickd chemie nas bezesporu obohatily. Proto
bych ji rad na zavér své Casti piispévku podekoval za jeji
praci pro Ceskou analytickou chemii a ze srdce poptal
hodn¢ zdravi a spokojenosti do dal§ich mnoha let a rovnéz
jeste spoustu redigovanych texti.

Jiri Barek, predseda Odborné skupiny
analytické chemie CSCH
Karel Nesmeérak, Katedra analytické chemie PFF UK

Jan Garaj, 90roc¢ny

Na Slovensku aj v Cesku dobre
znamy slovensky vedec, analy-
ticky chemik prof. Ing. Jén
Garaj, DrSc., sa doziva pozoru-
hodného zivotného jubilea. To je
rileZitost’ pripomenut’ si jeho
zivotnu cestu z pohl'adu najbliz-
Sich spolupracovnikov. Jan Ga-
raj sa narodil 11. 3. 1934 vo
Vazci na Liptove. Po skoncéeni
zdkladnej Skoly preSiel na Gymnazium M. M. Hodzu
v Liptovskom Mikulasi, kde sa od zaciatku prejavil jeho
vztah k chémii, ziskal aj pracovné navyky pre $tidium na
Slovenskej vysokej skole technickej v Bratislave. Chemic-
ko-technologicka fakultu (CHTF) SVST absolvoval
vroku 1958, kde postupne obhgjil kandidatsku (1963)
a doktorsku dizerta¢nu pracu (1976). V roku 1967 sa stal
docentom a v roku 1977 profesorom analytickej chémie.
V rokoch 1958 az 1972 pdsobil na Katedre anorganicke;j
chémie a v rokoch 1972 az 1997 na Katedre analyticke;j
chémie CHTF, ktora viedol 19 rokov. Jeho manazérske
schopnosti mu umoznili restrukturalizovat’ katedru vo
vedeckej aj pedagogickej Cinnosti. Ciel'avedomou perso-
nalnou pracou dbal na odborny rast pracovnikov a to aj
s vyuzitim Hamiltonovej nadacie, ktorej bol koordinato-
rom pre Slovensko. V rdmci tejto nadécie sa uskutocnilo



14 pobytov zameranych na separdciu latok na zipado-
europskych univerzitich. Smerovanou publikacnou cin-
nostou zaradil katedru medzi popredné pracoviska na
fakulte aj mimo nej.

Na CHTF SVST zastaval prof. Garaj funkciu prode-
kana (1969 az 1971) a dekana (1985 az 1987), nasledne
vrokoch 1989 az 1990 rektora SVST. Angazoval sa vo
viacerych mimoskolskych institiciach. V rokoch 1987 az
1988 bol podpredsedom Slovenskej komisie pre vedecko-
technicky a investi¢ny rozvoj a v rokoch 1987 az 1990 ako
¢len koreSpondent CSAV a SAV bol ¢lenom predsednic-
tva SAV. Po odchode z SVST pésobil ako prorektor Uni-
verzity Alexandra Dubceka v Tren¢ine. Od roku 2009 je
emeritnym profesorom Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave. V pedagogickej a vedecko-vyskumnej ¢in-
nosti sa prof. Garaj orientoval na analyticki chémiu, ché-
miu koordina¢nych zlu€enin a Struktirnu analyzu. V tejto
stvislosti absolvoval §tudijné pobyty na Ustave pre vy-
skum Struktiry Akadémie vied v Berline, na Technicke;j
univerzite v Goteborgu a Kalifornskej univerzite v Davise.
Trvale prednasal v zakladnom $tadiu i na Specializacii
Analyticka chémia. Ako vedutci autorského kolektivu sa
podielal na tvorbe dvoch ucebnic analytickej chémie,
uspesne viedol desiatky diplomantov a vedeckych aspiran-
tov, bol ¢lenom a predsedom komisii pre obhajoby kandi-
datskych a doktorskych prac v odboroch analyticka ché-
mia a anorganicka chémia, ¢clenom Slovenskej komisie pre
vedecké hodnosti pre chemické vedy (1984 az 1989).

