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Kongresy evropskych chemikii

Je az s podivem, Ze teprve az
v devadesatych letech minulého stoleti
si vsiml tehdejsi reditel GDCh Prof.
Heindirk tom Dieck, Ze organizova-
nych chemikii v evropskych narodnich
spolecnostech je ca 180 tisic, tedy
podobny pocet jako clenii Americké
chemické spolecnosti a Ze je to tedy
,znacny pocet odbornikii a zdroven
oslovitelnych zakaznikii“. Jeho ndstupce, Prof. Wolfram
Koch byl poté, jiz kolem roku 2004 jednim z téch, kteri
propagovali preménu FECS (Federation od European
Chemical Societies) na EuCheMS (European Associati-
on for Chemical and Molecular Sciences), jejiz zakladaci
listina byla registrovana v Bruselu 7. prosince 2005 tak,
aby se EuCheMS mohl vénovat do jisté miry i aktivitam,
Jjako je poradani akci a prijimani grantu, které FECS,
Jakozto vagni sdruzeni Ciniti nemohl.

Soucasné se vétsina narodnich chemickych spolecnos-
ti shodla na tom, Ze je nutno organizovat evropsky kon-
gres, podobné, jako to organizuji napriklad Americané
a Japonci. A bylo, od 27. do 31. srpna 2006 se v Budapesti
seslo 2348 chemikii z 57 zemi celého svéta a tradice zaca-
la. Dva roky poté, v italském Torinu se od 16. do 20. srpna
2008, opét pres 2000 chemikii potvrdilo tradici.

Letos se v nemeckém Norimberku seslo pres 2500
chemikii z vice nez 60 zemi sveta pod mottem "Chemistry —
The Creative Force" a ve 140 hodinovém maratonu pred-
nasek spolu s vice nez 1400 posterii predvedli vysledky své
odborné prace. Na kongresu zaznéla letosni ,, EuCheMS
Lecture”, jiz prednesl Michael Graetzel na téma
,,Molecular Photovoltaics and Mesoscopic Solar Cells*
a byla poprvé udélena, mezi jinymi ocenénimi, téz
,, European Sustainable Chemistry Award‘ Matthiasi Bel-
lerovi, rediteli Leibniz Institute for Catalysis (LIKAT).
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Technicky velmi dobre provedend konference v hezkem
prostiedi Norimberka méla madloco, co by se dalo organi-
zatorum vytknout. Vynikajici odborny program, pékny
koncert, prijemnd organizace posterové sekce s ,,pivem
a precliky*“ v inovovaném Norimberském vystavnim a kon-
gresovém aredlu byly dohromady kongresem, jehoz uroven
bude v Evropé tézko predstizitelna.

Cesky tym ve svém stanku, pri zavérecném slové i na
pozvani s pripitkem pozval vSechny ucastniky na kongres
do Prahy, ktery se bude konat ve dnech 26. az 30. srpna
2012 v Kongresovém palaci v Praze. Predregistrace, ktera
zaruci zasilani informaci o kongresu a uzavérkach, byla
oteviena na http://www.euchems-prague2012.cz/ . Ucast
ceského tymu v Norimberku byla podporena financnimi
prispévky grantu INGO (LA10014 — Zapojeni CSCH do
evropskych struktur a ucast pri spolecném reseni projektit)
a prispévkem agentury CzechTourism. Organizatori pred-
pokladaji, Ze vSichni cesti chemici zaradi tuto prestizni
akci do svych kalendarii, aby ucast a reprezentace Ceské
vedy a techniky byla odpovidajici minimalné citéni nejvet-
Sich optimisti.

Nasledovat bude ,,5th EuCheMS Chemistry Con-
gress”, od 31. srpna do 4. zari 2014 v Istanbulu v Turecku.
Organizatori 4. i 5. kongresu Zadaji vSechny chemiky, aby
v uvedend data pokud mozno organizovali pouze ucast
v Praze a Istanbulu a nikoli paralelni kongresy.

Jitka Ulrichova, Jiri Barek a Pavel Drasar
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1. Uvod

Podvojné vrstevnaté hydroxidy (layered double hyd-
roxides, LDHs), znamé také jako slouceniny typu hydro-
talcitu (hydrotalcite-like compounds, hydrotalcites) nebo
aniontové jily (anionic clays), tvofi didlezitou skupinu
vrstevnatych materialt s Sirokym spektrem vyuziti. Je-
jich chemické slozeni lze vyjadiit obecnym vzorcem
M"Y _M"™ (OH), " [A" - ¥ H,OT, kde M" a M"™ znagi
dvojmocny a trojmocny kovovy kation a A"” n-mocny
anion. Z krystalochemického hlediska je struktura podvoj-
nych vrstevnatych hydroxidi odvozena ze struktury hydro-
xidu hofe¢natého (brucitu), v némz jsou kationty Mg®*
oktaedricky koordinovany Sesti anionty OH™. Tato oktaed-
ricka seskupeni [Mg(OH)¢] vytvaii nekonecné ploché vrst-
vy vzajemné spojené vodikovymi vazbami. V podvojnych
vrstevnatych hydroxidech je ¢ast dvojmocnych kationti
M" izomorfné nahrazena trojmocnymi kationty M". Pa-
vodné elektroneutralni hydroxidové vrstvy tak ziskavaji
pozitivni naboj, ktery je kompenzovan nabojem aniontti A"
nachézejicich se v mezivrstvi spolu s molekulami krystalo-
vé vody (obr. 1). Hodnota x ve vySe uvedeném vzorci je
rovna podilu molarniho zastoupeni trojmocnych kationtd
v hydroxidovych vrstvach, MY+ MM, a obvykle lezi
v rozmezi 0,20 az 0,33.
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Asi nejznaméjSim zastupcem podvojnych
vrstevnatych hydroxidi je mineral hydrotalcit
(MgsAl,(OH),CO; - 4 H,0) a jeho synteticky pfipravené
analogy s riznym molarnim pomérem Mg/Al. Bylo pfipra-
veno a popsano mnoho podvojnych vrstevnatych hydroxi-
dd rtizného chemického slozeni a tedy i rozmanitych fyzi-
kalné-chemickych vlastnosti vyuzitelnych v fad¢ aplikaci.
Nejvétsi praktické vyuziti nalezly tyto slouceniny ve vyro-
bé a zpracovani polymerl, zejména jako soucast stabili-
zaCnich smési pro zpracovani PVC, neutraliza¢ni aditiva
a retardéry hofeni. Velmi Siroké vyuziti nachazeji
v heterogenni katalyze, ptedev§im jako prekurzory pro
pripravu katalyzatorti na bazi smésnych oxidt. Uplatnit se
mohou také v sorpénich a dekontaminaénich procesech'™.

Vazba mezi hydroxidovymi vrstvami a anionty
v mezivrstvi je pomérmné slabd a za vhodnych podminek
muze dochazet k jejich vyméné. Podvojné vrstevnaté hyd-
roxidy tak mohou slouZit jako hostitelské struktury pro
interkalaci rozmanitych latek véetné 1éCiv a biologicky
vyznamnych molekul. Anorganicko-organickym hybrid-
nim materialim’ je vénovéno stle vice pozornosti nejen
ze strany vyzkumnych pracovist, ale i z komer¢ni sféry.
Cilem této prace je seznamit Ctenafe s pfipravou a vlast-
nostmi podvojnych vrstevnatych hydroxidd, v jejichz
struktufe jsou zabudovany substance zajimavé z hlediska
medicinalniho vyuZiti.

2. Ptiprava podvojnych vrstevnatych
hydroxidu a interkalace anionti
do jejich struktury

K pfipravé podvojnych vrstevnatych hydroxidi lze
vyuzit fadu metod. Pomérné jednoduchou a velmi casto
pouzivanou metodou je koprecipitacni reakce roztoki soli
kovii M" a M™ v alkalickém prostiedi. Kvalita ziskanych
produktli zavisi na riznych podminkach, zejména na pH
reakce, které se béhem srazeni zpravidla udrzuje na kon-

Obr. 1. Struktura podvojného vrstevnatého hydroxidu
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stantni hodnoté. Mezi dalsi dileZzité parametry patii teplota
reakce, koncentrace vstupnich roztokl, rychlost jejich
davkovani, intenzita michani reak¢éni smeési a doba zrani
srazeniny'”. Modifikaci koprecipitatni reakce je srazeni
rozpusiténych soli kovit M" a M™ v prostiedi hydrolyzujici
modoviny®. Produkty piipravené touto metodou se vyzna-
¢uji velmi dobrou krystalinitou a tizkou distribuci velikosti
Castic.

Pro ptipravu podvojnych vrstevnatych hydroxidii 1ze
vyuzit také reakce roztokl soli s oxidy nebo hydroxidy
(postupy oznafované jako indukovand hydrolyza a ,,salt-
oxide method®), reakci smési hydroxida kova M" a M™ ve
vodné suspenzi za hydrotermdlnich podminek (zndmou
jako ,,wet crystallization®) nebo metodu sol-gel zalozenou
na hydrolyze vhodnych organickych slou¢enin (napf. alko-
xidit) kovi M" a M™ (cit.'*%19).

Piim4 syntéza produktli interkalovanych pozadovany-
mi anionty byva Casto malo efektivni nebo produkt viibec
nevznikd. Pak se interkalace b&zné€ provadi pomoci anion-
tové-vyménné reakce. Tato metoda vyuziva slabych vazeb
mezi anionty a kladné€ nabitymi hydroxidovymi vrstvami.
Voli se vhodné formy prekurzorti obsahujici snadno vymé-
nitelné anionty, napf. NO;™ nebo CI". Uspésna interkalace
rozmérnéjsich aniontl se projevi zvétSenim bazalni mezi-
rovinné vzdalenosti dy; ve srovnani s pouzitym prekurzo-
rem (obr. 1). Pfi aniontové-vyménnych reakcich vykazuji
podvojné vrstevnaté hydroxidy nejvyssi afinitu vici uhlici-
tanovym aniontim''. Pokud maji byt piipraveny produkty
s jinymi anionty, musi byt reakce provadéna v roztocich,
z nichz byly uhli¢itany odstranény, a pod ochrannou atmo-
sférou, ktera zabrani rozpousténi vzdusného CO, v reakéni
smési.

Alternativni metodou pfipravy interkalovanych
podvojnych vrstevnatych hydroxidd je rehydratacni reakce
smésnych oxidi kova M" a M" vznikajicich tepelnym
rozkladem prekurzori obsahujicich rozlozitelné anionty
(napt. CO;” nebo NO;). Typickou hostitelskou struktu-
rou, do niz Ize interkalovat anionty pomoci rehydrata¢ni
reakce, je Mg-Al hydrotalcit. Tepelny rozklad hydrotalcitu
probiha ve dvou krocich. Nejprve se z mezivrstvi pfi teplo-
tach kolem 200 °C uvolni molekuly krystalové vody. Prti
350450 °C pak dojde k dehydroxylaci hydroxidovych
vrstev doprovazené rozkladem aniontli v mezivrstvi, coz
mé za nasledek zhrouceni krystalové struktury hydrotalci-
tu. Pfi kontaktu takto vzniklého smésného oxidu Mg a Al
s vodnym roztokem se puvodni vrstevnatd krystalova
struktura obnovi a do prostoru mezi hydroxidovymi vrst-
vami se zabuduji anionty pfitomné v roztoku. Vhodnym
vybérem a kombinaci vySe uvedenych postupt lze pfipra-
vit podvojné vrstevnaté hydroxidy interkalované
v podstaté libovolnymi anionty. Rehydratac¢ni reakci se do
struktury podvojnych vrstevnatych hydroxidi Mg-Al a Zn-
Al podarilo interkalovat také neionizované molekuly cuk-
rﬁlz, coz otevira moznosti interkalace latek nejen ve forme
aniontd.
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3. Podvojné vrstevnaté hydroxidy jako nosice
1éciv

Ve farmacii se Mg-Al hydrotalcit pouziva jiz fadu let
jako antacidum. Indikuje se pfi obtizich traviciho traktu
zpusobenych prekyselenim, uziva se také pti 1éCbé pepti-
dickych vfedi a pfi akutni i chronické gastritide.
V kyselém prostiedi zaludku dochazi k uvolnéni uhlicita-
novych aniontil ze struktury hydrotalcitu a jejich nahrazeni
anionty chloridovymi. Caste¢nd se mohou rozpoustst
1 hydroxidové vrstvy. Soucasné dochdzi k inhibici pepsinu
a vysledkem je snizeni koncentrace kyseliny chlorovodi-
kové v zaludku. Hydrotalcit se v organismu neabsorbuje,
prochazi gastrointestinalnim traktem a nasledné je z téla
vylougen'.

Podvojné vrstevnaté hydroxidy typu hydrotalcitu jsou
ve farmacii vyuzivany také jako excipienty a stabilizatory
pfi formulaci pevnych, kapalnych i polotuhych 1ékovych
forem podéavanych oraln¢ i topicky. Intenzivné jsou studo-
vany také moznosti vyuziti téchto struktur jako nosicl
léciv. Interkalaci do mezivrstvi lze dosédhnout stabilizace
a postupného uvoliovani 1é¢ivych latek v organismu. Za-
mezi se tak lokdlnimu pfesyceni danym lécivem a dochézi
ke zmirnéni nezadoucich ucinkti predev§im v oblasti
gastrointestinalniho traktu a kize (u topickych piipravki)
nebo je naopak dosazeno zlepseni rozpustnosti latek Spatné
rozpustnych ve vodg’.

Pomérné velky podil praci zabyvajicich se imobilizaci
1écivych latek v podvojnych vrstevnatych hydroxidech je
vénovan interkalaci latek ze skupiny nesteroidnich protiza-
nétlivych 1éCiv. Indikuji se zejména v pripadech zanétli-
vych onemocnéni kloubd, ale i v pfipadé akutnich bolesti
kloubti, kosti nebo svali. Tyto latky ale nepfiznivé ptisobi
na centralni nervovou soustavu a z diivodu vysoké kyse-
losti je jejich oralni podavani do zna¢né miry omezeno
nezadoucimi uéinky na gastrointestinalni trakt™'*. Casto se
proto aplikuji ve formé polotuhych topickych ptipravka
(masti, krém@ nebo geld). Nezaddouci u¢inky nesteroidnich
protizanétlivych 1é¢iv mohou byt zmirnény interkalaci do
struktury podvojnych vrstevnatych hydroxidi, které kom-
binaci postupného uvoliiovani 1é¢iva a antacidnich G¢inka
nosi¢e omezuji drazdéni zaludecni sliznice. Z chemického
hlediska se vétSinou jedna o derivaty karboxylovych kyse-
lin (obr. 2), které I1ze snadno pievést do aniontové formy.

Typickym zastupcem nesteroidnich protizanétlivych
1éciv je ibuprofen. Do struktury Mg-Al hydrotalcitu se jej
podatilo interkalovat rehydrata¢ni metodou i aniontové-
vyménnou reakci s vyuzitim prekurzoru v dusi¢nanové
formg&. Usp&sna byla také pfima syntéza interkalatu sraZeci
reakci dusi¢nanu hotecnatého a hlinitého pti pH ~ 10 pod
ochrannou atmosférou v pfitomnosti rozpusténého ibupro-
fenu'®. V zavislosti na metodé piipravy se mnozstvi inter-
kalovaného ibuprofenu pohybovalo v rozmezi 10-35 %.
Urcité mnozstvi (kolem 5 %) mutze byt také adsorbovano
na povrchu ¢astic hydrotalcitu. Disolu¢ni testy prokazaly,
ze interkalovany ibuprofen se ze struktury hydrotalcitu
uvoliiuje postupné: po 20 minutach se ve fosfatovém pufru
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(pH ~ 7,5) simulujicim prostiedi tenkého stieva uvolnilo
60 % léciva a k jeho uplnému uvolnéni do roztoku doslo
po 100 minutach'®. Do struktury Mg-Al hydrotalcitu byla
interkalovana také dalsi 1é¢iva ze skupiny nesteroidnich

-----

thiaprofenova, mefenamova, meklofenamova a 5-amino-
salicylova'®™"®. Podobné jako v ptipadé ibuprofenu bylo
disolu¢nimi testy prokazano postupné uvolfiovani diklofe-
naku ve fosfatovém pufru o pH ~ 7,5: po 15 minutach se
ze struktury hydrotalcitu uvolnilo 38 % diklofenaku, po
90 minutach 60 % a po 9 hodinach 90 % (cit.'’). Kyselina
5-aminosalicylovd, kterd vykazuje znacnou nestabilitu
v kyselém prostiedi zaludku, byla do podvojného vrstev-
natého hydroxidu typu Zn-Al interkalovana koprecipitacni
reakci'’.

Kli¢ovou roli pro uvoliiovani z 1ékové formy a vstie-
bavani 1éCiva v organismu hraje jeho rozpustnost. Bylo
prokazano, ze pii interkalaci 1é¢iva do Mg-Al hydrotalcitu
dochazi pfi hodnotach pH nizsich nez 4 k rozpousténi hyd-
roxidovych vrstev a naslednému uvolnéni 1éciva ve vstre-
bateln¢ form&®. Tento postup byl aplikovan zejména
u Spatné€ rozpustnych 1é€iv, napf. naproxenu, ketoprofenu,
indomethacinu & fenbufenu. Del Arco a spol.?® popsali
interkalaci naproxenu a kyseliny salicylové do struktury
Mg-Al hydrotalcitu rehydrataéni i srazeci reakci. Bylo
zjiSténo, Ze tepelnd stabilita naproxenu se po interkalaci
vyrazné zvysila. Pfimou syntézou byl ptipraven také inter-
kalat fenbufenu, jako hostitelské struktury byly pouzity
podvojné vrstevnaté hydroxidy typu Mg-Al, Zn-Al, Fe-Al,
a Li-Al. V simulované stievni tekutiné o pH ~ 7-8 se pro-
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kazalo postupné uvoliovani fenbufenu ze struktury Mg-Al
hydrotalcitu*. Indomethacin interkalovany ve struktuie
Mg-Al hydrotalcitu byl testovan v ramci farmakologické
studie na mysich®*. Byla porovnana mira poskozeni zalud-
ku po podani volného a interkalovaného indomethacinu.
Volny indomethacin zplsobil hemoragické poskozeni
zaludku u 88 % mysi. V pfipadé podavani interkalovaného
indomethacinu se poskozeni Zaludku projevilo u nizsiho
poctu mysi (70 %), zérovent byl pozorovan mensi rozsah
poskozené plochy Zaludku priblizné  Ctvrtinovy
v porovndni s poddvanim volné formy indomethacinu.