Prof. Garaj bol vzdy uznavanou vedeckou osobnos-
tou vo vednych odboroch Analyticka chémia a Anorga-
nickd chémia doma aj v zahrani¢i. Pod jeho vedenim sa
riesil rad vyskumnych tloh Statneho planu vyskumu, naj-
mé v oblasti vztahu zloZenia, Struktiry a vlastnosti latok.
V tomto smere mal dobré kontakty a spolupracu s ¢eskou
vedeckou obcou. Aktivne organizoval tiez vyskumnu spo-
lupracu s praxou. Od roku 1985 bol koordinatorom hlav-
nej ulohy Statneho planu vyskumu ,,Stopova analyza
a charakterizacia tuhych latok™ s orientaciou na mikro-
elektroniku a stopovi analyzu. Pod vedenim prof. Garaja
s podporou Hamiltonovej nadacie sa v 80. rokoch organi-
zovala séria konferencii Pokroky analytickej chémie
v praxi s medzinarodnou ucastou, ktora pokracuje aj
v sucasnosti.

Prof. Garaj sa dlhodobo angazoval tiez v Slovenskom
metrologickom ustave ako ¢len Vedeckej rady ustavu.
V rokoch 1970 az 1999 bol delegatom Slovenskej chemic-
kej spolo¢nosti v Divizii analytickej chémie vo Federacii
eurdpskych chemickych spolo¢nosti (dnes EuChemS),
¢lenom EURACHEM a predsedom odbornej skupiny
EURACHEM Slovakia, ktorej je dnes Cestnym predse-
dom. Vyznamna a rozsiahla je Cinnost prof. Garaja vo
funkcii veduceho posudzovatela a predsedu Technického
vyboru pre akreditaciu chemickych laboratorii v ramci
Uradu pre normalizaciu, meranie a skiSobnictvo SR. Pra-
ca prof. Garaja bola ocenena viacerymi uznaniami a vy-
znamenaniami (Statne vyznamenania ,,Za vynikajlicu pra-
cu“ v roku 1983 a ,,Za zasluhy o vystavbu“ v roku 1987,
Striebornd a Zlatd medaila SVST, Zasluzily ugitel’ v roku
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1984), podnikovymi medailami za spolupracu s praxou,
Zlatou medailou Slovenskej chemickej spoloc¢nosti (1999)
a Medailou Dobroslava Pristavku za celozivotnu pracu
v odbore analytickda chémia a pre Slovenskil chemicku
spolo¢nost’ (2022). Cestnym &lenom SChemsS je od roku
2014.

Prof. Garaj bol a je osobnostou, ktord ma trvale pri-
kladny vztah k $tudentom i spolupracovnikom a poziva
vel'ku Uctu a autoritu akademickej obce aj spolocenskej
praxe. Popri mnozstve mimoskolskych aktivit svoj zapal
pre pracu a dosahovanie vysledkov dokézal prendSat’ na
inych. Takmer na dennej baze vedel néjst’ ¢as na aktivaciu
a pomoc Vv potrebach pracovnikov jeho katedry a to spra-
vidla vysoko Tudskym az priatel'skym pristupom. Prof.
Garaja charakterizuje osobna skromnost' az uzavretost
popri schopnosti hospodarne narabat’ s ¢asom. Roky sa rad
a pravidelne vracia do rodného Vazca, aby pocas aktivne
travenej dovolenky nacerpal sily v prirode a pri zvelad’o-
vani obydlia. Rovnako ako bol vzdy snazivym vediucim
pracovnikom, je starostlivy aj v rodine. Pri prilezitosti
zivotného jubilea d’akujeme prof. Garajovi za podporu
aprajeme mu vela sil a zdravia, spokojnosti a radosti
v osobnom Zivote.