Do struktury podvojnych vrstevnatych hydroxidi byla
interkalovana i dal§i 1é¢iva, napt. antihypertenziva, anti-
parkinsonika, antibiotika nebo cytostatika (obr. 3). Xia
a spol.” popsali tspénou interkalaci antihypertenziv —
enaprilu, lisinoprilu, kaptoprilu a ramiprilu do struktury
Zn-Al hydrotalcitu, pficemz byly vyuzity postupy piimé
srazeci reakce i aniontové vymény. Bylo pozorovéano roz-
dilné usporadéani aniontli v mezivrstvi: enapril a lisinopril
byly uspotfadany v jedné vrstvé, zatimco kaptopril a rami-
pril ve dvou vrstvach. Tento fakt mél vliv na rychlost uvol-
fovani — enapril a lisinopril se uvoliiovaly o néco déle ve
srovnani s kaptoprilem a ramiprilem. VSechny interkalaty
vSak vykazovaly postupné uvolfiovani ve srovnani
s volnymi formami 1é¢iv a také byla zvySena jejich tepelna
stabilita a odolnost v kyselém prostiedi.

Mezi nejcasteji indikovana antiparkinsonika patii L-dopa.
Tato latka je ale velmi nestabilni, snadno podléha oxidaci,
fotodegradaci, tepelné degradaci a racemizaci. Enantiomer
D-dopa je vsak toxicky a uziti racemické smési mize byt
spojeno s fadou zavaznych nezadoucich ucinkt. Stabilita
L-dopy se vyznamné zvySila po interkalaci do struktury
Mg-Al hydrotalcitu, pficemz bylo vyuZzito aniontové vy-
mény za NO;~ pod ochrannou dusikovou atmosférou bez
pristupu svétla®®. L-dopa se k hydroxidovym vrstvam vaze
vodikovymi mistky pies karboxylovou skupinu, ktera tak
uz dale nemuze fungovat jako akceptor vodiku. Interkalace
chiralnich slouéenin do struktury podvojnych vrstevnatych
hydroxidii tak mize zabranit jejich racemizaci. Disolucni
testy provedené pii pH ~ 6,4 a 7,6 prokazaly postupné
uvolnovani L-dopy z pevné faze.

Antibiotika jsou léCiva s antimikrobidlnimi G¢inky,
obvykle se jedna o metabolity mikroorganismi®. Radu
z nich nelze bézné aplikovat z dlivodi jejich vysoké toxici-
ty, rovnéz antibiotika bézn¢ pouzivana v lékarské praxi
maji mnoho nezadoucich G¢inkd. Pti 1éCbe antibiotiky je
nutné udrzovat minimalni efektivni koncentraci 1éciva
v téle. Bylo provedeno mnoho pokusti o vyvoj lékové for-
my, ktera by poskytovala pozadovany prodlouzeny ucinek.
Osvédcily se naptiklad Zelatinové mikrokapsle ¢i polymer-
ni matrice. Alternativni moznosti je interkalace do struktu-
ry anorganickych nosi¢l typu hydrotalcitu.

V odborné literatuie byla popsana zejména interkala-
ce B-laktamovych antibiotik — penicilinu V a G. Rehydra-
tacni metodou se do struktury Mg-Al hydrotalcitu podatilo
interkalovat phenoxymethylpenicilin®. Zkouska antibakte-
ridlnich G¢inkd v médiu obsahujicim bakterie Staphylo-
coccus aureaus a disolucni test prokazaly, Ze antibakterial-
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Obr. 3. Vybrana léciva interkalovana do struktury podvoj-
nych vrstevnatych hydroxidii: enapril (antihypertenzivum),
L-dopa (antiparkinsonikum), penicilin G (antibiotikum),
methotrexat (cytostatikum)

ni G¢inky jsou po interkalaci zachovany a ze v mirné kyse-
lych podminkach dochdzi k postupnému uvoliiovani 1€¢i-
va. Wang a spol.?’” pouzili jako hostitelskou strukturu
podvojny vrstevnaty hydroxid Zn-Al. Produkt byl béhem
srazeci reakce modifikovdn nanocasticemi Fe;O,, ¢imz
ziskal magnetické vlastnosti potencialné vyuzitelné pii
cileném transportu 1é¢iv. Rehydrataéni metodou byl do
této struktury nésledné interkalovan amoxycilin. Disolu¢ni
test ve fosfatovém pufru (pH 7,4) prokazal postupné uvol-
novani — 1é¢ivo se ze struktury uvolnilo az po dvou hodi-
nach. Trikeriotis a spol.”® popsali interkalaci ¢ty¥ zastupct
ruznych typa antibiotik. Aniontové-vyménnou reakci byly
do struktury Mg-Al hydrotalcitu zabudovany ampicilin (p3-
laktamové antibiotikum) a kyselina nalidixova ze skupiny
chinolonovych antibiotik. Pfi interkalaci polypeptidického
antibiotika gramicidinu a polyenového antibiotika amfote-
ricinu B bylo nutno postup upravit. Tato antibiotika jsou
hydrofobni, proto byla nejdfive zabudovana do cholato-
vych micel, které umoZnily néslednou interkalaci do struk-
tury hydrotalcitu aniontovou vyménou.

Do struktury podvojnych vrstevnatych hydroxida se
podatilo interkalovat také léc¢iva ze skupiny cytostatik.
Tyto latky zpomaluji ¢i zastavuji rist bunck, pfipadné
zpusobuji jejich destrukci. Vyznamnou skupinou cytosta-
tik jsou antimetabolity. Jedna se o strukturni analogy pfiro-
zenych metabolitd, které jsou schopny po vstupu do meta-
bolickych procesi nektery z jejich kroka zablokovat. Nej-
Castéji se vyuzivaji antimetabolity kyseliny listové a anta-
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gonisté pyrimidinovych a purinovych nukleotidi®®. P¥ikla-
dem antimetabolitu kyseliny listové je methotrexat (obr. 3)
Po jeho interkalaci do struktury Mg-Al hydrotalcitu bylo
dosazeno zvyseni efektivity 1éCby osteosarkomu ve srov-
nani s volnym methotrexatem®. Interkalat byl pfipraven
koprecipitacni reakci. Stejnym zptisobem byl do struktury
hydrotalcitu zabudovan 5-fluorouracil, jeden z nejvyz-
namn&jsich antagonistd nukleovych bazi a nukleotida®.
Ve srovnévaci studii pak byla sledovéana uc¢innost volnych
a interkalovanych forem S5-fluorouracilu a methotrexatu,
do studie byl zahrnut také doxorubicin jako jedno
z nejefektivnéjSich a nejbéznéji pouzivanych cytostatik.
Utinnost viech 1é¢iv byla ovéfena na rakovinnych bui-
kach plicniho adenosarkomu, osteosarkomu a jaterniho
karcinomu. Ve vSech tfech pfipadech klesala ucinnost
inhibice bunécné proliferace v nasledujicim potadi: imobi-
lizovany methotrexat > volny methotrexat > doxorubicin >
imobilizovany 5-fluorouracil > volny 5-fluorouracil.

Spatn& rozpustné cytostatikum camptothecin se do
struktury Mg-Al hydrotalcitu podafilo zabudovat anionto-
vou vyménou pomoci zdporn€ nabitych micel vytvofenych
v systému olej-voda®'. Campothecin a jeho derivaty jsou
schopny inhibovat DNA topoisomerasu I — enzym, ktery
umoziuje usporadani dvojsroubovice DNA do chromoso-
mu. Podofylotoxin a jeho derivaty predstavuji dalsi skupi-
nu klinicky pouzivanych cytostatik. Patii do skupiny ligna-
nd, coz je pomérné rozsahla skupina sekundarnich metabo-
lith cévnatych rostlin®’. Jedna se o znamé mitotické jedy
pusobici jako inhibitory polymerace tubulinu. Zabraiuji
tvorbé déliciho vieténka a zastavuji tak bunécné déleni
v metafazi®’. Xue a spol.** popisuji interkalaci podofyloto-
xinu do Mg-Al hydrotalcitu. Srazeci reakci byl nejprve
pfipraven tyrosinovy prekurzor a do rozsifeného mezivrst-
vého prostoru bylo interkalovano 1é¢ivo aniontové-
vymeénnou reakci. Stejné jako v fadé vysSe uvedenych pii-
padt potvrdily disolu¢ni testy postupné uvoliovani podo-
fylotoxinu z hostitelské struktury a testy srovnavajici ti€in-
nost jasné prokazaly intenzivnéj$i protinddorové piisobeni
u interkalované formy cytostatika. Jako pomocna 1écba
u mnoha typl nddorovych onemocnéni se pouziva predni-
son patfici mezi adenokortikoidy. Z chemického hlediska
se jedna se o neutralni molekulu malo rozpustnou ve vodé.
Pro jeho interkalaci bylo vyuzito cholatovych micel, které
se do struktury Mg-Al hydrotalcitu zabudovaly béhem
koprecipitaéni reakce™.

4. Interkalace biologicky vyznamnych latek

Hybridni materialy kombinujici anorganické nosice
s molekulami dulezitymi pro spravny pribéh fady bioche-
mickych procestt jsou velmi zajimavé z vyzkumného
i aplikac¢niho hlediska. Mezi biologicky vyznamné latky
interkalované do podvojnych vrstevnatych hydroxida se
fadi aminokyseliny, oligopeptidy, enzymy, vitaminy, frag-
menty DNA aj.

Aisawa a spol.*® pripravili sraZeci reakci riizné
podvojné vrstevnaté hydroxidy (Mg-Al, Ni-Al, Mn-Al,
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Zn-Al, Zn-Cr) interkalované fenylalaninem. V hostitelské
struktufe typu Mg-Al byla pozorovéna odliSna orientace
interkalovaného aniontu ve srovnani s ostatnimi produkty,
kde byly anionty orientovany pfiblizn¢ kolmo
k hydroxidovym vrstvam. Pfi interkalaci aminokyselin
s postrannim alifatickym fetézcem (napf. glycinu, alaninu,
valinu, leucinu nebo isoleucinu) se zvySovalo mnozstvi
interkalovanych aniontl s rostoucim poctem atomd uhliku
v postrannim fetézci. Interkalace fenylalaninu a dalSich
aminokyselin byla provedena také rehydratacni reakci.
Mnozstvi interkalovaného fenylalaninu bylo vyrazné
ovlivnéno hodnotou pH roztoku. Nejlepsich vysledkt bylo
dosaZeno v roztocich o neutralnim az slab& zasaditém pH.
Bylo zjisténo, ze hodnota pH ovliviiuje orientaci fenylala-
ninu v hostitelské struktufe. U produktl pfipravenych pii
pH ~ 7 indikovala vétsi bazalni mezirovinna vzdalenost
doos (1,58 nm) kolmou orientaci fenylalaninu vi¢i hydroxi-
dovym vrstvam, zatimco v produktech pfipravenych pii
pH ~ 10,5 byly anionty fenylalaninu orientovany paralelné
s hydroxidovymi vrstvami (dy; = 0,80 nm). Arginin
a histidin se interkalovaly obtiZn€ a v pfipad¢ [-alaninu
a kyseliny y-aminomaselné k zabudovani viibec nedoslo®’.
Interkalaci aminokyselin do struktury podvojnych vrstev-
natych hydroxidi bude zfejm& vénovana pozornost
i v budoucnu, protoze tak Ilze pfipravit materidly
s bioaktivnimi ¢i biodegradabilnimi vlastnostmi.

Z dalsich biologicky vyznamnych latek, které se po-
dafilo zabudovat do struktury podvojnych vrstevnatych
hydroxidi, lze zminit adenosintrifosfat (ATP). Interkalace
této latky do struktury Mg-Al hydrotalcitu byla provedena
koprecipitacni reakci a aniontové-vyménnou reakci za
dusi¢nanové anionty. ATP se vaze k hydroxidovym vrst-
vam negativné nabitou trifosfatovou skupinou®’.

Z vitamin® byly do mezivrstvi podvojnych vrstevna-
tych hydroxida zabudovany kyselina retinova (vitamin A),
kyselina L-askorbova (vitamin C) a vitamin E ve formé
a-tokoferol sukcinatu®*’. Uvedené vitaminy jsou nachylné
k oxidaci a tepelné i svételné degradaci. Interkalaci do
hostitelské struktury typu Zn-Al byla zvysena jejich stabi-
lita vii¢i uvedenym vlivam.

Ren a spol.*"** popsali interkalaci penicilinamidasy,
ktera hydrolyzuje fermentacné pfipraveny penicilin G na
kyselinu 6-aminopenicilanovou — dulezity intermediat pro
ptipravu semisyntetickych penicilinti. Pro interkalaci me-
todou aniontové vymény byl pouzit prekurzor
v glutamétové form&. Penicilinamidasa si zachovala vel-
kou cast své aktivity a vykazovala velmi dobrou tepelnou
stabilitu a acidorezistenci. Interkalaci enzymi mize byt
ziskan velmi Cisty produkt ve vysoké koncentraci
s minimalnim mnozstvim vedlejsich slozek.

Podvojné vrstevnaté hydroxidy mohou byt vyuzity
také jako hostitelské struktury pro interkalaci fragmentl
DNA**# Vlakna DNA jsou béhem manipulace a sklado-
vani velmi nachylna k degradaci a denaturaci. Bylo proka-
zano, ze interkalovana DNA je u¢inné chranéna pted ne-
pfiznivym pusobenim silnych zisad, slabych kyselin
a DNasy®. Provedené testy in vivo ukazaly, Ze &astice
podvojnych vrstevnatych hydroxidi nejsou pro bunky
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toxické a mohou byt aplikovany intraven6zn&®. Interakce
nukleovych kyselin s podvojnymi vrstevnatymi hydroxidy
tak lze vyuzit k vytvofeni systémt vhodnych pro cileny
prenos informace v genové terapii*®*’.

5. Dalsi aplikace

Kromé vySe popsanych aplikaci lze v odborné litera-
tufe nalézt informace o dalSich hybridnich materidlech
tohoto typu vyuzitelnych ve farmacii a medicin€. Patfi
mezi né napi. produkty interkalované anionty kyseliny
2-hydroxy-4-methylbenzofenon-5-sulfonové nebo kyseli-
ny ferulové, které absorbuji zafeni v ultrafialové oblas-
ti***°. Takové interkalaty lze vyuzit v prostiedcich pro
ochranu kuze. Jejich vyhodou je absorpce zafeni v Sirsi
oblasti vlnovych délek v porovnani se samotnou u€innou
latkou, soucasné se zamezi piimému kontaktu téchto latek
s kizi a pfipadné alergické reakci. Jako velmi zajimava
se jevi interkalace fotosenzitizatorti, mezi néz patii néktera
barviva a makrocyklické slouceniny (napf. porfyriny).
Fotosenzitizator se excituje svétlem ve viditelné oblasti
svétla a beéhem jeho nasledné interakce s molekularnim
kyslikem dojde k ptfenosu absorbované energie za vzniku
singletového kysliku 'O,. Tato elektronicky excitovana
forma molekularniho kysliku ptedstavuje velmi reaktivni
oxidacni ¢inidlo s cytotoxickym efektem, ¢ehoz lze vyuzit
napt. ve fotodynamické 16€bé nebo k desinfekénim uce-
1am®. Interkalované porfyriny si zachovéavaji své fotoak-
tivni vlastnosti i po zabudovani do mezivrstvi podvojnych
vrstevnatych hydroxidl a 1ze tak pfipravit materialy schop-
né produkovat singletovy kyslik’”?. Imobilizace enzymt
a dalSich bioaktivnich molekul ve struktufe podvojnych
vrstevnatych hydroxida 1ze vyuzit také pti piipravé modi-
fikovanych elektrod a biosenzor vhodnych napf. pro
o téchto materialech lze najit v nedavno zvefejnéné pre-
hledné préaci®.

6. Zavér

Podvojné vrstevnaté hydroxidy piedstavuji velmi
perspektivni skupinu nosi¢t 1é¢iv a dalSich biologicky
vyzmnamnych latek. Jako hostitelska struktura se nejcasté-
ji uplatiiuje synteticky Mg-Al hydrotalcit. Do mezivrstvi
podvojnych vrstevnatych hydroxidii 1ze interkalovat Siroké
spektrum latek s riznymi fyzikalnimi, chemickymi a bio-
chemickymi vlastnostmi. Interkalaty 1ze pomérné snadno
pfipravit bud’ pfimo srdZeci reakci nebo s vyuzitim vhod-
ného prekurzoru pomoci aniontové-vyménné ¢i rehydra-
tacni reakce. Mezi nesporné vyhody vyuziti podvojnych
vrstevnatych hydroxidt jako hostitelskych struktur patii
biokompatibilita a nizka toxicita (LDsy oraln¢, krysa >
5000 mg kg ™", navic se jednd o pomérné levné a dostupné
materialy. Bylo prokazano, Ze imobilizované substance
jsou stabilné€jsi ve srovnani s jejich volnou formou, lépe
odolavaji nepfiznivému pisobeni okolniho prostiedi
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a tepelné i1 svételné degradaci. Z hostitelské struktury se
uvoliuji postupné, ¢imz lze zmirnit jejich nezadouci ucin-
ky na gastrointestinalni trakt. K dal$§im pozitivim patii
jejich schopnost zlepsit rozpustnost ve vodé Spatné roz-
pustnych 1é¢iv a zvysit tak jejich biologickou dostupnost.