Jan Labuda a Ivan Spanik
Ustav analytickej chémie
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave

Vzpominka na RNDr. Jitku Dolezalovou

Po dlouhé nemoci zemfiela naSe spolupracovnice
a kamaradka RNDr. Jitka Dolezalova.

Narodila se 23. kvétna 1943 v Praze. Maturovala na
Jedenactileté stfedni Skole v roce 1960, neuspesné se
uchazela o studium mediciny, proto nastoupila do zameést-
nani v knihatské diln€. Ke knihdm méla cely Zivot velmi
blizko, sama byla vasniva ctenarka, otec Jitky byl vynika-
jici restaurator starych knih. V roce 1962 nastoupila jako
laborantka na Katedfe organické chemie na Piirodovédec-
ké fakulté¢ Univerzity Karlovy u doc. Vaclava Horaka,
o dva roky pozdgji piesla mezi ,,cukraie” do skupiny doc.
Miloslava Cerného. Souc¢asné dalkové studovala organic-
kou chemii a studium usp&$né ukoncila. O rok pozdéji
rozsifila svoji diplomovou praci vénovanou syntéze fluo-



rovanych derivatl 1,6-anhydrohexos na praci rigordzni.
Po tspésné obhajobé zlstala mezi cukrafi a podilela se
dale na vyzkumném programu skupiny. Byla dobrym du-
chem laboratofe, kromé vlastni experimentalni prace se
starala o chod laboratofe, zasobovani i poradek. Neoceni-
telna byla jeji pomoc pii piipraveé rukopist publikaci.

Zmény po roce 89 se vyrazné dotkly i Prirodovédec-
ké fakulty, kde bylo nutné obménit obsazeni dilezitych
oddéleni dekanatt. Jitka po del$im véahani pfijala nabize-
nou funkci vedouci osobniho oddéleni, zistala tam az do
ledna 1993. Potom piesla do nové vznikajici Grantové
agentury CR jako vedouci hospodaiského oddéleni Kance-
lafe GA CR.

Jitka byla velmi spolecensky c¢lovek, rada organizo-
vala setkani s prateli i veéirky cukratské skupiny, kde se
uplatnila i jako skvéld kucharka. Jitka byla vzdy laskava,
vyborna kamaradka a spolehliva spolupracovnice. Takova
zustane 1 v naSich vzpominkach.

Tomas Trnka

Zemfel Ing. Vlastimil
Seidl, CSec. (1927-2023)