Zajimavé moznosti nabizi vyuziti rehydratacni reakce
pro interkalaci neionizovanych molekul'”. K interkalaci
1éCiv nerozpustnych ve vodé je mozné vyuzit jejich in-
terakce s vhodnymi anionty, napf. funkcionalizovanymi
cyklodextriny s hydrofobni kavitou™. Dalsi zajimavou
alternativou je uzavieni molekul 1é¢iva do anionickych
micel™'°. Zavérem lze tedy konstatovat, e hybridni
materidly na bazi interkalovanych podvojnych vrstevna-
tych hydroxidi ptedstavuji zajimavou cestu pii vyvoji
novych lékovych forem.

Autori dékuji Grantové agenture CR (P207/10/1447)
a Ministerstvu Skolstvi, mladeze a télovychovy CR (MSM
6046137302) za financni podporu.
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Referat

B. Jakubikova and F. Kovanda (Department of
Solid State Chemistry, Institute of Chemical Technology,
Prague, Czech Republic): Utilization of Layered Double
Hydroxides in Medical Applications

The paper reviews preparation of pharmaceutically
active substances intercalated in layered double hydrox-
ides (LDH). A number of such reports have been pub-
lished mainly in the last decade. The intercalation of vari-
ous pharmaceuticals, e.g. nonsteroidal anti-inflammatory
drugs, antihypertensives, antibiotics, or anticancer drugs in
LDH hosts is described. The hybrid materials containing
bioactive compounds such as amino acids, vitamins, en-
zymes, or DNA fragments intercalated in LDH are also
mentioned. The active substances are intercalated mostly
as water-soluble carboxylate salts. The host LDH particles
are nontoxic and biocompatible, and the intercalated sub-
stances are more stable to chemical, thermal and light deg-
radation. Intercalated LDH are prospective drug carriers
and drug delivery systems with controlled release of active
substances.
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1. Uvod

V ostatnych rokoch sa negativnej chemickej ionizacii
(NCI) venovali viaceré skupiny vedcov na celom svete
a vzhl'adom na mélo preskimant oblast’ moznosti vyuzitia
techniky NCI v praxi bolo publikované vel'ké mnozstvo
prac z oblasti mediciny, biologie, pol'nohospodarstva
a potravindrstva a Zivotného prostredia.

V oblasti mediciny a bioldgie je zaujem vyvijat’ meto-
dy, ktoré su schopné poskytovat’ rychle a spolahlivé vy-
sledky analyz, aby bolo mozné sledovat’ pritomnost’ ne-
bezpecnych chemickych latok v tele I'udi a zvierat. Naj-
beznejsimi vzorkami v tejto oblasti su krv, krvna plazma,
krvné sérum, ale napr. pri analyzach drog v 'udskom tele,
pri urcovani pri¢iny imrtia l'udi alebo zvierat st to aj sli-
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ny, kosti, tkaniva, vlasy, srst’ a podobne. Vyvoj metdd na
stanovovanie polychlorovanych bifenylov, rezidui orga-
nochlérovanych, organofosforovych, pyretroidovych pesti-
cidov a inych polutantov, ktoré sa vyskytuji vSade okolo
nas, ma vel’ky vyznam pre sledovanie zdravia alebo pre
zistovanie roznych pricin chordb.

V potravinarstve je hlavnym cielom sledovanie
a monitorovanie koncentra¢nych hladin najcastejSie pouZzi-
vanych latok pre ochranu rastlin a plodin — pesticidov.
Tieto latky majll na jednej strane vyborné ochranné schop-
nosti pre rastliny, proti chorobam a $kodcom, no na druhe;j
strane ich fyzikalne a chemické vlastnosti mézu ohrozovat’
zdravie Tl'udi. Pritomnost’ rezidui pesticidov v rastlinach
a potravinach urcenych na konzuméciu (ovocie, zelenina,
obilniny a mnohé dalSie) je celosvetovym problémom.
Jednotlivé krajiny majii vo svojich legislativach prisne
a presne stanovené povolené maximalne rezidualne limity
pre tieto latky. Preto sa mnohi vedci venuji vyvijaniu me-
tod, ktoré su schopné analyzovat’ stopové a ultrastopové
koncentracie rezidui pesticidov v polnohospodarskych
rastlinach, plodinach a v potravinach.

Zivotné prostredie zahfiia vetky spominané oblasti,
pretoze podstatou Zivota na zemi je voda, pdda a vzduch.
Sledovanie ,,Cistoty tychto troch najdélezitejSich faktorov
je vyzvou pre vedcov. V zaujme celej spolocnosti je preto
tejto oblasti venovany velky doraz. Vzhl'adom na to, Ze
v priemysle, ale aj v pol'nohospodarstve a potravinarstve
sa pouziva velké mmozstvo nebezpecnych chemickych
latok, dochadza ku kontaminacii vody, pody a vzduchu.
Podobne ako pre rezidua pesticidov v potravinach, tak aj
pre ostatné latky su v legislativach krajin stanovené prisne
limity, ktoré by nemali byt prekracované, aby sa neohro-
zovalo zdravie a zivoty ludi a zvierat. Je vel'mi dolezité
venovat’ sa vyvijaniu analytickych metdd, ktoré dokazu
identifikovat’ a stanovovat environmentalne polutanty vo
vzorkach zivotného prostredia aj na hladinach zodpoveda-
jucich ultrastopovym koncentracidm.

2. Hmotnostna spektrometria s negativnou
chemickou ionizaciou

2.1. Negativna chemicka ionizacia

Techniku chemickej ionizacie ako prvy uviedol Mun-
son a Field v roku 1966 (cit.") ako priamy désledok hibko-
vej Stadie i6novych a molekulovych interakcii. Od prvej
zmienky vo svete ionizanych technik presla hmotnostna
spektrometria s chemickou ionizaciou (CI-MS — Chemical
Ionization — Mass Spectrometry) vyznamnym vyvojom
a stala sa vSestrannym ndstrojom na identifikdciu
a kvantifikaciu organickych molekul pre rozsiahle aplika-
cie v roznych odboroch chémie, biochémie, v medicine
a v Zivotnom prostredi.
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CI je ionizacia vzorky zalozena na interakciach medzi
neutrdlnymi molekulami analytu a nizkoenergetickymi
elektronmi alebo i6nmi reakéného plynu, ktoré vznikli po
néraze elektronov do molekul reakéného plynu. K interak-
ciam dochadza v plynnej faze podobne ako pri ionizacii
elektronmi (EI — Electron lonization), avSak v prostredi,
kde je pritomny velky nadbytok pomocného reakéného
plynu, najCastejSie metdnu. Najvyznamnej$im rozdielom
medzi oboma ioniza¢nymi technikami je ziskané hmot-
nostné spektrum. CI-MS poskytuje ovela jednoduchsie
hmotnostné spektrum v porovnani so spektrom ziskanym
EI-MS, pretoze v chemickej ionizacii dochadza v mensom
rozsahu k fragmenticii molekdl, a to predovSetkym
v dosledku vzniku prevazne molekulovych iénov s nizsim
obsahom vnutornej energie. V pociatkoch chemickej ioni-
zacie boli pouzivané skor reakcie so vznikom pozitivnych
ionov (PCI — Positive Chemical Ionization), avsak
v poslednych desiatich rokoch sa zvysil zdujem o reakcie
so vznikom negativnych i6nov (NCI — Negative Chemical
Ionization), ktoré sa vo velkej miere vyuzivaju ako ioni-
zatna technika v hmotnostnej spektrometrii’.

NCI umoznuje vysokoselektivnu detekciu niektorych
organickych zlicenin na ultrastopovych koncentraénych
hladinach (az ppt koncentracie). Vo vacsine pripadov mat-
rica vzorky neobsahuje molekuly, ktoré st schopné intera-
govat’ s ionmi vzniknutymi pri chemickej ionizacii. Prici-
nou su Strukturne poziadavky na tvorbu negativnych io-
nov, ktoré zahimaji podmienku silnej elektronovej afinity
zliceniny. Vseobecne ide o latky s heterocyklickymi ato-
mami v molekulovej Struktire, ktoré sa bezne v matrici
vzorky nevyskytuji®. Pri NCI dochadza ku vzniku nizkoe-
nergetickych elektrénov (s energiou v rozsahu 0-15 eV),
ktoré vznikaju v dosledku interakcie medzi vysokoenerge-
tickymi elektromni emitovanymi z i6nového zdroja
(ktorym je energia pridelend elektrickym pol'om spravidla
v rozsahu 70-250 eV)’ a molekulami reakéného plynu,
ktoré s v reakénom priestore v nadbytku oproti moleku-
lam analytu. Vzniknuté nizkoenergetické elektrony nasled-
ne interaguju s molekulami analytu a dochadza ku vzniku
molekulovych i6nov, ktoré su potom zaznamenavané
hmotnostnym detektorom a ziskavame hmotnostné spek-
trum. Schématicky mozno tento proces vyjadrit’ zjednodu-
Senym modelom:

e (70-250 eV) — CH,4 (reakény plyn) — ¢ (0-15eV) —
e (0-15eV)+M > M~

Vzhl'adom na to, Ze k ionizacii molekal dochadza
prostrednictvom elektronov s nizkou energiou, technika
NCI sa radi medzi tzv. jemné (alebo midkké) ionizacné
techniky. Analyty s vysokou elektronovou afinitou su stale
a preto z nich mézu vznikat’ negativne molekulové iony,
ktoré nasledne zaznamenava hmotnostny spektrometer.
Takto ziskané hmotnostné spektrum je vel'mi jednoduché,
pretoze fragmentacia je minimalna. Vzniknuté nizkoener-
getické elektrony s energiou okolo 15 eV uz spdsobuju
disocia¢né reakcie (e~ (15 eV) + MX — M+ X). Hmot-
nostné spektrum zaznamenané po takejto reakcii predsta-
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vuje intenzivnejSiu fragmentaciu molekuly analytu ako pri
i6noch s energiou < 15 eV.

Proces NCI mdzeme detailne opisat’ nasledovnymi
reakciami®:

rezonan¢ny zachyt elektronu: M + e~ — M " (0-2 eV) (1)
disociacny zachyt elektronu: M+ e~ — (M-X) + X (0-15eV)

2
vznik iénového paru: M +e”~ — A"+ B~ (10-15¢V) (3)
nukleofilna substiticia: X”+ AB — A™ + BX’ (4)
vymena naboja: M + X~ — (M-H)” + HX (5)
vytvorenie idn-molekulového aduktu: M + X™— MX™ (6)

Pre NCI sa najcastejSie pouziva ako reakény plyn
metan, pretoze pocas chemickej ionizacie vznikaju vyluc-
ne iény s nizkou vnitornou energiou. Pocas NCI metan
sluzi aj ako zdroj elektronov, ktoré mézu byt nasledne
zachytené molekulou analytu s vysokou elektronovou afi-
nitou. Reakcie v NCI, pri ktorych vznikaji molekulové
i6ny procesom zachytu nizko energetickych elektronov, sa
nazyvaju aj reakcie negativnej ionizacie so zachytom elek-
tronov (ECNI — Electron Capture Negative Ionization).

Je tazké predpovedat’, ktoré analyty si vhodné pre
NCI merania. Dobré vysledky je mozné ziskat' pre latky,
ktoré boli uz merané plynovou chromatografiou
s detektorom elektronového zachytu (GC-ECD) a ktoré
mali pri tomto spdsobe analyzovania vysokl odozvu. Preto
analyty, ktoré si vhodné pre NCI, maji mat’ silnt elektro-
novu afinitu. Vhodné su latky, ktoré vo svojej Strukture
obsahuji atomy halogénovych prvkov, alebo zluceniny,
ktoré sa mozu transformovat do formy halogénovanych
derivatov, d’alej napr. zIiCeniny s nitroskupinami a s dvoji-
tymi vizbami’. V niektorych pripadoch je vhodné pouzit
proces derivatizacie na zvysenie elektronovej aktivity.

Vyuzivanie NCI uskutociiovanej pomocou roznych
druhov reakénych plynov méze viest' ku ziskaniu vysoko-
citlivej detekcie hmotnostnou spektrometriou. V priebehu
NCI vznikaju negativne reakéné idny produkované
v procese ionizacie pri narazoch elektronov z iénového
zdroja s molekulami reakéného plynu®™. Cesta, ktora ve-
die ku vzniku i6n-molekulovych reakcii zavisi od pouzité-
ho reakéného plynu. Pouzitie NCI pre stanovenie zluc¢enin
s vysokou elektronovou afinitou vedie ku zvyseniu citli-
vosti hmotnostného detektora NCI-MS v porovnani s EI
alebo PCI ionizaciou. Detekeéné limity v NCI-MS st do-
konca porovnatel'né s vysokorozliSovacou hmotnostnou
spektrometriou s elektrénovou ionizaciou (HRMS — High
Resolution Mass Spectrometry). Nespornymi vyhodami
HRMS je jej mnohostranné pouzitie, presnejSie meranie
hmotnosti, analyza metastabilnych i6nov, Siroky rozsah
merania hmotnosti (viac ako 2000 daltonov). Vyhodou
NCI MS oproti HRMS je nizka cena inStrumentacie, jed-
noduchsia obsluha pristroja a moznost’ vyuZzitia chemic-
kych reakcii na identifikaciu izomérov. Na druhej strane,
NCI-MS ma limitovany linearny rozsah. Zlepsit' linearny
rozsah a optimalizovat® citlivost’ merania je vSak moZzné
dosiahnut’ vhodnou vol'bou podmienok a parametrov pre
NCI-MS (napr. vyber reakéného plynu a jeho prietoku,
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teplota i6nového zdroja, energia elektrénov, emisny prad)’
a eliminaciou rusivych vplyvov pri detekcii®.

2.2. Vol'ba parametrov negativnej chemickej
ionizacie

2.2.1. Typ a prietok reakcného plynu

Volbe vhodného reakéného plynu treba venovat nale-
zitt pozornost. Pre NCI ako reakény plyn mozno pouZzit
CH4, NH3, i-C4H10, H2, 02, HC, Nz, Ara C02 Najéastej§ie
pouzivanymi reakénymi plynmi si uhlovodiky (metan,
izobutan) a amoniak®.

Metén je preferovany z dévodu jeho schopnosti vy-
tvarat’ predovsetkym nizkoenergetické iony, ktoré sa
vhodné a potrebné na ionizdciu molekul analytu. Pritom-
nost” kyslika, ktory je tazké oddelit’ od metanu, moze spo-
sobovat’ znané rozdiely v ziskanom hmotnostnom
spektre™®. Pravdepodobnost’ vzniku termického elektrono-
vého zachytu na molekule analytu a tvorba molekulového
ionu sa zvysuje, ak sa zniZuje teplota idnového zdroja.
V mnohych publikécidch je moZné pozorovat’ rozdiely vo
vysledkoch (napr. v detekénych limitoch a v citlivosti pri
analyze latok ako si  dibenzofurdny, bifenyly
a polychlérované dibenzo-p-dioxiny) ziskanych NCI
s metanom ako reakénym plynom, ¢o mozno vysvetlit
najmé tym, ze vysledky st vel'mi zavislé od experimental-
nych podmienok, ako su teplota, tlak plynu v iénovom
zdroji, koncentracia latok vo vzorkach, elektronova ener-
gia atd’. AvSak aj napriek tomu je metan najCastejSie pou-
zivanym a Studovanym reakénym plynom pri NCI
analyzach®.

Pre pouzitie amoniaku ako reakéného plynu st typic-
ké ECNI reakcie, ale poskytuje vysSSiu vnitorn energiu
ako metan a teda sa moze pouzit pri nizSich tlakoch
v zdroji. NavySe amoniak poskytuje aj d’al$i mechanizmus
NCI reakcii tym, ze sa v zdroji tvori NH,™ i6n a vysledné
spektrum nam zvycajne poskytuje aj d’alSie informacie
o Struktre analytu, napriklad pre dioktylftalat poskytuje
NCI spektrum s NH; ako reakénym plynom nielen mole-
kulovy i6n, ale aj vyrazny fragmentovy ion 277 m/z (cit.%).

Zlepsenie selektivity detekcie je dosahované aj pouzi-
vanim kyslika ako reak¢ného plynu v NCL. V tomto pripa-
de je nevyhnutny Specidlny (modifikovany) ionovy zdroj,
pretoze pritomnost’ kyslika vedie ku znacnému zniZovaniu
zivotnosti Zeraviaceho vldkna a ku kontaminacii povrchu
ionového zdroja vznikajicimi oxidmi*®. V porovnani
s vysledkami ziskanymi klasickou NCI s kyslikom ako
reakénym plynom (nemodifikovany iénovy zdroj) st dosa-
hované znacné rozdiely najmi v energii elektronov a tiez
vo frekvenciach interakcii reakéného plynu s molekulami
analyzovanych zlu¢enin®'".

Pri unikani reakéného plynu v CI systéme z dovodu
netesnosti dochadza k difuzii kyslika (zo vzduchu)
a nasledne k zvySovaniu jeho obsahu v reakénom plyne,
a preto sa kyslikové idny objavuju v hmotnostnom spektre
analytov, i ked’ sa pouZije metan s dostato&nou &istotou™*®.
Pouzivanie zmesi metanu a kyslika namiesto Cistého meta-
nu sa vyuziva pre zvySenie pravdepodobnosti elektronové-

915

Referat

ho zachytu a interakcie idnov s molekulami. Tato technika
je Casto nazyvana aj ,,metan-kyslikovou negativnou che-
mickou ionizaciou“. Avsak je potrebné venovat’ zvySenu
pozornost’ zavadzaniu kyslika do i6nového zdroja, aby sa
zabranilo signifikantnému zhorSovaniu Zivotnosti Zeravia-
ceho vidkna™'.

Vyhodou pouzivania zmesi CH; a N,O oproti zmesi
CHy a O, je, ze sa nevyzaduje vel'mi Casté Cistenie ionové-
ho zdroja, pretoze dochadza k ovel'a menSim korozivnym
procesom na povrchu vlakna®.

Zmes izobutanu, dichlormetanu a kyslika bola pouZita
ako reakéna zmes plynov na analyzy zmesi roznych toxic-
kych latok v NCI méde hmotnostného spektrometra. Dich-
lormetan bol pridany do zmesi reakéného plynu na stano-
venie alifatickych zli€enin a kyslik bol pridany na stano-
venie polyaromatickych zlucenin a na vytvaranie $pecific-
kych i6nov*”.

Pouzivanie vodika ako reakéného plynu vedie az
k 30% zniZeniu citlivosti a zaroven poskytuje nizku repro-
dukovatel'nost v porovnani s metanom. Vodik sa preto
v praxi ovel'a menej vyuZiva aj napriek tomu, Ze pouZiva-
nie metanu si vyZaduje Casté Cistenie i6nového zdroja
(v dosledku postupnej kontaminacie ionového zdroja)*.

Prietok reakéného plynu urcuje tlak v zdroji a tym
koncentraciu i6nov, ktoré su zodpovedné za priebeh ioni-
zaénych rekcii v ionovom zdroji®. Pozadovana &istota re-
akeénych plynov by sa mala pohybovat’ v rozmedzi 99,95
az 99,995 %. Primesi kyslika a vody mézu spdsobovat’
interferujuce reakcie, preto ich treba minimalizovat’.

2.2.2. Teplota ionového zdroja

Teplota i6nového zdroja signifikantne ovplyviuje
priebeh reakcii v ibnovom zdroji, nakol’ko reakcie zachytu
elektronov su teplotne zavislé. Teplota ma zasadny vplyv
na priebeh fragmenticie. Nizka teplota iénového zdroja
podporuje predovsetkym reakcie zachytu elektronu. Teplo-
ta ale nemoze klesnut’ z praktickych déovodov pod urcité
minimum, nakolko zdrojom tepla je Zeraviace vlakno
a efluent z plynového chromatografu vchadza do idnového
zdroja s vysokou teplotou. Z tychto dévodov sa ako naj-
nizsia teplota idnového zdroja najcastejsie voli 150 °C.
Nespravnou vol'bou prili§ nizkej teploty idnového zdroja
na hodnotu pod eluénu teplotu analytov méze stena i6no-
vého zdroja posobit’ ako ,,cold spot* — miesto, kde analyt
kondenzuje a toto moze byt pric¢ina chvostujucich tvarov
pikov. Na vyber teploty treba teda vo velkej miere prihlia-
dat’ z chromatografického hl'adiska.

2.2.3. Energia elektronov a emisny prud

Nastavenie hodnoty energie elektronov (eV) ovplyv-
fiuje pohyblivost’ elektronov, predovsetkym ako prenikaju
reakénou komorou zdroja. Je zndme z praxe, ze modifiko-
vanim tohto parametra sa citlivost merania nezvysuje’.
Emisny prad (uA) reguluje pocet elektronov, ktoré su emi-
tované z vlakna. ZvySenim emisného pradu sa zvysi citli-
vost’ merania. Na druhej strane vSak pri vysokych hodno-
tach emisného pradu sa vlakno silnejSie zohrieva a moze
sa menit’ jeho tvar.
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3. GC-NCI-MS analyza organickych polutantov

V nasledujucich kapitolach je uvedeny prehl'ad publi-
kovanych prac, ktoré sa venovali vyvoju, optimalizovaniu
a  hodnoteniu  analytickej metédy GC-NCI-MS
v kombindcii s réznymi metddami pripravy réznych typov
vzoriek pre oblasti mediciny a biologie, polnohospodar-
stva a potravinarstva a pre oblast’ Zivotného prostredia.

3.1. Negativna chemicka ionizadcia v oblasti
bioldgie a mediciny

Rivera-Rodriguez a spol.'? kvantifikovali organo-
chlorované pesticidy metodou GC-ECD a GC-NCI-MS
v SIM mdde (pouZili metan ako reakény plyn) vo vzorkach
plazmy vtakov zijucich vo volnej prirode v okoli puste
Baja v Kalifornii, kde sa do zna¢nej miery aplikuju pestici-
dy na rbézne plodiny. Objem plazmy, ktord mali
k dispozicii, bol vel'mi maly a koncentracie analytov boli
na velmi nizkych koncentraénych hladinach (pg pl™). Po
denaturdcii proteinov mocovinou vo vzorke plazmy nasle-
dovalo Cistenie extraktu technikou extrakcie tuhou fazou
(SPE — Solid Phase Extraction), kde bola pouzitd SPE
kolonka Oasis HLB. Ako elu¢né ¢inidlo bol pouzity dich-
lérmetan. Vzorka plazmy bola riedend deionizovanou vo-
dou (100 pl plazmy a 1 ml vody) pre zjednodusenie proce-
su extrakcie a naslednej izoldcie analytov extrakénym
¢inidlom. Dichlérmetanovy extrakt organochlorovanych
pesticidov po cisteni s SPE bol analyzovany GC-NCI-MS
metddou. Vysledky potvrdili, Ze riedenie vzoriek deionizo-
vanou vodou, pouzitie SPE kolonky pre Cistenie vzorky
a pouzitie dichlérmetanu ako extrakéného c¢inidla poméha
redukovat’ zlozky matrice (plazmy) a zvySuje sa vytaznost
pesticidov. Kombindcia ucinnej metédy extrakcie
a detektora s vysokou selektivitou (NCI-MS) dovoluje
identifikaciu a stanovenie organochlérovanych pesticidov
na velmi nizkych koncentraénych hladinach vo velmi
malych objemoch vzorky. Dosiahnuté vysledky medzi
detekcie (LOD — Limit of Detection) boli v rozsahu 0,012
az 0,102 pg pl™" a hodnoty medzi stanovenia (LOQ — Li-
mit of Quantification) sa pohybovali v rozmedzi 0,036 az
0,307 pg ul™" pre pesticidy ako heptachlér, aldrin, endosul-
fan, dieldrin a d’alSie.

Organochlérovanym a pyretroidovym pesticidom
(56 latok) sa venovali aj Tagami a spol."?, ktori analyzova-
li uvedené skupiny latok vo vzorkach z oblasti prirodnej
mediciny metdédou GC-NCI-MS (pouzili metan ako reakc-
ny plyn). Prirodnd medicina mdze pre svoje ucely vyuzi-
vat’ aj potravinové doplnky (najmé bylinky, korene a kdru
pre ich vysoku koncentraciu Zivotne délezitych lieCivych
latok), ktoré by mali byt’ bezpe¢né najmé z hl'adiska obsa-
hu cudzorodych organickych l4tok, predovsetkym najbez-
nejsie pouzivanych pesticidov. Samotné pesticidy nemusia
byt aplikované priamo na tieto druhy plodin, ale
v dosledku vysokej frekvencie pouzivania pesticidov na
mnohé iné komodity sa pesticidy moézu do rastlin dostat’
kontaminaciou vodou a vzduchom. Mnohé choroby sa

916

Referat

lie¢ia prirodnou medicinou, a preto je potrebné sledovat
bezpecnost’ potravinovych pripravkov, ktoré sa k tomuto
cielu vyuzivaju. Metoda GC-NCI-MS umoziuje analyzo-
vat’ halogenované pesticidy, a preto je vhodna pre detekciu
organochlorovanych pesticidov ako napr. izoméry BHC
(benzén hexachlor), DDE (dichlordifenyldichloretylén),
DDT (dichlordifenyltrichloroetan) a DDD (dichlordi-
fenyldichloretan), aldrin, heptachlor epoxid, dieldrin, quin-
tozén a daliie’’. Pre monitorovanie iénov v SIM mode
autori pre kazdy pesticid vybrali 2 i6ny a matricové Stan-
dardné roztoky pre kalibraciu pripravili na réznych kon-
centraénych hladinach v rozsahu 10-500 ppb. Vysledky
korelacnych koeficientov dosiahli v rozmedzi 0,9912 az
0,9999. Piky pesticidov boli vel'mi dobre a jasne detegova-
né vyuZitim NIC-MS detektora. Vytaznosti z roéznych
matric testovali na hladinach 0,2 a 0,4 ppm a boli v rozme-
dzi 70 az 112,5 %. Hodnoty relativnych smerodajnych
odchyliek (RSD) vytaznosti nepresahovali 20 %. Medza
stanovenia bola < 50 ppb. Pre porovnanie uskutocnili ex-
periment aj s GC-ECD", kde pozorovali aj ur&ité mnoz-
stvo interferujucich pikov. GC-NCI-MS umoziuje vysSiu
selektivitu pre organochlorované pesticidy v porovnani
s metddou GC-ECD.

Campbell a spol." sa vo svojej praci zamerali na vy-
voj analytickej metody pre detekciu a kvantifikaciu chlor-
pyrifosu, jedného z najpouzivanej$ich organofosforovych
insekticidov, a jeho hlavného metabolitu 3,5,6-trichloro-2-
-pyridinolu (TCP). Vyskum uskutoc¢novali vo vzorkach
slin ziskanych z potkanov vystavenych u¢inku chlorpyrifo-
su. Dospely samec potkana bol vystaveny uc¢inkom chlor-
pyrifosu a jeho krv a sliny boli humanne odobrané pre
analyzu chlorpyrifosu a TCP. TCP bol detegovany
a kvantifikovany v slindch potkana. Analyty boli derivati-
zované (pouzili N-metyl-N-(¢-butyldimetylsilyl)-trifluoro-
acetamid (MTBSTFA) ako derivatiza¢né ¢inidlo)
a nasledne analyzované pomocou metdédy GC-NCI-MS
v SIM moéde (metan ako reakény plyn). Medza stanovenia
bola priblizne 5 ng ml™'. Uvedena analytickd metoda vra-
tane extrakcie (analyty extrahovali etylacetatom)
a derivatizacie poskytuje zlepSenie selektivity a citlivosti
analytickej metddy pre stanovenie TCP v biologickych
matriciach'*".

Russo a spol.'® analyzovali rezidua organofosforo-
vych pesticidov (OPs) v Tudskych tkanivach (pecenové
tkanivo, zdravé a rakovinové tkanivo z obliciek, tukové
tkanivo u 24 pacientov s rdznymi pri¢inami smrti) meto-
dou GC-NCI-MS v SIM moéde (pouzili metan ako reakény
plyn). Studovali kvapalinovi extrakciu (etanol-etylacetat
v pomere 1:1) s naslednym krokom Cdistiacej techniky —
gélovou permeacnou chromatografiou. Metdda bola testo-
vana pre 37 organofosforovych pesticidov a stanovené
vytaznosti boli v rozmedzi 60 + 2 az 106 + 10 %. Uvedené
hodnoty boli nezavislé od Studovaného tkaniva. Opakova-
telnost’ merani plochy pikov analytov vyjadrend ako RSD
bola < 4,8 %. Pre ur¢enie rozsahu linearity odozvy analy-
zovali koncentraéné hladiny 1,0-500 pg pl™" a ziskali R* >
0,9878. Medze detekcie pre 37 latok boli v rozmedzi 0,01
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a7 0,09 ng g”' s RSD < 9,5 %. Pocet identifikovanych OPs
v realnych vzorkéch tkaniv bol r6zny, maximalne vsak 20
latok v 1 vzorke. VySSie koncentracie boli zistené
v pegefiovych tkanivach (0,4-28,0 ng g™'), zatial’ &o nizsie
koncentracie boli v zdravych obli¢kovych tkanivach
(0,01-1,50 ng g"). V rakovinovom tkanive z obliiek boli
namerané koncentracie OPs na hladine 0,03—4,6 ng g’l.
Porovnanie medzi koncentraciami OPs v zdravom
a rakovinovom tkanive z obli¢iek je vel'mi zaujimavé,
pretoze ako vyplyva z vysledkov ziskanych metodou NCI-
MS, koncentracia v chorom oblickovom tkanive je 2x
vyssia ako u zdravého tkaniva. Zistené vyssie koncentracie
OPs mozno vyuzit' ako ukazovatel nizkej aktivity enzy-
mov v postihnutom tkanive, teda je moznost' predbezne
diagnostikovat’ napadnutie organizmu chorobou. Tieto
vysledky maji velky vyznam pre aplikdciu metody GC-
NCI-MS v oblasti mediciny a pre sledovanie koncentrac-
nych hladin organofosforovych pesticidov v 'udskom tele.

Dmitrovic a spol.'”'"® vo svojich pracach popisujii
pomerne jednoduchy proces stanovenia 25 polychloro-
vanych bifenylov (PCBs) a 15 chlorovanych pesticidov
v krvnom sére'” a stanovenie PCBs v materskom mlieku'®.
V prvej praci'’ proces analyzy zahfiia pripravu vzorky
(extrakcia hexanom) a Cistenie krvného séra pomocou SPE
(kombinacia C18 a NH, kolonky). Instrumentalne techni-
ky, ktoré pouzili a pre ktoré porovnavali vysledky, boli
GC-EI-MS a GC-NCI-MS v SIM mdde (pouzili metan ako
reakény plyn). NCI je technika, ktord poskytuje vysoka
citlivost stanovenia chlérovanych zlicenin pre analyzu
PCBs. Autori ziskali vyznamné zlepSenie pomeru signalu
a Sumu v analyze PCBs aj pesticidov v porovnani s EI
technikou. Pre vidcSinu zlicenin zo skupiny PCBs boli
hodnoty LOQ 0,01 ng ml™" a pre pesticidy 0,05 ng ml™".
Pre pesticidy analyzované EI technikou boli hodnoty LOQ
0,25 ng ml™" a vyssie. V daldej praci'® popisujii jednodu-
chu a ucinnu metddu pre analyzu 25 PCBs metodou GC-
NCI-MS v SIM modde vo vzorkdch materského mlieka,
priom na pripravu a Cistenie vzorky aplikovali SPE
v kombinacii 3 koloniek: C18, NH, a Bond Elut PCB.
Podobne ako v prvej préci, aj v tejto $tidii pouzili hexan
ako extrakéné cinidlo. Vysledky vytaznosti boli okolo
100 % a hodnoty LOQ boli 0,01 az 0,1 ng ml™". Obe prace
demonstruju techniku NCI ako velmi citlivi metddu pre
analyzu PCBs (a pesticidov) v biologickych vzorkach. Jej
aplikacia v oblasti stanovovania stopovych koncentracii
pre zdravie nebezpetnych latok ma velky vyznam
a potencial.

Kontsas a spol.”” vo svojej praci stanovovali poly-
chlorované bifenyly (PCBs) v sére pouzitim metody GC-
ECD a GC-NCI-MS (pouzili metan ako reakény plyn).
PCBs st latky, ktoré sa oznacuju za vSadepritomné envi-
ronmentéalne polutanty a vzhl'adom na ich chemicku stabi-
litu a lipofilné vlastnosti je velmi dolezité sledovat’ ich
pritomnost a mnozstvo v ludskom tele, pretoze maju
schopnost’ sa akumulovat’ na vysokych koncentra¢nych
hladinach (60-3300 pg 1™ tekutin v tele) a tym ohrozovat’
zdravie Tudi'®?. Citlivost a selektivita metody pre analyzu
24 PCBs bola Studovana v krvnom sére I'udi, ktori boli
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vystaveni ucinkom spal'ovacich produktov pri likvidacii
odpadov. Medza detekcie pre 24 individualnych zlucenin
bola v rozmedzi 0,01-0,08 pg I”*, priom vytaznost’ metd-
dy bola 113 £ 16 %. Testovali aj stabilitu a moznosti de-
gradacie zlucenin pocas 6 tyzdiov a vysledok testu ukazal,
ze latky nepodliehaju degradacii. Porovnanim vysledkov
ziskanymi detekciou NCI-MS a ECD mozno ukazat, ze
NCI-MS je selektivnejSia ako metéda s vyuzitim ECD,
poskytuje nizSie pozadie a vedie ku zlepSeniu pomeru sig-
nalu a Sumu. NCI technika méze byt aplikovana pre rutin-
nu analyzu vzoriek krvného séra, co mé velky vyznam pre
medicinu a odhalovanie aj velmi nizkych koncentracii
nebezpecnych latok v krvi ¢loveka. Tymto sposobom je
mozné sledovat’ a kontrolovat’ zdravotny stav 'udi, ktori st
vystaveni u¢inkom zv1ast’ nebezpecnych enviromentélnych
polutantov.

Jover a spol?' analyzovali stopové mnoZstva
28 organochlorovanych, organofosforeénych a pyretroi-
dovych pesticidov v lanoline. Lanolin je vosk, zmes stero-
lov, alkoholov a ich esterov ziskavanych z ovcej viny,
ktory sa pouziva v kozmetike ako prisada ZzivociSneho
povodu do kozmetickych pripravkov. Vzhl'adom na to, Ze
tato prisada ma velky vyznam pre kozmeticky priemysel,
je potrebné sledovat’ hladiny rezidui pesticidov, ktoré sa
do lanolinu dostavaju prostrednictvom potravy skonzumo-
vanej ovcami. Lanolin bol rozpusteny v zndmom objeme
(5 ml) mobilnej fazy (etylacetat : cyklohexan, 1:1) pouzitej
pre GPC (Gel Permeation Chromatography). Po GPC
a ziskani pesticidov z lanolinu nasledovalo GC stanovenie
analytov (s ECD a NPD (Nitrogen-Phosphorus Detector)
detekciou). Identifikdcia analytov v  modelovych
a realnych vzorkach bola uskutoénéna metédou GC-NCI-
MS (pouzili amoniak ako reakény plyn). Metdda poskyto-
vala vysoku selektivitu a citlivost pre vicSinu
pesticidov?"*%.