Na Silvestra 2023, poz-
dé vecer, se uzaviel zivot
vyznamného Ceského rtg.
krystalografa, Ing. Vlastimi-
la Seidla, CSc. Narodil se
9.10. 1927 v Koutu na Su-
mavé a dozil se Uzasnych
96 let. Patfil k druhé genera-
ci prukopnikd rtg. krystalo-
grafie v Cesku a byl vrstev-
nikem Alana Linka, Vladimira Synecka a Josefa Louba.
Cely svijj profesionalni zivot stravil na Vysoké Skole che-
micko-technologické v Praze, kterou vystudoval vroce
1951, jesté jako student se vroce 1947 stal asistentem
a posléze vedoucim Rentgenometrické laboratofe Central-
nich laboratofi VSCHT Praha. Spolu s prof. Jaroslavem
Bauerem na VSCHT Praha zavedl metodiku rtg. fazové
analyzy a po 2. svétové valce uvedl do chodu prvni
rtg. praskové difraktometry. Ing. Seidl byl zdkem a asis-
tentem tehdejSiho rektora a vedouciho Katedry mineralo-
gie, prof. Jana Ka$para. Na tuto dobu Ing. Seidl vzpomi-
nal, ze kdyz velmi aktivni prof. Kaspar zakladal tstavy
Akademie v&d (Ustav geochemie a nerostnych surovin,
1960, a Ustav experimentalni mineralogie a geochemie,
1972), tak administrativné piesouval pracovniky Katedry
do CSAV a pak zpatky na Katedru a pak do nové zaloze-
nych Centralnich laboratoii VSCHT Praha (1984), tak on
stale sed¢l na Katedfe v t¢ samé mistnosti a za stejnym
pracovnim stolem, akorat se mu ménil zaméstnavatel.
V letech 1967-1969 Ing. Seidl absolvoval odbornou staz
na Dalhousie University v kanadském Halifaxu, na kterou
Casto vzpominal. Zde studoval aplikaci rtg. zafeni ke sta-
noveni 3D struktury pyrochlord a jim pfibuznych minera-
la. Na VSCHT se mimo servisni prace, spo&ivajici ve
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vyhodnocovani rtg. difrakénich dat dodanych vzorkd,
vénoval hydrotermalni syntéze zeolitil a jejich charakteri-
zaci pomoci rtg. difrakce. Jeho praci charakterizovala
systemati¢nost, zaujeti a plné nasazeni. Zivotnim spolu-
pracovnikem Ing. Seidla byl jiz zminény prof. Bauer, kte-
ry byl o 7 let starsi, a odbornd vetejnost znala ve spojeni
s rtg. krystalografii a mineralogii spiSe jeho, ale tim se
Ing. Seidl nikdy netrapil. Velmi si vazil obou, jak prof.
Kaspara (1908-1984), tak prof. Bauera (1920-1995). Sam
osobné se nikdy nikam netlacil, byl zivotni optimista,
pratelsky ¢lovek, vzdy ochotny pomahat kolegim. Doma
vecer fikaval: ,,Dobrou noc a pevnou nad¢ji®, coz dokona-
le plati i pro dnesek. U studentli byl povéstny svym vel-
kym svazkem klicd v kapse, kterymi pii chdzi neustale
chrastil. Za zminku také stoji jeho dlouholety tandem
s rtg. laborantem Karlem Blabolilem. V roce 1993 odesel
Ing. Seidl z VSCHT Praha do diichodu a zbytek Zivota
stravil v Klatovech, v kruhu svoji rodiny. Kontakt s nim se
tak omezil na e-mailovou korespondenci a diky svoji feno-
menalni paméti nam velmi pomdhal upfesiiovat a fadit
udalosti zlet davno minulych, napt. v prezentacich pro
seminaft k nedozitym 100 letim prof. Bauera (2020).

Pii pohledu na dozity vék Ing. Seidla nezbyva nez
parafrazovat hlasku Hogofoga z filmu Limonadovy Joe:
... rtg. zafeni uzivané dlouhodobé v malych davkéach ne-
uskodi v jakémkoliv mnozstvi a je zdravi prospésné...

Bohumil Kratochvil, Jaroslav Maixner, David Kolousek
a Ivana Hajicova

»w Za docentem
Karlem Holadou

Didaktika chemie je obor,
jehoz jednim z hlavnich cili je
nejen priprava budoucich udite-
)1 10 chemie, ale také predavani
zajmu a nadSeni pro vyuku
chemie na zakladnich a stfed-
nich $koldch. Neni mnoho di-
daktikti chemie, ktefi by to
dokazali s takovym zaujetim
apo tak dlouhou dobu, jako
Ml tomu bylo u doc. RNDr. Karla
Holady, CSc., ktery nas 9. ledna 2024 ve véku nedozitych
89 let opustil. Pfipomenime si alesponi nékolika slovy cestu
od jeho pocatkt k pedagogovi a badateli, po strance od-
borné a lidské respektovanému studenty i kolegy.