Mottaleb a spol.”* porovnavali vysledky analyz usku-
tocnenych metédami GC-EI-MS a GC-NCI-MS (pouzili
metan ako reakény plyn) v oblasti stanovenia nitroaroma-
tickych zltc¢enin vratane syntetickych nitro-zlii¢enin a ich
metabolitov viazanych v hemoglobine kapra. Nitro-
zltCeniny st ddlezité vstupné suroviny a medziprodukty
pri syntézach exploziv, farbiv, pesticidov, farmaceutickych
latok a pripravkov pre osobnu hygienu. Najmi nitro-
zliCeniny (derivaty xylénov a keténov) su rozsiahle pou-
zivané ako vonné ingrediencie v pripravkoch ur¢enych pre
osobnu hygienu a tieZ v inych toaletnych potrebach. Obo-
ma analytickymi metédami GC-MS Studovali a porov-
navali moznosti identifikacie a kvantifikacie 4-amino-MX
(metabolit MX »Musk Xylene®) a 2-amino-MK
(metabolit MK ,Musk Ketone) viazan¢ho
v hemoglobine kapra v SIM modde. Pri pouziti NCI boli
detegované oba metabolity, zatial' ¢o pri EI sa podarilo
detegovat’ len 4-amino-MX metabolit. Z vysledkov prace
vyplyva, ze metoda NCI-MS v porovnani s EI-MS posky-
tuje niekol’konasobne vysSiu odozvu analytov a nizSie
interferencie z matrice. Umoznuje ziskavat” vel'mi nizke
medze detekcie (NCI - 0,8 ng g™', EI — 4 ng g™') pre nitro-
zltceniny v biologickych vzorkach.
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Maurer** $tudoval Glohu GC-NCI-MS v oblasti kli-
nickej a suadnej toxikologie, dopingovej kontroly
a biomonitoringu. Praca predstavuje prehlad o detekcii
a stanoveni drog, pesticidov, polutantov a/alebo ich meta-
bolitov v biologickych vzorkach ako st krv, plazma, moc,
pot, vlasy, kosti a svalové tkanivo. GC-NCI-MS rozsiruje
moznosti aplikacie GC-MS, $pecialne pre uvedené analyty
na vel'mi nizkych koncentracnych hladinach (v rozsahu pg
az ng na 1 ml, alebo 1 mg vzorky) v oblasti biologickych
vzoriek. Pomocou NCI je mozné niekol’konasobne zlepsit
citlivost’ analytickej metddy urcenej pre stanovenie analy-
tov v biologickych vzorkach v porovnani s EI technikou.

3.2. Negativna chemicka ionizacia v oblasti
pol'nohospodarstva a potravinarstva

Niessner a spol.”> vypracovali multirezidualnu meto-
du pre stanovenie 28 pesticidov v rastlinnych materialoch
(ovocie, bylinky, zelenina a oleje). Vzhl'adom na zvysuju-
ce sa naroky na rychlost’ a spolahlivost’ analytickej meto-
dy autori vyvinuli multirezidualnu metoédu. Pre vzorky,
ktoré obsahovali malo tuku, pripadne pre beztukové vzor-
ky, bola pouzitd kvapalinova extrakcia zmesou aceton :
voda (v pomere 2:1) a nasledné ¢istenie SPE (SPE kolonka
s polystyrén-divinylbenzénovym sorbentom). Zmes analy-
tov eluovanych etylacetatom bola d’alej Cistena pomocou
kolénky naplnenej Florisilom. V druhom pripade, kedy
vzorka obsahovala vela tuku, sa pouzila metoda MSPD
(Matrix  Solid Phase Dispersion) so silikagélom
a polystyrén-divinylbenzénom. Ako elu¢né ¢inidlo bola
pouzitd zmes acetonitril : n-hexan (v pomere 1:1). Analyty
eluované zmesou acetonitrilu a n-hexanu (v pomere 1:1)
boli d’alej ¢istené pomocou koldénky naplnenej Florisilom.
Extrakty vzoriek boli analyzované GC-ECD a GC-NCI-
MS technikou a predovsetkym sa sledovala vytaznost
analytov. Vysledky pre NCI-MS boli v rozsahu 85-110 %
s RSD okolo 7 %. Pre vacsinu sledovanych matric sa po-
mocou NCI techniky vyrazne zniZili interferencie matrice
v porovnani s ECD technikou. Analyzovanie pesticidov
metédou NCI-MS je velmi vyznamné a zaujimavé pre
environmentalnu chémiu a potravinarstvo, pretoze rastlin-
né matrice st ve'mi komplexné a inymi technikami detek-
cie nie je mozné dosiahnut’ dostato¢nt eliminaciu rusivych
vplyvov z matrice. Preto je NCI technika ve'mi vhodna
najmi pre Gcely stanovenia stopovych koncentracii analy-
tov.

Pre analyzu rezidui EDCs pesticidov (EDCs — Endo-
crine Disrupting Chemicals) patriacich do réznych che-
mickych skupin boli vyvinuté a validované dve analytické
metddy s vyuZitim NCI ionizacnej techniky — konven¢na
GC-NCI-MS (23 latok)* a rychla GC-NCI-MS (26 latok)?’.
Priprava vzoriek z beztukovych potravin (jablkd, pomaran-
e, jahody, slivky, hlavkovy Salat) bola uskuto¢nena QuE-
ChERS technikou®, ktora je zalozena na acetonitrilovej
extrakcii a disperznej SPE (PSA sorbent (Primary and se-
condary amine — PSA)). Obe metédy umoznili analyzovat’
rezidua EDCs pesticidov na ultranizkych koncentraénych
hladinach: konvenéna 0,1-500 ng ml™" (0,1 az 500 pg kg™
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v realnej vzorke) a rychla 0,01-150 ng ml™ (0,01 az
150 pg kg™' v realnej vzorke). Naviac, rychla GC ma
v porovnani s konven¢nou GC mnoho vyhod, predovset-
kym umoziiuje analyzovat’ pomerne velky pocet latok
v kratkom case (niekolko minuat), vysSiu vykonnost
v laboratdriu a teda nizSie cenové naklady na vzorky, vys-
§iu presnost’ a citlivost®’. Su¢asné GC pristroje umoziuju
rychle automatické davkovanie, kontrolu tlaku, rychle
zohrievanie a chladenie pristroja a v spojeni s vhodnym
detektorom aj velmi rychlu detekciu®. Vysledky linearity
NCI-MS detektora a opakovatelnosti merani boli pre obe
metody porovnatelné, R? > 0,999 a RSDs < 10 % pre vic-
Sinu sledovanych latok. Ziskané LOD hodnoty sa vSak
poriadkovo odlisovali, pre konven¢ntii metdédu boli hodno-
ty v rozsahu 2-935 pg ml' a pre rychlu v rozsahu 0,15 az
88,82 pg ml™'. Spojenie rychlej GC a MS detektora v NCI
mode predstavuje vysokocitlivil a selektivnu metddu pre
analyzu rezidui pesticidov.

3.3. Negativna chemicka ionizadcia v oblasti
zivotného prostredia

Bailey a Belzer’! opisali analyticka met6du pre analy-
zu fungicidov — captan, captafol a folpet vo vzorkach
vzduchu. Tieto latky bezne podliehaju degradacii pri pou-
ziti davkovaca bez delica (splitless), preto vyuzili davko-
vanie velkého objemu (LVI — Large Volume Injection)
v kombinacii so studenym on-column davkovanim (COC —
cold on-column) s programovanou teplotou vyparovania
(PTV — programmable temperature vaporizer) a s odvadza-
nim par rozpustadla (solvent vent exit). Tymto spésobom
davkovania sa minimalizuje proces degradacie pesticidov
a pri pouZiti GC-NCI-MS metddy (pouZzili metan ako re-
akény plyn) sa vyrazne zvysuje moznost' ich spolahlivej
detekcie. Pre izoldciu analytov zo vzduchu pouzili filter
s PUF (,,polyurethane foam plugs®) sorpénym materidlom
a nasledne ich extrahovali etylacetdtom. Pre zakoncentro-
vanie pesticidov pouzili SPE extrakciu s C18 sorbentom
a hexan/aceton (50/50) ako zmesné eluéné rozpustadlo.
Ciel'om prace bolo vytvorit’ metodu, ktora by umoznovala
stanovovat’ pesticidy vo vzduchu na stopovych koncen-
traénych hladinach (< 100 pg m™). Kalibracia v rozsahu
2,5-100 ul 1" bola linearna (R* > 0,998) a hodnoty LOD
boli < 4 pg m™, & v porovnani s GC-EI-MS metodou
predstavuje niekol’konasobne nizsiu koncentra¢nu hladinu
a tym vysoka citlivost’ aj pre problémové fungicidy.

Pitarch a spol.” sa vo svojej praci zamerali predoviet-
kym na analyzu organochlorovanych pesticidov vo vodach
(povrchovych, podzemnych a odpadovych) metédou GC-
EI-MS/MS a metédou GC-NCI-MS. NCI-MS metoda bola
hodnotend z hl'adiska identifiké4cie, selektivity a porovna-
nim citlivosti analyzy organochlérovanych pesticidov
s vysledkami ziskanymi metédou EI-MS/MS. Vzorka
deionizovanej vody bola fortifikovana na 2 koncentrac-
nych hladinach (25 a 250 ng 1"') a sledovala sa vytaznost
organochlorovanych pesticidov. Vysledky pre vécsinu
latok boli vyhovujuce s vynimkou heptachléru, ktory na
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hladine 250 ng I"' daval vytaznost’ len okolo 60 %. Aldrin
a izodrin mali podobnll vytaznost’ na koncentracnej hladi-
ne 25 ng 1" (aldrin — 65 % a izodrin — 61 %). Hodnoty
RSD boli vyhovujice (do 13 %) pre vicsinu sledovanych
organochlorovanych pesticidov. Ziskané vysledky LOQ
pre takmer vSetky analyty boli pre NCI-MS na hladine
25 ng I! (pre EI-MS/MS 250 ng I"") a LOD boli pre NCI-
MS v rozsahu 0,2-10 ng 1" (pre EI-MS/MS 1-30 ng I'™").
Ako mozno vidiet’ zo ziskanych vysledkov, NCI-MS tech-
nika umoziuje znacne zlepsit citlivost’ analyzy organoch-
lorovanych pesticidov.

Usenko a spol.* vyvinuli analyticki metodu pre sta-
novenie semiprchavych organickych zlicenin vo vzorkach
snehu z vysokohorského prostredia a vo vode z horského
jazera (Rocky Mountain National Park v USA). Stbor
latok, ktoré boli predmetom skimania, obsahoval
75 zltcenin patriacich do rdznych chemickych skupin
s roznymi fyzikalno-chemickymi vlastnostami (napr. poly-
cyklické aromatické uhlovodiky, organochlérované pesti-
cidy, amidy, triaziny, polychlorované bifenyly a tiokarba-
maty). Analyty boli extrahované metddou SPE, pricom
pouzili SPE  koléonku s diskom hydrofobneho
a hydrofilného divinylbenzénu. Ako elu¢né ¢inidlo pouZili
zmes acetonu a hexanu v pomere 1:1. Extrakty boli analy-
zované metodami GC-EI-MS a GC-NCI-MS, pri¢om hod-
noty LOD pre NCI-MS boli pre sneh v rozsahu 0,2 az
125 pg 1! a pre vodu z jazera v rozsahu 0,5-400 pg I".
Vysledky vytaznosti boli v rozsahu 89-99 % s RSD <
4,8 %. Ako vyplyva z vysledkov, metéda NCI umoziuje
stanovovanie organickych latok vo vodach na vel'mi niz-
kych koncentracnych hladinach, ¢o je velmi ddlezité pre
sledovanie uvedenych polutantov.

Ali a spol.**** vypracovali komplexnu §tadiu analyzy
pyretroidov a mirexu, ktory patri do skupiny organochlo-
rovanych pesticidov. V prvej praci sa zamerali na spdsob
pripravy vzorky, priCom zmes syntetickych pyretroidov
extrahovali zo vzorky pddy pomocou ultrazvukovej extra-
kcie. Testovali rozne kombinacie dvoch rozpustadiel, kto-
ré predstavovali rozdielne triedy polarity. Za najvhodne;j-
Siu bindrnu zmes urcili hexan : dichlérmetan, pretoze do-
siahli najvyssiu vytaznost’ a dichlormetan ma vysoku ka-
pacitu rozpustnosti pre pyretroidy®’. Pomocou vysledkov
ziskanych GC-NCI-MS optimalizovali podmienky pripra-
vy vzorky. V druhej praci’* sa venovali §tadiu a hod-
noteniu sorpénych a desorpénych procesov, ktoré prebie-
haji medzi analytmi (pyretroidové pesticidy a mirex)
a matricou (poda). Pouzitou metdodou separovali aj zlace-
niny, ktoré sa vyskytuju ako diastereoizoméry (permetrin,
fenvelerat, deltametrin, cypermetrin a cyflutrin).

Zhao a spol.”” vypracovali metodu stanovenia fenolic-
kych endokrinnych disruptorov, herbicidov a farmaceutik
vo vodach. Fenoly boli z vody izolované¢ metédou SPE
a nasledne eluované metanolom a dichlérmetanom. Pred
samotnou separaciou a detekciou metddou GC-NCI-MS
boli fenoly derivatizované pentafluorobenzoylaciou, aby
sa dosiahla vysSia citlivost’ stanovenia. Dosiahnuté medze
stanovenia sa pohybovali na urovni ng 1"
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Pri analyze fenolov v povrchovych a odpadovych
vodach®**’s vyuzitim GC-EI-MS boli v literature publiko-
vané udaje o rusiacich vplyvoch matrice. Pouzitie NCI na
analyzu fenolov zo skupiny endokrinnych disruptorov
prinieslo nielen zlep$enie detekénych limitov*® aZ na tro-
veit 20-200 pg 1", ale predovietkym redukciu interferencii
matrice’’.

Worton a spol.*’ aplikovali metédu NCI-MS detekcie
na analyzu alkylovanych nitratov a halogenovanych uhl'o-
vodikov v atmosfére. V porovnani s EI ionizaciou dosiahli
autori zvySenie pomeru signal-Sum v rozmedzi 2—-300. Pre
vacsinu sledovanych analytov bolo zvySenie 10 az
100nasobné. Detekéné limity boli pre vSetky latky
< 0,01 ppt, pre mnohé latky az 0,001 ppt.

4. Zaver

Hmotnostna spektrometria ako detekéna technika ma
vel'ké uplatnenie v mnohych oblastiach chemickych ana-
1yz. Jednou technikou ionizacie v hmotnostnej spektromet-
rii je negativna chemicka ionizacia, ktora je zaloZena na
interakciach medzi i6nmi pomocného (reakéného) plynu
a molekulami analytov. NajéastejSie pouzivanym reakc-
nym plynom je metdn pre jeho schopnost’ vytvérat’ nizkoe-
nergetické i6ny. Analyty, ktoré mozno detegovat’ metddou
NCI-MS, patria do skupin organochlérovanych, organo-
fosforovych a pyretroidovych pesticidov, polychlorova-
nych bifenylov a ich metabolitov, nitroaromatickych zli-
¢enin a inych organickych polutantov s elektréonovou afini-
tou. Vhodnym separacnym systémom pre tieto latky je
plynova chromatografia v spojeni s vysokoselektivhym
a citlivym spdsobom detekcie NCI-MS. Touto analytickou
metédou moézno dosiahnut’ vyborné vysledky v oblasti
ultrastopovej analyzy organickych polutantov v komplex-
nych matriciach z oblasti biologie, mediciny, pol'nohospo-
darstva, potravinarstva a zivotného prostredia. V praci je
uvedeny prehlad (40 citovanych prac) o GC-NCI-MS
technike a jej vyuziti v uvedenych oblastiach.

Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu
vyskumu a vyvoja na zdaklade Zmluvy ¢. APVV-20-000705
a Slovenskou grantovou agenturou (VEGA projekt
¢. 1/0390/09).
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Mass spectrometry as a detection method has been
widely used in various fields of chemistry. Negative
chemical ionization (NCI), one of the techniques used in
MS, is based on interactions between anions of a reagent
gas (frequently methane) and analyte molecules. When
coupled to GC, the technique is used in analysis of organic
pollutants. The development of analytical methods appro-
priate for various complex matrices, selective to the ana-
lytes at very low concentrations is still needed. The review
with 40 references shows the potentials of GC-NCI-MS in
analytical practice.
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1. Uvod

V soucasné dobé je kladen diraz na rozvoj environ-
mentalné Setrnych technologii. Nejednd se pouze o energe-
ticky uspornéjsi technologie, ale o koncepcni pfistup
k minimalizaci vSech nezadoucich environmentalnich do-
padl provozu urcitych zafizeni a pouzivani danych pro-
dukti. Zajima nas, jakym zptsobem volit technologicky
postup, ktery je environmentalné Setrnéjsi do vSech do-
hlédnutelnych disledkd, napt. zda zavedenim vyroby elek-
trické energie pomoci fotovoltaickych ¢lanki ve snaze
snizit emise sklenikovych plynti spalovanim fosilnich pa-
liv naopak nebude globalni oteplovani posilovat, nebot
samotna vyroba solarnich panelii zptisobi uvolnéni vétsiho
mnozstvi sklenikovych plynti nez kolik jich provozem
zatizeni uSetfime. Je SetrnéjSi katalyticky proces vyroby
uréité chemikalie nebo stechiometricka reakce s piebyt-
kem vstupnich chemikalii?

V soucasnosti se ve svété aplikuje analyticka metoda
environmentalniho managementu s nazvem Life Cycle
Assessment — LCA, v ¢estin¢ oznacovana jako posuzovani
zivotniho cyklu. Metoda byla napf. pouzita pro posouzeni
environmentalnich dopadi vyroby cementu', primyslové-
ho &inéni usni® ¢ porovnani alternativnich metod oxidac-
nich postupl odstraniovani organickych latek z odpadnich
vod z vyroby papiru’. Metoda LCA slouZi nejenom
k volbé environmentalné SetrnéjSich technologii, ale i pro
volbu takovych provoznich latek, jejichz dopady budou
s ohledem na cely zivotni cyklus mensi. Jako pfiklad si
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uvedme pouziti LCA pro volbu zpomalovact hoteni
v elektronickych vyrobcich®. Jako aktudlni vyuziti LCA
nelze opomenout otdzku environmentélnich dopadti pouzi-
véni biopaliv®. Je $koda, Ze atkoli byla metoda LCA
v zahrani¢i aplikovéana v celé fad¢ technologickych aplika-
ci, neni dosud v CR ¢&astdji vyuzivana ani ve vyzkumu, ani
v praxi. Nedostatek informaci tykajicich se LCA dostup-
nych pro odbornou vetejnost se pokusim alespon ¢astecné
napravit timto ¢lankem.

2. Podstata metody LCA

Zakladni principy metody nebudou pro procesniho
a systémového inzenyra ¢i technologa zabyvajiciho se
navrhovanim slozitych technologickych postupt piekvapi-
vé ani neznamé. LCA je analytickd metoda hodnoceni
moznych environmentalnich dopadl spjatych s zivotnim
cyklem urcitého vyrobku, sluzby, technologie, obecné
produktu. Kazdy produkt béhem své existence vstupuje do
nékolika stadii majicich rizné dopady na zivotni prostiedi.
Podobné jako zivot organismu se sklada ze zrozeni, vyvo-
je, aktivniho Zivota a konéi smrti, zahrnuje zivotni cyklus
produktti nasledujici ¢tyfi hlavni stadia: ziskavani surovin
pro vyrobu potfebnych materiald, vyrobu produktu z jiz
vyrobenych materiald, uzivani produktu spotiebitelem
a zavérecné odstranéni (obr. 1). V rdmci metody LCA se
souhrnné hodnoti environmentalni dopady vSech zming-
nych stadii. Postupuje se tak, Ze se s€itaji vSechny emise
latek do prostiedi ve vSech stadiich Zivotniho cyklu pro-
duktu a ziskané sumy hmotnostnich tokd emisi jsou vzta-
zeny k urcitému mnozstvi produktu. Tomuto souboru dat
o mnozstvi jednotlivych emisi vztaZenych na jednotku
produktu se fika inventarizacni profil. Metoda LCA vsak
jde ve vyjadfovani environmentalnich dopadii produktt
dale tim, ze inventarizacni profil pfevadi na indikatory
kategorii dopadu’. Kategorie dopadu je specificky problém
zivotniho prostfedi, na jehoz rozvoji se lidska Cinnost
v disledku vymény latek ¢i energii s okolnim prostfedim
podili. Priklady kategorii dopadu jsou globalni oteplovani,
ubytek stratosférického ozonu, eutrofizace, acidifikace,
ekotoxicita ¢i lidské zdravi. Indikatorem kategorie dopadu
je urcita veli¢ina popisujici, jak silné€ se produkt podili na
rozvoji dané kategorie dopadu. Emise acidifikujicich latek
jsou napt. vyjadfovany jako mnozstvi protond, resp.
z praktického hlediska hmotnostné jako ekvivalenty refe-
ren¢ni latky SO,. Obdobné se vyjadiuji emise skleniko-
vych plynid jako ekvivalenty CO, ¢i emise latek podileji-
cich se na rozkladu stratosférického ozénu jako ekvivalen-
ty freonu CFC11. Zajimavym zptusobem je vyjadfovana
spotfeba surovin. Nékteré metodiky LCA pouzivaji refe-
renéni latku, obdobné jak v pfedchozich ptikladech. Pak se
jedna o vyjadfovani ubytku surovin jako ekvivalenty Sb.
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Obr. 1. Zjednodu$ené schéma Zivotniho cyklu produktu a nasledného hodnoceni environmentalnich dopadi prevedenim mnoZzstvi
do prostiedi emitovanych latek na vysledky indikatori kategorii dopadu

Jiné metodiky naopak vychézeji z pfedpokladu, ze ¢lovék
nejprve spotiebovava suroviny dostupné s co nejmensim
vynalozenim energie. Kazdy v soucasnosti vytéZeny kilo-
gram suroviny tudiz vede k potiebé vynalozit v budoucnosti
veétsi mnozstvi energie (MJ) na ziskani stejného mnozstvi
dané suroviny. A pravé tato zvysena energeticka naroc¢nost
budouci t&zby byla zvolena jako indikator kategorie dopadu
ubytek surovin.

3. Historie metody

Prvni porovnavani environmentalnich dopadt pro-
duktii provadéné metodou retrospektivné nazyvanou proto-
LCA bylo realizovano v Midwest Research Institute (MRI)
a nazyvalo se Resource and Environmental Profile Analy-
sis (REPA). Samotna myslenka hodnotit vyrobky tzv. od
kolébky do hrobu je pfipisovana Harry Teasleymu. Prvnim
objednatelem studie REPA byla spolec¢nost Coca-Cola, jez
si v roce 1969 nechala zpracovat studii na obalové materi-
aly svych napoju.

Z vyzkumného tstavu MRI se v roce 1974 vyclenili
William E. Franklin a Marjorie A. Franklin, ktefi pod hla-
vickou Franklin Associates zacali provadét studie REPA.
Jejich spolecnost sidlici v Kansasu dodnes provedla asi
nejvice ucelenych LCA studii. Zac¢atkem 70. let vznikla
v Evropé jiz fada studii tzv. ,,od kolébky do hrobu®, jez se
zabyvaly environmentalnimi dopady produktli b&hem celé-
ho jejich zivotniho cyklu. Jednalo se predev§im o studie
zaméfené na odpadové hospodarstvi a obaly. Béhem ener-
getické a ropné krize v 70. letech zacaly byt sestavovany
studie typu LCA zaméfené na suroviny (nazyvané také
studie ecobalance). Koncem 80. let jiz byly studie ecoba-
lance provadény pomérné casto, coz vedlo k potiebé
jejich formalniho i obsahového sjednoceni. ZastifeSeno
Spolecnosti toxikologie a chemie Zzivotniho prostfedi
(angl. Society of Environmental Toxicology and Che-
mistry — SETAC) doslo na tematickych workshopech
k setkani pramyslovych spole¢nosti (Procter and Gamble,
Tetra Pak) s vyzkumnymi spolenostmi (Battelle,
Fraunhofer), s védeckymi ustavy (EMPA, CML) a konzul-
tanimi spole¢nostmi provadéjicimi posuzovani ,,0d koléb-
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ky do hrobu* (Franclin Associates, Ecobilan). Nazev Life
Cycle Assessment byl poprvé pouzit na workshopu ve
Smugglers Notch (Vermont) v srpnu roku 1990. Vystupem
workshopu byla kniha A Technical Framework for Life
Cycle Assessment®, jez poprvé definovala dodnes platné
faze LCA. Zhruba o mésic pozdéji byl podobny workshop
organizovan v Belgické Lovani a mél za cil zacit sjednoco-
vat metody zalozené na ,,Zivotnim cyklu“ produktd’. Od
této doby je metoda ,,0d kolébky do hrobu“ zndmé pod
nazvem LCA.

V letech 1990—-1993 doslo k prudkému nardstu zajmu
odbornikli o LCA. Koordinaci mezi skupinou zastieSenou
SETAC —North America a nezavislou evropskou skupinou
zastfeSenou SETAC-Europe bylo tfeba realizovat na plat-
forme pracovnich skupin jednotlivych spole¢nosti. Nick de
Oude se podilel na vzniku spole¢nosti SPOLD (angl. Soci-
ety for the Promotion of Lifecycle Development), kterd ma
velkou zasluhu na rozvoji a rozSifovani LCA, zejména
v oblasti inventarizace. Jednim z hlavnich pfinost spolec-
nosti SPOLD bylo vyvinuti metody pfenosu a sdileni dat
(angl. LCI data transfer format). SPOLD uzaviela svoji €in-
nost v roce 2001 a na jeji aktivity navazala UNEP - SETAC
iniciativa OSN a v komer¢ni roviné Déanské spolecnost 2.- 0
LCA consultants, kterou vede Bo P. Weidema.

Spolecnost SETAC se podilela pfedevs§im na rozpra-
covani faze posuzovani dopadi a definovani spole¢ného
ramce LCA. Metody pro inventarizaci byly vyvinuty
v navaznosti na predchazejici studie REPA. Faze posuzo-
vani dopadu zivotniho cyklu prosla bouflivym a intenzivné
diskutovanym vyvojem. Bylo navrzeno nékolik zpisobu,
jak uchopit posuzovani dopadd na zivotni prostfedi od
piistupti zamétenych vyhradné na spotieby surovin, zdrojl
a tvorbu odpadii az po detailné rozpracované kategorie
dopadu. V soucasnosti se rozsifil zplisob navrzeny prof.
Heliasem A. Udo de Haesem z Ustavu environmentalnich
véd University v Leidenu (angl. Institute of Environmental
Sciences, CML). Tento pfistup, byl poprvé predstaven
vetejnosti na seminafi v Leidenu v roce 1991. Jeho podsta-
tou je pfifazeni emisnich tokl jednotlivym kategoriim
dopadt a precizni modelovani vypoctu a uréeni charakteri-
zacnich faktorti jednotlivych elementarnich tokt pro zasa-
Zené kategorie dopadu. V Evropé byl tento pfistup pomér-
né rychle pfijat; v USA byl akceptovan az po roce 2002.
Sjednocovani metody LCA na platformé¢ SETAC bylo
zavrSeno vydanim soubornych publikaci tykajicich se pre-
deviim hodnoceni dopadii LCIA'*™"3,

Na procesu standardizace LCA se zacalo pracovat
v USA i v Evropé¢ jiZ od roku 1993. Samotny proces stan-
dardizace byl nastartovan UspéSnym  workshopem
v Sesimbte, kde byl pfijat klicovy dokument ,,A Code of
Practice“'*. Metoda LCA prochazela zpocatku vyraznym
rozvojem. V soucasnosti jsou jiz jeji zdkladni metodické
postupy fixovany'>'® a vytvéfeji se jednotné databazové
ptistupy, spole¢nd databazova rozhrani, referencni databa-
ze a podobné.

Prvni politicky akt berouci na védomi environmental-
ni posuzovani produktovych systémi bylo Memorandum
nizozemského ministerstva zivotniho prostiedi v roce
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1995. Podobné bylo v roce 1996 publikovano danské do-
poruceni k aplikaci produktové-orientované environmen-
talni politiky. Mezi dalsi iniciativy v této oblasti pattila
priprava némeckych a nizozemskych programu recyklace
elektronického odpadu. Nasledné Evropska unie pfijala
zdkon zamétujici se na obaly a jejich environmentdlni
dopady béhem celého Zivotniho cyklu produktu.

Koncepce zivotniho cyklu je zahrnuta do ramce tzv.
uvazovani v zivotnich cyklech LCT (angl. Life Cycle
Thinking). Tento koncept uvazuje environmentalni dopady
¢innosti z holistického pohledu s cilem redukovat jejich
intenzitu v celém zivotnim cyklu produktu ¢i Cinnosti.
LCT definuje zodpovédnost kazdého uzivatele kterékoli
faze zivotniho cyklu produktu ¢i sluzby za environmental-
ni dopady spojené s libovolnou fazi Zivotniho cyklu. Uzi-
vatel libovolného produktu je zodpovédny za spotiebu
surovin, kterd provazela vyrobu tohoto produktu, stejné
jako za environmentalni dopady spojené s odstranénim
produktu na konci jeho Zivotniho cyklu. RozSifend zodpo-
védnost vyrobcl za dopady spojené s uzivanim jejich vy-
robkd a s jejich odstrafiovanim je jeden z aspektd LCT.
Koncepce LCT byla pfijata Environmantalnim programem
OSN (angl. United Nations Environmental Programme —
UNEP). Vyznamnym partnerem v této oblasti pro UNEP
byla spolecnost SETAC. K oficidlnimu ustanoveni spolec-
né iniciativy (UNEP — SETAC Life Cycle Initiative) doslo
béhem konference SETAC Europe v roce 2002 v Praze.
Iniciativu osobné v Praze podpofil tehdejsi vykonny feditel
UNEP Klaus Topfer.

Vyznamnym poc¢inem pro uvedeni metody LCA do
praxe bylo zalozeni Evropské platformy pro LCA (angl.
European Platform on LCA) pii Evropské komisi. Na in-
ternetovych strankach platformy'” jsou prib&zné zvefejiio-
vany metodické inovace a dale inventarizacni data refe-
ren¢nich procesi a tokli doporuc¢enych pro databaze LCA.

4. LCA v technologiich odstrafniovani skodlivych
latek

V ptipad¢, ze je na$im cilem absolutni sniZovani kon-
taminacni zatéZze zivotniho prostfedi, musi nés zajimat
1 environmentalni dopady spojené s provozem technologii
odstranujicich v prostfedi ptitomné Skodlivé latky (napf.
nezadouci latky z kontaminovanych zemin nebo environ-
mentalni dopady spojené s provozem technologii odstratiu-
jicich Skodlivé latky z médii do prostfedi ¢lovékem vy-
pousténych (odpadni vody, tuhé odpady, odpadni plyny).
Kazda takova technologie ma za cil snizit mnoZzstvi neza-
doucich latek (obvykle toxickych) v kontaminované loka-
lit¢ ¢i médiu. Smyslem téchto technologii je tedy snizit
environmentalni zatéz v prostiedi. Vyjadireni environmen-
talni z4téZe kontaminace pouze vzhledem k poklesu kon-
centrace ¢i mnozstvi pfitomnych kontaminanti v lokalité
¢i odpadnim médiu neni dostatené, nebot’ se ukazuje, ze
samotny proces odstranovani Skodlivin pfedstavuje spotie-
bou elektrické energie, pohonnych hmot, materialii, chemi-
kalii a sekundarnimi emisemi rovnéz zatéz zivotniho pro-
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stiedi. Tato zatéz ovsem dosud nebyva vnimana jako fak-
tor ovliviujici G€innost a prospesnost Cistirenskych tech-
nologii ¢i sana¢nich zasaht. S provozem kazdého techno-
logického provozu jsou spojeny rovnéz aktivity spojené
s vyrobou vSech potiebnych zafizeni, chemikalii, energii
a rovnéz vSechny operace spojené s dopravou. Nezahrnu-
tim dopadti z dopravy do vyjadieni dopadii dané technolo-
gie podhodnocujeme jeji dopady na zivotni prostiedi.
Vzhledem ke schopnosti LCA vyjadfovat emisni toky
v terminech kategorii dopadu, je mozné identifikovat tzv.
pfenaSeni problému z mista na misto. V oblasti odstraiio-
vani Skodlivych latek je tim minéno predevsim:

prenaSeni napii¢ kategoriemi dopadu — vycisténi urci-
té lokality ¢i odpadniho média (pokles koncentrace ¢i
mnozstvi Skodlivé latky) je doprovazeno produkci
emisi jinych latek, jez maji neptiznivy dopad na jinou
kategorii dopadu (napf. produkce odpadnich vod,
sklenikovych plynd, acidifikujicich latek, nutrienttt),
prenaSeni geografické — pro Cistirenské a sanacni
technologie jsou ¢asto pouzivany materialy ¢i energie,
jejichz vyroba predstavuje zatéz pro zivotni prostiedi
v misté vyroby. V misté aplikace, kterym mize byt
1 jiny stat, pak nemusi byt tato environmentalni zatéz
zapoCtena k negativim provozu dané technologie,
a tudiz dochazi k podhodnocovani environmentalnich
dopadii technologie z regionalniho ¢i kontinentalniho
mefitka.

Metodou LCA 1ze rozpoznat environmentalné Setrné;j-
§i variantu technologického uspotradani provozu ¢i volit
environmentalné Setrnéjsi technologii. Hodnoceni aspés-
nosti sanacniho zasahu ¢i Cistirenské technologie pouze
s ohledem na pokles mnozstvi primarnich kontaminanti
mize byt kratkozraké a vést k nespravnému hodnoceni
efektivnosti vynalozenych prostfedkll na snizovani zatéze
zivotniho prostfedi. Z nékterych konkrétnich sanacnich
zasaht, na které byly vypracovany studie LCA, napt. vy-
plynulo, Ze neprovedeni Zz&4dné sanacni akce by meélo
v daném ptipad¢ stejné environmentalni dopady jako pou-
7iti energeticky narotné termické desorpce'®. Jedna se
pochopitelné o specificky piipad na urcité lokaliteé. Podob-
né zkusenosti ovsem vedou k pozadavku konkrétniho hod-
noceni danych technologii s ohledem na mistni specifika.
Hodnoceni Gspésnosti sanac¢niho zasahu byva totiz pomér-
né diskutabilni zalezitosti.