Doc. Holada se narodil 30.3.1935 ve Velimi. Po
absolvovani obecné skoly, gymnazia v Kolin¢ a nasledné
Pedagogického gymndzia v Brandyse nad Labem vystudoval
Vysokou Skolu pedagogickou v Praze a byl promovan
ucitelem biologie—chemie. Na pocatku své pedagogické
drahy pusobil jako stfedoSkolsky profesor téchto pied-
méth na gymnaziu v Koling a ¢astecné také na zakladni
skole ve Velimi.

Pocatkem 60. let minulého stoleti zacal doc. Holada
pusobit na Pedagogickém institutu v Brandyse nad Labem

Karol Holada

*30.3.1935  19.1.202%



a od roku 1964 se stal odbornym asistentem Katedry che-
mie (nyni Katedry chemie a didaktiky chemie) na Pedago-
gické fakulté Univerzity Karlovy (PedF UK).

Jeho pocatecni puisobeni na Katedie chemie PedF UK
bylo zaméfené nejen na didaktiku chemie, ale i na analy-
tickou chemii, kterou tehdy intenzivné studoval.
Z politickych divodi po roce 1970 mu vSak nebylo umoz-
néno v tomto oboru dale pusobit. Podafilo se mu pouze
vykonat na Ptirodovédecké fakulté¢ UK rigordzni zkousku
a ziskat titul RNDr. s doporucenim, aby se nadéale zaméfil
pouze na didaktiku chemie. V tomto oboru se mu po riz-
nych priatazich podafilo stat kandidatem pedagogickych
véd az v roce 1988 a docentem didaktiky chemie na PedF
UK az po sametové revoluci v roce 1990.

Doc. Holada pies fadu piekazek, které mu obdobi let
1970-1990 ptinaselo, zlstal vérny svému predsevzeti byt
ucitelem, tedy doslova ucitelem ucitelt a na fakulté ptso-
bil i nadale. Jeho nejvétsi piinos byl tedy bezesporu
v piipravé uciteld chemie na Pedagogické fakulté UK, kde
vzdy patfil mezi velmi oblibené ucitele. Po roce 1989
zastaval na této fakulté i funkci prodékana, byl prvnim
piimo zvolenym predsedou Akademického senatu a vedl
Katedru chemie a didaktiky chemie.

0d vzniku Odborné skupiny pro vyuku chemie Ceské
spolecnosti  chemické (nyni OS chemického vzdélavani
CSCH) v této skuping aktivné pisobil a v 90. letech minulé-
ho stoleti byl predsedou vyboru této odborné skupiny CSCH.

V jeho profesnich zajmech dominovaly specifické
¢innosti uciteld chemie a jejich zakid: experimentovani,
modelovani, vizualizace, elementarizace a edukac¢ni hry.
Jeho publikaéni ¢innost zahrnuje stovky textd od prispév-
ki na konference, odborné ¢lanky, studijni materidly pro
studenty ucitelstvi 1 ucitele az po skripta a ucebnice pro
vSechny trovné Skolského systému. Vyrazné bylo i jeho
pusobeni v tvorbé ucebnich pomiicek pro vyuku chemie
véetné edukacnich filmd, z nichz nékteré maji chranéné
vzory a patenty. Zalozil a vedl také referatovy cCasopis
Informacni bulletin pro vyuku chemie a pies 50 let peco-
val o publika¢ni ¢innost autorti se zaméfenim na vyuku
chemie a didaktiku chemie svou obé&tavou praci pro ¢asopis
Biologie-chemie-zemépis (diive Piirodni védy ve Skole).

Vyrazné se také podilel na vzniku chemické olympia-
dy, jejich celostatnich kol a ptiprave i realizaci 1. mezina-
rodni chemické olympiady, ktera se konala v Ceskoslo-
vensku v srpnu 1968.

Za aktivni pedagogickou a odbornou ¢innost se do-
stalo doc. Holadovi fady domacich i zahrani¢nich ocenéni,
napt. Pamétni medaile PedF UK v roce 2016, pozvani na
hostovani v ramci Evropského tydne pro védeckou a tech-
nickou kulturu v Kodani v roce 1995, zvané prednasky na
mezindrodnich semindfich o vzdélavacich médiich pfi
mezinarodnich filmovych festivalech ve Zling aj.

Nas kolega a piitel doc. RNDr. Karel Holada, CSc.
odesel, v mysli vSak zlstane vzpominka na vyznamného
pedagoga, badatele a kolegu.

Hana Ctrndctovd a Martin Bilek
za vybor Odborné skupiny chemického vzdéldvini CSCH
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Zemiela prvni dama chromatografie

Dne 22. tinora 2024 nas ve v€ku nedozitych 97 let
opustila prof. RNDr. Eva Smolkova-Keulemansova,
DrSc., jedna z nejvyznamnéjSich osobnosti ¢eské chroma-
tografické komunity, vynikajici ucitelka, obdivovana kole-
gyné, dobra pritelkyné a také laskava a obétava matka,
babicka a prababicka. Neni mozné na par fadcich postih-
nout cely lidsky zivot, pfesto nam dovolte par vzpominek.
Narodila se 27. dubna 1927 v Libni, kde absolvovala za-
kladni Skolu a poté zacala navsStévovat gymnazium ve
Vysocanech. Po straSnych valecnych letech a pobytu
v nékolika koncentracnich tdborech a nasledném nékolika-
mési¢nim 1é¢eni ve Svédsku se v listopadu 1945 vratila do
Ceskoslovenska, dokonéila gymnazium a poté usp&ind
absolvovala Prirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy.
Meli jsme to Stésti znat pani profesorku vice nez 50 let
a za tu dobu jsme ji nevidéli roz€ilenou ¢i rozhnévanou,
vzdy byla usmévava, vyrovnana a klidna. Bylo to obdivu-
hodné i vzhledem k tomu, co musela prozit v krutych va-
le¢nych letech. Vzdy méla radost iz téch nejdrobnéjsich
uspéchti a nezatocila se ji hlava ani z téch opravdu vel-
kych uspéchu, které by vétsin€ jinych lidi hlavu zamotaly.
A urcité méla radost z toho, Ze i jeji dcera se Gspésné eta-
blovala v oblasti modernich chromatografickych metod.
Prednasky pani profesorky byly zajimavé hlavné proto, Ze
znich pfimo CiSela radost z toho, o ¢em mluvi, a laska
k tomu, co dé€la a pfednési. S lehkosti a klidem sob¢ vlast-
nim zvladala i slozité organizacni a fidici ukoly, které na
ni Casto dopadaly. Stejné dobie jako na nas pilisobila i na
fadu zahrani¢nich kolegi velmi zvucnych jmen, coz ji
otviralo dvefe k mimotfadné zajimavé spolupraci se S$pic-
kovymi zahrani¢nimi pracovisti. Z této spoluprace jsme
profitovali i my, nejprve jako studenti a pozd¢ji i jako jeji
kolegové. Byly to pravé tyto kontakty, které nam jako
studentim umoznovaly jizZ na pocatku sedmdesatych let
tehdy zcela neobvyklé studentské vymény se Spickovou
nizozemskou Technickou univerzitou v Eindhovenu. Jeji



uzasny cit pro nové véci v analytické chemii a zejména
v oblasti separa¢nich metod zni udélal skute¢nou prvni
damu chromatografie. Timto Cestnym titulem ji poctili
prave jeji zahrani¢ni spolupracovnici — evropské i svétové
Spickové kapacity v této védni oblasti. Vybudovala tym
zaméfeny na moderni separaéni metody, stala se prvni
profesorkou analytické chemie v tehdejsim Ceskosloven-
sku, vychovala desitky diplomantt a doktorandu. Jeji pra-
kopnické  studie v oblasti vyuziti cyklodextrind
v separacnich metodéach se natrvalo zapsaly do historie jiz
stoleté Katedry analytické chemie na PiF UK. A dobré
jméno této katedry na mezinarodni scéné je jisté jeji nehy-
nouci zasluhou diky jejim vyjime¢nym odbornym, organi-
zatnim a zejména lidskym kvalitim. I po odchodu do
dichodu aktivng piisobila v Ceské spole¢nosti chemické
a zejména v jeji Odborné skupiné chromatografie a elek-
troforézy. Vsichni jsme obdivovali jeji uzasnou pamét’