Vyuzitim metody LCA v sanacnich a Cistirenskych
technologiich je mozné odpovédét na otazku, zda Ubytek
odstranované¢ho kontaminantu z kontaminované lokality
nebyl ndhodou vykoupen zatizenim Zzivotniho prostiedi
v jiné geografické oblasti i v jiné kategorii dopadu. LCA
se zde muize stat argumentem pro pouziti pfirozené atenua-
ce, tedy samovolného rozkladu nezadoucich latek ptirodni-
mi procesy. Provokativni otdzku, zda by nebylo lepsi to-
xické latky z prostfedi neodstranovat, ale nechat je pfiroze-
nému rozkladu, a tudiZ se vyvarovat druhotnym environ-
mentalnim dopadim zpiuisobenych samotnym provozem
sanacnich technologii, si polozili pro oblast kontaminova-
nych zemin jiz Diamond"’, Vignes® a Owens'®. Je ziejmé,
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ze sanacni zasahy obvykle predstavuji zlepSeni kvality
zivotniho prostiedi. MiZe se vSak jednat pouze o zlepSeni
na lokalni Grovni, které jiz nemusi byt ptinosné z §irSiho
geografického hlediska.

5. LCA vyzZaduje chemické vzdélani

Sestaveni studie LCA klade pomérmné vysoké naroky
na odbornost, a to nejen v oblasti metodiky LCA, ale
i v Sirokém spektru environmentalnich oborli a rovnéz
i v Sir§im spektru chemickych disciplin. Na prvni pohled
se muze zdat, ze zpracovani LCA studie je Cisté databazo-
vou praci in-silico, kde k ziskani vysledk sta¢i mit
k dispozici kvalitni LCA software. Neni tomu tak. Aby
zpracovatel LCA studie dokazal béhem jejiho sestavovani
volit spravné predpoklady, je nutné, aby se dobie oriento-
val nejen ve spletitosti chemického nazvoslovi, a to i trivi-
alniho, ale mé¢l dobré védomosti o chemicko-fyzikélnich
vlastnostech zacastnénych latek, a to nejen téch vyznam-
nych pro oblast technologickych postupd, ale i téch urcuji-
cich jejich environmentalni dopady. Znalost moznych
scénafi transportu a osudu latek v jednotlivych slozkach
prostiedi je nezbytna napt. pro alokaci emisi mezi rizné
kategorie dopadu ¢i pro schopnost posouzeni, zda ta ¢i ona
emitovand latka je nebo neni ve vod¢ rozpustnd a tudiz
jakym zpusobem ji ve vzorcich analyzovat. Chemicko-
technologické vzdélani zpracovatele LCA studii je témé&f
nezbytné. Velkou vyhodou je vSak i znalost dalsich disci-
plin, jako jsou napf. environmentdlni chemie, ekotoxikolo-
gie, humanni a environmentalni toxikologie a ekologie. Ne
néhodou byla metoda LCA vytvofena se zdsadnim pfispé-
nim mezioborové spole¢nosti SETAC. V pripad¢, ze pra-
covnik sestavujici studii LCA napf. neovladad oficidlni
i trividlni nazvoslovi chemickych latek, obtizné se mu
v LCA databazich vyhleddvaji spravné elementéarni toky.
Jedna a taz latka mize byt rizné nazyvana v praxi a zaro-
vell jinak mize byt oznacena i v LCA databéazi. Nehled¢
na to, ze i riizné verze oficialniho nazvu latky mohou praci
v databazi zkomplikovat. Z naSich zkuSenosti vime, Ze
,hechemicky* vzd€lany pracovnik jen obtizné dohledava
nazvoslovné varianty téze latky jako perchlorethylen,
tetrachlorethen ¢i 1,1,2,2-tetrachlorethen. V ptipadé, kdy
se navic jedna o elementarni toky zdanlivé nevyznamné,
muze dojit k vylouceni latky ze studie z divodu jejiho
malého mnozstvi. Bez znalosti, o jakou latku se jedna, pak
muze dochézet k zavaznému podhodnoceni nebezpecnosti
dané emise. Typickym ptikladem jsou vysoce toxické dio-
xiny. Jestlize jsou u provozovatele zafizeni oznacovany
jako PCDD nebo jako skupiny TCDD, PCDD a podobné,
nebo jako konkrétni latka 2,3,7,8-TCDD, nemusi je neche-
micky vzdélany pracovnik v databazi pod pojmem dioxin
najit a muze je ze studie LCA vyloucit s odiivodnénim, Ze
se jedna o hmotnostné maly tok. Coz by ovSem byla velka
chyba a doslo by tak ke zkresleni vysledki v kategoriich
dopadu toxicita a ekotoxicita.
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6. Zavér — pi'inosy metody

Metoda LCA se v soucasnosti rychle vyviji, byt Je_]l

zakladni postupy jsou jiz standardizované normami
Hlavni pfinosy metody posuzovéani Zivotniho cyklu Zahr-
nuji:
— porovnavani environmentalnich dopadi produktu
s ohledem na jejich funkeci,
hodnoceni environmentalnich dopadi s ohledem na
cely zivotni cyklus produktu,
zavedeni hranic systému pro jasné vyjadieni rozsahu
produktového systému,
vyjadfovani zasahti do zivotniho prostfedi nikoli
vyCtem emisnich tokd, ale pouzitim definovanych
kategorii dopadu — pfevedeni hmotnostné vyjadienych
emisnich tokid na konkrétni hodnoty vysledkl indika-
torti kategorii dopadu,
schopnost identifikovat pfendSeni environmentalnich
problémi jak v prostoru, tak mezi riiznymi kategorie-
mi dopadu.
Vystupy z konkrétni LCA studie nejsou platné obec-
né, ale vzdy za danych a jasné specifikovanych podminek.
Piinosem metody LCA je praveé jasna definice podminek
platnosti studii, zasazujici dané poznatky o interakcich
technologickych procest a zZivotniho prostfedi do konkrét-
niho technologického, environmentalniho, ale i socioeko-
nomického kontextu.

Aplikace metody LCA nas udi, ze konzervativni Cle-
néni problematiky interakci ,technosféry” a zivotniho
prostiedi na okruhy problému typu: pevné odpady, odpad-
ni vody ¢i plynné emise, emise z primyslu, emise
z dopravy, emise z technologii nakladani s odpady neni
je stavaJ1c1 kompetence Jednotllvych resortdl, ovSem neve-
de k lepsi komunikaci odpornikti riznych odvétvi. Nase
snahy po napraveé environmentalnich dopadt urc¢itych pro-
duktii ¢i technologickych provozu sice vedou ke zlepseni
v oblasti naSeho primarniho z4jmu, ¢asto vSak jako vedlej-
§i efekt vedou také ke zhorSeni environmentélni situace na
jiném miste.

Prace vznikla s laskavou financni podporou Minister-
stva Skolstvi, mlddeze a télovychovy z fondu NPVII MSMT
., Koncepty integrovanych systémii pro optimalizaci nakld-
dani se smésnymi komunalnimi odpady preferujici moder-
ni principy EU a jejich posouzeni metodou LCA* a ddle
diky podpore grantem MSM 6046137308.
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Uvod

Pyrolyza/kopyrolyza uhl'ovodikov je ddlezity priemy-
selny proces, pri ktorom vznikaju hlavne Tahké alkény
(etylén, propylén), ale aj nenasytené uhlovodiky C;—Cs
a aromaty. Pri pyrolyze dochadza aj k neziaducim sekun-
darnym reakcidm, ktoré vedu k tvorbe koksu. Na ich prie-
beh maju znac¢ny vplyv vlastnosti vychodiskovej suroviny.
Na zabranenie neziaducich reakcii, ktoré sa prejavuju tvor-
bou koksu a znizuju selektivitu procesu sa pouziva prudké
chladenie reaktantov. To sa uskutociiuje vo vymennikoch
prudkého chladenia (TLE, TLX — transfer line exchanger).
Produkty st nasledne separované na nizkomolekulové
alkény a kvapalné (hlavne aromatické) produkty'?. Za
ucelom potlacania sekundarnych reakcii sa pouziva vodna
para ako aj inhibitory koksovania.

Mechanizmom tvorby koksu a jeho ukladanim v TLE,
TLX ako aj charakterom vzniknutého koksu sa zaoberaju
viaceré prace' . Vo vieobecnosti viak existuju:

a) tyri mechanizmy tvorby koksu’:

pyrolyticka tvorba koksu,

katalyticka tvorba koksu,

kondenzacia vysokovriacich zloziek,

ukladanie mechanicky prendsaného koksu v smere
prudenia v zariadeni.

b) dva mechanizmy ukladania koksu':

chemicky, koks vznikd chemickymi reakciami
v oblasti vySSej teploty v prvej polovici vymennika,
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fyzikalny, koks vznikd v druhej polovici vymennika
v oblasti nizsej teploty. (< 500 °C) v dosledku kon-
denzicii tazkych polycyklickych uhl'ovodikov.
Mnozstvo vzniknutého koksu na stenach reaktora ako
aj vo vymennikoch prudkého chladenia zavisi od podmie-
nok pyrolyzy (teplota, tlak, zdrzna doba) ako aj od druhu
suroviny’. Tvorba a ukladanie koksu v priemyselnych
zariadeniach je vaznym problémom. Nielenze ovplyviuje
prestup tepla, ale sposobuje aj tlakovu stratu. Dosledkom
toho je skratenie pracovného cyklu a znizenie kapacity
priemyselnej jednotky”.

V stcasnosti vstupnou surovinou pre pyrolyzu na
nizkomolekulové alkény nie su uz len uhl'ovodikové suro-
viny, ale aj ich kombin4cie s individudlnymi alebo zmes-
nymi plastmi. Plasty predstavuji Siroku skalu komunalne-
ho odpadu. KedZe nepodliehaju prirodzenému rozkladu,
hl'adaju sa spdsoby ich vyuzitia. Tepelnym alebo katalytic-
kym rozkladom samotnych plastov/polymérov alebo ich
zmesi v pritomnosti uhl'ovodikovej/neuhl'ovodikovej suro-
viny vznikaju plynné alebo kvapalné produkty, ktoré sa
daju  dalej vyuzit, ¢ uz na paliva alebo cenné
petrochemikalie’ . Olejovosky vzniknuté tepelnym roz-
kladom polyalkénov HDPE, LDPE, PP obsahuju hlavne
alifatické uhlovodiky, akymi su alkdny, alkény
a alkadiény a malé¢ alebo ziadne mnozstvo aromatov
v zavislosti od reakénych podmienok'™"". Vd'aka tomu su
vhodné na pyrolyzu. Mézeme teda povedat’, ze kopyrolyza
je vhodnou alternativou na zniZenie mnozstva plastovych
odpadov a ich nésledného vyuzitia na cenné petrochemika-
lie.

Niektoré prace sa zaoberajii koprocesom plastovych
odpadov s uhlovodikovou/neuhl'ovodikovou surovinou,
pricom sleduju popri tvorbe plynnych a kvapalnych pro-
duktov aj tvorbu koksu'?. Dalsie prace sa zaoberaju vlast-
nostami koksu vzniknutého pyrolyzou’. V inych pracach
sa vytvaraji podmienky, ktoré minimalizuju tvorbu koksu
tak pri tepelnom rozklade ako aj pri pyrolyze". Poznanie
mechanizmu a kinetiky koksovania za podmienok kopyro-
lyzy polymérnych odpadov s uhl'ovodikovymi surovinami
nam umozni bud’ viest proces cielene za ucelom tvorby
koksu, alebo za podmienok minimalizovania koksovania.

V nasej praci sme vytvorili podmienky podporujuce
tvorbu koksu a to tak, Ze kopyrolyza prebichala za tvrdych
podmienok bez pritomnosti vodnej pary. Tieto podmienky
sa zvolili za Uc¢elom presnejSieho sledovania mnozstva
vznikajuceho koksu. Kopyrolyza sa uskutoc¢iovala
v prietokovom reaktore tvaru U pri teplote 820 °C bez
pritomnosti vodnej pary. Okrem tvorby koksu sa sledovalo
aj zloZenie plynnych a kvapalnych produktov vzniknutych
kopyrolyzou. Mnozstvo koksu, ako aj zlozenie plynnych
a kvapalnych pyrolyznych produktov ziskanych kopyroly-
zou 10 a 15 hm.% roztokov (olejovosk z HDPE, LLDPE,
HDPE/LDPE/PP, HDPE/LDPE/LLDPE/PP a LLDPE/
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LDPE/PP/HDPE/PVC/PET/PS v primarnom t'azkom ben-
zine) sa porovnavalo s mnozstvom koksu a zloZenim plyn-
nych a kvapalnych pyrolyznych produktov ziskanych py-
rolyzou samotného priméarneho t'azkého benzinu.

Experiment
Material

Suroviny ziskané v nasej praci sa ziskali v Slovenske;j
republike. Vlastnosti polymérov sl stanovené pri teplote
25 °C:

Polyméry

HDPE (My =33,80; My =6,95;p=95kgm>,
Slovnaft a. s.); LDPE ( My = 292,00; My = 22,00; p =
919 kg m™, Slovnaft a. s.); LLDPE ( My = 112,11; My
= 30,30; p = 919 kg m>, Slovnaft a. s.); PP (My =
200,00; My = 65,00; p =903 kg =3 Slovnaft a.s.; PS
(Mwy =500,00; My =135,14; p=1,05kg m , Plastika
Nitra a. s.); PVC (Mw = 173,00; My = 86,50; p =138

kg m”, Plastika Nitra a. s.); PET (My = 62,50; My =
25,00; p =920 kg m™ ). Polyméry su &isté plasty vo forme
peliet s vynimkou PET (fT'asa) a PVC (prasok).

Primarny tazky benzin

M =116 g mol™; p = 726 kg m™; brémové &islo =
1,8 g Bry/100 g; destilacné rozmedzie 98 and 181 °C,
Slovnaft a. s.

Tepelny rozklad polymérov a priprava ich roztokov

Polyméry sa nachddzaji pri laboratornej teplote
v tuhom stave. Pre ich lahSie rozptstanie v primarnom
tazkom benzine sa musia tepelne rozkladat’. Vysledkom st
mensie molekuly — olejovosky.

Polymérmi pouZitymi na tepelny rozklad boli:

—HDPE,

—LLDPE,

—HDPE/LDPE/PP (1:1:1),

—HDPE/LDPE/LLDPE/PP (1:1:1:1),

—LLDPE/LDPE/PP/HDPE/PVC/PET/PS

(1:1:2:2:0.05:0.05:0.156).

Zmes polymérov LLDPE/LDPE/PP/HDPE/PVC/
PET/PS so zlozenim 1:1:2:2:0.05:0.05:0.156 sa volila tak,
aby simulovala zlozenie plastového odpadu a zaroven bola
vhodné na tepelny rozklad. V nasej predchadzajucej praci
sme zistili, ze pritomnost PVC, PET a PS v zmesi
v udanom pomere nezhorsuje kvalitu olejovoskov'*.

Tepelny rozklad sa uskutocioval vo vsadzkovom
reaktore v pritomnosti dusika do teploty 450 °C. Hmotnost’
vzorky v reaktore bola 17 g. Tepelny rozklad trval 84 min,
pri¢om prietok dusika bol 50 ml min'. Produktmi tepelné-
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ho rozkladu boli: plyny; zIté olejovosky, a hnedy tuhy
zvySok. Schéma tepelného rozkladu sa nachadza v nasej
predchadzajticej praci'.

Roztoky (10 a 15 hm.%) sa pripravili rozpistanim
olejovoskov (HDPE, LLDPE, HDPE/LDPE/PP, HDPE/
LDPE/LLDPE/PP, LLDPE/LDPE/PP/HDPE/PVC/PET/
PS) v primarnom tazkom benzine vo varnej banke
s refluxnym chladi¢om tak, aby sa udrzala teplota do 65 °
C. Primédrny tazky benzin sa uprednostnil pred l'ahkym
benzinom, lebo ma vyssiu teplotu varu (nad 65 °C).

Kopyrolyza

Kopyrolyza sa uskutoc¢iiovala v prietokovom reaktore
tvaru U z nehrdzavejlcej ocele pri 820 °C bez pritomnosti
vodnej pary (obr. 1). Vytvorili sa tak tvrdé podmienky
podporujuce tvorbu koksu. Dusik ako inertny plyn bol
vhanany do aparatiiry pocas celého vyhrievania (pred ex-
perimentom) a pocas chladenia (po experimente). Vytvaral
inertnu atmosféru a zabrafioval naoxidovaniu stien reakto-
ra. Prietok dusika bol konstantny, 30 ml min"'.

Surovina (olejovosky v primarnom t'azkom benzine)
sa pred kopyrolyzou ohriala na 60 °C s cielom vytvorenia
homogénnej zmesi. Naliala sa do zasobnej nadrzky, ktora
bola vytemperovana na 60 °C. Surovina s prietokom
20 g h™' sa zagala davkovat’ aZ po zastaveni prietoku dusi-
ka. Cel4 sada merani pozostavala z dvoch 15minatovych
pokusov, jedného 30minatového a dvoch 60minutovych
experimentov v uvedenom poradi. To sumarne reprezentu-
je 15, 30, 60, 120 a 180 min. Medzi jednotlivymi experi-
mentmi sa koks z reaktora neodstranoval, ale az po ukon-
Ceni vSetkych piatich experimentov. Vznikli plynné, kva-
palné a tuhé (koks) produkty.

Vypalovanie a aktivacia reaktora

Po sade piatich experimentov sa reaktor vypal'oval pri
820 °C v prietoku vzduchu po dobu jednej hodiny. Po
vypalovani st steny reaktora pokryté vrstvickou oxidov
kovov.

Reaktor sa aktivuje zmesou kyseliny sirovej
a chlorovodikovej (3 hm.% + 3 hm.% vo vode) vo vod-
nom kupeli pri teplote 80 °C pocas 35 min. Tym sa mala
rozlozit' hlavna ¢ast’ vzniknutych kovovych oxidov. To
umoziuje sledovanie tvorby koksu vzdy na Cistom kovo-
vom povrchu v prvom stupni.