Chem. Listy 718, 221-249 (2024)

Evropské spolecnosti pro separacni védy. Pani profesorka
Casto fikala, Ze je tfeba v kazdém, i tom smutném, dni
najit néco hezkého, kvili ¢emu stalo za to ten den prozit.
A snad i pro nas pfi vzpomince na ni tou hezkou véci mi-
ze byt skutecnost, ze jsme méli to §tésti s ni zit, spolupra-
covat, radovat se z jejich tispécht a vazit si ji pro jeji hez-
ké lidské vlastnosti, pro jeji schopnost pomoci, vytvaret
ptfijemnou atmosféru a pomahat prekonavat i ty méné
hezké dny. Bude nam moc chybét a vzdy na ni budeme
radi vzpominat. Cest jeji pamatce.

Jiri Zima, dékan PrF UK

Frantisek Svec, Farmaceutickd fakulta Univerzity
Karlovy v Hradci Kralové

Vaclav Kasicka, predseda Odborné skupiny
chromatografie a elektroforézy CSCH

Jiri Barek, predseda Odborné skupiny analytické

a presvédCivost jejich vefejnych vystoupeni, kdyz v 1été chemie CSCH
roku 2021 ptebirala prestizni Nernstovu-Cvétovu cenu
Vyroci a jubilea
Jubilanti ve 3. ¢tvrtleti 2024 60 5
Uvetejnéno se souhlasem jubilujicich. prof. Ing. Dr. Ivan Svancara, (5.7.), Univerzita
Pardubice

80

prof. Ing. Jan Triska, CSc., (12.7.), Centrum vyzkumu
globalni zmény AV CR, Ceské Budgjovice

prof. RNDr. Tomas Trnka, CSc., (20.7.), PtF UK Praha

doc. Mgr. Vaclav Richtr, CSec., (19.8.), Zapadoceska
univerzita Plzen

prof. RNDr. Vlastimil Kubaii, DrSc., (27.8.), Brno

prof. RNDr. Milan Potacek, CSc., (4.9.), PfF MU Brno

RNDr. Ivan Hladik, (10.9.), Praha

Ing. Petr Mamula, CSc., (10.9.), Praha

MUDr. Oldfich Sojka, (20.9.), Plzen

75

RNDr. Zdenék Svatos, (28.5.), Praha

doc. Ing. Bohumil Bernauer, CSc., (24.7.), VSCHT Praha

doc. Ing. Vladimir Tomagek, CSc., (13.9.), VSB-TU
Ostrava

doc. RNDr. Tomas Elbert, CSc., (20.9.), UOCHB AV
CR Praha

65

Ing. Vaclav Kozmik, CSc., (27.9.), VSCHT Praha

doc. RNDr. Renata Mikulikova, Ph.D., (19.7.), VUT
Brno
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prof. Dr. RNDr. David Sykora, (7.9.), VSCHT Praha

Srdecné blahoprejeme

Zemieli ¢lenové Spolecnosti

prof. Ing. FrantiS§ek Buiika, Ph.D., zemfel 18. listopadu
2023 ve véku 45 let.

doc. Ing. Milan Wurst, DrSc., zemfel 23. listopadu 2023
ve veku 94 let.

Ing. Radomil Adamek, zemfel 27. prosince 2023 ve véku
94 let.

prof. RNDr. Eva Smolkova Keulemansova, DrSc., zemiela
27. unora 2024 ve véku nedozitych 97 let.

Cest jejich pamditce
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