Plynovo-chromatografick4 analyza plynnych
a kvapalnych produktov

Analyza plynov ziskanych kopyrolyzou sa uskutociio-
vala na plynovom chromatografe Hewlet Packard HP
6890+. Trojliniovy chromatograficky kolénovy systém
pozostava z dvoch paralelne zapojenych vetiev FID a TCD
a troch ventilov. Ako nosny plyn sa pouzilo hélium. Tep-
lota nastreku bola 150 °C. Analyza prebiehala okolo
40 min.
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Obr. 1. Schéma pyrolyzneho zariadenia pre kopyrolyzu bez pritomnosti vodnej pary

Kvapaliny ziskané kopyrolyzou sa analyzovali na
plynovom chromatografe CHROM 5. Chromatograficky
systém pozostava z kapilarnej kolony DB-PETRO FID
detektora. Ako nosny plyn sa pouzilo hélium. Teplota na-
streku bola 240 °C. Analyza prebiehala okolo 80 min.
Detailnejsi popis plynovochromatografickej anlalyzy je
uvedeny v nasledujuce;j literatare'’.

Vysledky a diskusia

Tvorba koksu

Ziskané vysledky potvrdzuju, Ze olejovosky i za pod-
mienok tvrdej pyrolyzy st vhodnou surovinou pri kopyro-
lyze v kombinacii s primarnym t'azkym benzinom. Rozho-
dujtce pritom je, Ze vyrazne neovplyviuju: tvorbu koksu
pocas kopyrolyzy (tab. I, cit.*), vytazky alkénov v plyn-
nych pyrolyznych produktoch (tab. Il a IV, cit.**) a vytaz-
ky aromatov v kvapalnych pyrolyznych produktoch
(tab. IIL a V, cit.®*).

Koksovanie na vnutornych stenach reaktora ako aj vo
vymennikoch prudkého chladenia pocas pyrolyzy negativ-
ne ovplyviuje ekonomiku pyrolyznych jednotiek. Jednotli-
vé odstavky na odstranenie koksu cCasto brania
k dosiahnutiu pozadovanych vytazkov v ¢asovom horizon-
te. Najma ked’ sa jedna o relativne novu surovinu, v ktorej
sa nachadzajt vysSie uhl'ovodiky nenasyteného charakteru
(1-alkény) z tepelného rozkladu polymérov. Pri pyrolyze
roznych surovin je doélezité poznat’ tendenciu koksovania
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danej suroviny. Preto sme sa koncentrovali na sledovanie
tvorby koksu pre nasledovné roztoky:

a) 10% roztoky:

— roztok 1 — olejovosk HDPE v primarnom t'azkom
benzine,

— roztok 2 — olejovosk LLDPE v primarnom t'azkom
benzine,

— roztok 3 — olejovosk HDPE/LDPE/PP v primarnom
tazkom benzine,

— roztok 4 — olejovosk HDPE/LDPE/LLDPE/PP
v primarnom tazkom benzine,

— roztok 5 — olejovosk HDPE/LDPE/LLDPE/PP/PVC/
PET/PS v primarnom t'azkom benzine.

b) 15% roztoky:

— roztok 1* — olejovosk HDPE v primérnom t'azkom
benzine,

— roztok 2* — olejovosk LLDPE v primarnom t'azkom
benzine,

roztok 3* — olejovosk HDPE/LDPE/PP v primarnom
t'azkom benzine,

roztok 4% — olejovosk HDPE/LDPE/LLDPE/PP
v primarnom t'azkom benzine,

roztok 5* — olejovosk HDPE/LDPE/LLDPE/PP/PVC/
PET/PS v primarnom t'azkom benzine.

Pre uvedené roztoky sme boli schopni zistit’ mnoZzstvo
vzniknutého koksu v prvom stupni koksovania na ¢istom
povrchu reaktora ako aj po vzniku d’alSej vrstvy koksu na
stenach reaktora.
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Kopyrolyza sa uskutoc¢iovala v prietokovom reaktore
bez pritomnosti vodnej pary pri 820 °C, pricom sa sledovala
tvorba koksu. Rychlost’ prietoku suroviny bola 20 g h™',
¢omu zodpovedala zdrzna doba 0,13-0,19 s (tab. I, cit.24).
Na zéklade prirastkov koksu sme vypocitali celkové mnoz-
stvo koksu. Celkové mnozstvo koksu s narastajiicou dobou
experimentu narastd nelinearnym sposobom (obr. 2).
Mnozstvo koksu vzniknutého na povrchu kovového reak-
tora za urCity ¢as sa vyjadrilo rychlostou koksovania.
Rychlost’ koksovania sa stanovila vypoc¢tom vzniknutého
koksu vzhl'adom na plochu reaktora (cm®) a na dobu expe-
rimentu (h), podl'a vzt'ahu:

;= 8k
Pt

kde r je rychlost’ tvorby koksu (mg cm™h™), g je mnoz-
stvo koksu (mg), ¢ je doba experimentu (h) a Ps je efek-
tivna plocha reaktora (cm?), ktord sme vypo&itali zo zna-
meho teplotného profilu pozdiz reaktora, ktory umoziuje
vypogitat’ efektivnu dizku reaktora'®.

Prirastok koksu na zaciatku experimentu je omnoho
vagsi ako v ostatnych stupiioch (tab. I, cit.**). Tomu zod-
poveda aj najvécsia rychlost’ koksovania. AvsSak s narasta-
jucou dobou experimentu rychlost’ koksovania klesa, pri-
¢om sa priblizuje ku konstantnej hodnote (obr. 3). Prave
pociato¢ny prirastok koksu ovplyviiuje najviac rychlost
koksovania. Preto je snaha o potlacenie vysokej pociatoc-
nej rychlosti koksovania pri pyrolyze uhlovodikovych
surovin a to priddvanim vhodnych inhibitorov. Vybornymi
inhibitormi su sirne latky'”"°.

Vysoké pociatocné rychlosti koksovania spdsobuje
katalyticky vplyv kovového povrchu reaktora za predpo-
kladu, ze sa koksovanie uskutociiuje na Cistom povrchu
reaktora. Stidie dokazali, Ze kovy pritomné na povrchu
reaktora mozu katalyzovat’ tvorbu koksu. Vplyvom sekun-
darnych reakcii (hlavne dehydrogenacnych), dochadza
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k ukladaniu d’al$ich vrstiev koksu a naslednej eliminacii
katalytického u&inku vnéitorného povrchu reaktora™?'.
Rovnaké trendy rychlosti koksovania sa prejavili na vset-
kych kovovych zliatinach pri pyrolyze uhlovodikov®.

Koks je komplexna zli¢enina zlozena hlavne z uhlika
a vodika. Formuje sa predovsetkym z produktov, ktorych
tvorbu vyraznou mierou ovplyviiuje kvalita reaktantov.
Vdaka katalytickym reakciam medzi tepelne vzniknutym
uhlikom a kovovymi stenami reaktora vznikd vlaknity
koks obsahujuci aj kovové Castice. Najvacsi prirastok kok-
su na ¢istom povrchu reaktora, comu zodpoveda najvicsia
rychlost’ koksovania pocas kopyrolyzy, moze zavisiet' teda
aj od chemickej Struktiry pridavanych olejovoskov. Zistili
sme, Ze kopyrolyzou 10 a 15 hm.% roztokov v porovnani
s primarnym tazkym benzinom sa moéZze ziskat menSie
alebo zrovnatelné mnozstvo koksu na cistom povrchu
reaktora, Comu zodpovedaju aj pociatocné rychlosti kokso-
vania. Kym pre primarny tazky benzin bola pociatocna
rychlost koksovania 63,4 mg h™' cm™ tak pre 10 hm.%
roztoky sa pohybovala od 38,7 mg h™' cm™ (roztok 2) do
68,1 mg h™' em™? (roztok 5) a pre 15 hm.% roztoky sa pohy-
bovala od 48,3 mg h™' em™ (roztok 2*) do 87,0 mg h™' cm™
(roztok 5*). Z dosiahnutych vysledkov je zrejmé, Ze okrem
materialu konstrukcie, predipravy pyrolyzneho zariadenia
a pracovnych podmienok zavisi rychlost’ koksovania aj od
typu suroviny.

Porovnavanim kopyrolyzy individudlnych roztokov
polyetylénov (10 a 15 hm.%) a polypropylénu sme zistili,
ze  koksuyjt v  nasledovhom  poradi:  LLD-
PE < HDPE < LDPE z literatary 10 < PP z literatary 10.
Je to zrejme vysledkom vetvenia jednotlivych polymérov.
Avsak pridavok olejovosku z rozkladu polypropylénu
k polyetylénom (roztok 3 a roztok 3*) jednoznacne znizuje
tvorbu koksu. Je tomu tak, bez ohl'adu na to, ¢i je to 10
alebo 15% roztok. Ukazuje sa, Ze prave produkty
z tepelného rozkladu polypropylénu maji osobitné posta-
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Obr. 2. Vplyv doby experimentu (7) na tvorbu koksu (m) pre roztoky olejovoskov o koncentracii a) 10 hm.%, b) 15 hm.%.
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Obr. 3. Vplyv doby experimentu (7) na rychlost’ koksovania (r) pre roztoky olejovoskov o koncentracii a) 10 hm.%, b) 15 hm.%

venie aj pri koksovani. Tym, Ze su lahSie a Strukturdlne
rozvetvené zabranuji dehydrocyklizacii a naslednej aro-
matizicii na prekurzory vzniku koksu.

Kopyrolyzou roztokov sme zistili, ze na ¢istom po-
vrchu reaktora koksuji v nasledovnom poradi (obr. 2):
roztok 2 (roztok 2*) <roztok 3 (roztok 3*) <roztok 1
(roztok 1%*) < roztok 4 (roztok 4%*) < roztok 5 (roztok
5%). Je prekvapujice, ze olejovosky  zlozené
z polyetylénov v kombinacii s polypropylénom o koncen-
tracii 10 a 15 % v primarnom t'azkom benzine poskytuji
surovinu, ktora ma mensiu mieru koksovania ako primarny
tazky benzin na zaliatku experimentu. Je to zrejmé
z kinetického priebehu (obr. 3) na zaciatku experimentov.
Vynimkou je 15% roztok obsahujici aj PVC, PET a PS.
Tento poznatok je vel'mi dolezity najmi pri ndbehu etylé-
novej jednotky, kedy stabilizicia teploty moze byt kritic-
ka. Mozeme predpokladat, Ze ¢im by bol roztok z daného
olejovosku koncentrovanej$i, tym by dany roztok viac
koksoval.

Pyroplyn a pyrokvapalina

Kopyrolyzou koncentrovanejSich roztokov z pris-
lusného olejovosku vznikd menej pyroplynu a viac pyrok-
vapaliny (tab. I, cit.**). Etylén, propylén, metin a 1,3-
butadién st komponenty prevladajuce v pyrolyznom ply-
ne. Benzén, toluén, styrén a naftalén su komponenty profi-
lujuce v pyrolyznej kvapaline. U niektorych surovin bol
benzén a toluén pritomny aj v plynnych pyrolyznych pro-
duktoch. Preto sa vytazky benzénu a toluénu
z pyrolyznych plynov a pyrolyznych kvapalin séitali
a zaznamenali do tab. IIl a V (cit.**).

Pridavanie olejovoskov do benzinu ovplyviiuje tvorbu
alkénov a alkénov pocas kopyrolyzy v pyroplyne. Zaroven
ovplyviiuyje aj tvorbu aromatov v pyrokvapaline. Ich prida-
vanie umoziuje dosiahnutie vysSich vytazkov etylénu
a propylénu v pyroplyne ako poskytuje samotny primarny
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tazky benzin (tab. II a IV, cit.**). Zatial’ o pri pyrolyze
primarneho tazkého benzinu sa vytazky etylénu pohybujt
od 27,0 do 28,2 hm.% a propylénu od 11,0 do 11,7 hm.%,
pri kopyrolyze 10 hm.% roztokov sa vytazky etylénu po-
hybuju od 26,4 hm.% (roztok 3) do 32,1 hm.% (roztok 4)
a vytazky propylénu od 10,2 hm.% (roztok 3) do 14,1
hm.% (roztok 2). Pri kopyrolyze 15 hm.% roztokov sa
pohybujli vytazky etylénu od 24,0 hm.% (roztok 3*) do
30,3 hm.% (roztok 1*) a vytazky propylénu od 11,1 hm.%
(roztok 2*) do 13,1 hm.% (roztok 1*). Pridavok olejovos-
kov ovplyviiuje aj tvorbu metanu a 1,3-butadiénu (tab. II
a IV, cit.**). Kopyrolyzou roztokov vzniki menej metinu
a viac 1,3-butadiénu v porovnani s pyrolyzou primarneho
tazkého benzinu.

S tvorbou koksu suvisi tvorba CO (obr. 4), CO,
(obr. 5) a vodika (obr. 6). To sa odraza v prvych
15minatovych meraniach, kde su vytazky vodika (od 0,5
po 0,8 hm.%) ako aj vytazky CO a CO, najvécsie.
S rastucou dobou experimentu vsak vytazky oxidov uhlika
a vodika klesaju. ZvySend tvorba vodika a oxidov uhlika
odraza priebeh sekundarnych dehydrogenacnych resp.
dehydrocyklizacnych reakcii s naslednou tvorbou aroma-
tickych uhl'ovodikov veducich k vzniku koksu. Oxid uhol-
naty a uhlicity vznika vd’aka vysokej rychlosti koksovania
na vnutornom povrchu kovového reaktora, na ktorom su
pritomné zvySkové oxidy kovov, ktoré sa kyselinovou
aktivaciou nerozrusili. Vlastnosti kovu st v tomto mecha-
nizme vel'mi dblezité. Obalenie kovovych Castic znizuje
rychlost dehydrogenacie chemisorbovanych uhlovodiko-
vych molekul. V tejto faze sa zmensuje katalyticka aktivita
kovovej Castice a zniZuje sa aj tvorba uhlika aj produkcia
CO (cit.”). Charakteristické pre vznik oxidov uhlika za
podmienok kopyrolyzy podla ziskanych vysledkov je, Ze
vznikaji vo vdc¢Som mnoZstve v porovnani s pyrolyzou
samotného benzinu. Ich vznik nemozno vylucit’ ani rozkla-
dom stabilizatorov pritomnych v polyméroch.
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Obr. 8. Vplyv doby experimentu (f) na tvorbu polycyklickych aromatickych uhl’ovodikov (acenaftén, fluorén, antracén
a fenantrén) pre roztoky olejovoskov o koncentracii a) 10 hm.%, b) 15 hm.%

V kvapalinach ziskanych pocas kopyrolyzy 10 hm.%
roztokov sa nachadza mensie mnozstvo aromatov, akymi
su benzén, toluén (obr. 7a), styrén a naftalén (tab. III,
cit**) v porovnani s uvedenymi aromatmi vzniknutymi
pyrolyzou primarneho tazkého benzinu. Tvorba benzénu,
toluénu (obr. 7b), styrénu a naftalénu pocas kopyrolyzy
15 hm.% roztokov (tab. V, cit.**) je zrovnatel'nd, pripadne
o nieCo vysSia v niektorych pripadoch v porovnani
s tvorbou sledovanych arométov vzniknutych pyrolyzou
primarneho tazkého benzinu. Tvorba oxidov uhlika je
vécsia za podmienok kopyrolyzy.

Naproti tomu Kopinke a spol. zistili®, Ze rychlost
ukladania koksu mechanizmom fyzikalnej kondenzacie
suvisi s rychlostou tvorby polycyklickych aromatickych
uhl'ovodikov v pyrolyznom plyne. V naSej préaci su vsak
sice sumarne vytazky polycyklickych aromatickych uhl'o-
vodikov, akymi st acenaftén, fluorén, antracén a fenantrén
(obr. 8) vyssie v porovnani s primarnym tazkym benzi-
nom, ale aj napriek tomu 10 hm.% roztoky koksuji mene;j.
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V literatire sa vSeobecne tvrdi, Ze polycyklické aromatic-
ké uhlovodiky predstavuju vyznamnt skupinu prekurzo-
rov koksu. Struktiira aromatického kruhu je blizka §trukti-
re koksu. Navyse rozvetvené aromaty si vel'mi reaktivne
zlozky, ktoré najmd pri vysokych teplotdch vstupujii do
sekundarnych kondenzacnych reakcii v pyrolyznych
rirkach®.

Zhrnutie

Olejovosky vzniknuté tepelnym krakovanim polymé-
rov (individualne, zmesné polyméry, polyméry simulujuce
zlozenie plastového odpadu) v 10 a 15% kombindcii
s primarnym tazkym benzinom st vhodnou surovinou pre
pyrolyzne jednotky z hl'adiska koksovania pri 820 °C.

V préci sa za tvrdych podmienok kopyrolyzy okrem
mnozstva vznikajiceho koksu sledovalo aj zlozenie
a mnozstvo pyroplynu a pyrokvapaliny. Primarny tazky
benzin plnil tlohu ,,Standardu®, ku ktorému sa vzniknuté
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mnozstvo koksu po jednotlivych sadach experimentov
porovnavalo.

Trend i vzhl'ad kinetickych kriviek vzniknutého kok-
su od Casu pyrolyzy bol pre vSetky suroviny rovnaky. Ki-
netika koksovania potvrdila, ze najvécsia rychlost’ kokso-
vania je na zaciatku experimentu. To je zapri¢inené kataly-
tickym mechanizmom tvorby koksu. Katalyticky mecha-
minimalnu zavislost’ koksovania od pouzitej suroviny.
Odlisnosti v mnozstve vzniknutého koksu pri jednotlivych
surovinach sa prejavili aZ po postupujiicom €ase kopyroly-
zy. Tvorba oxidov uhlika je vdcSia za podmienok kopyro-
lyzy.

Ziskané vysledky potvrdzuju moznost’ pyrolyzneho
(termického) sposobu recyklacie plastov na etylénovej
jednotke, pretoze mnozstvo vzniknutého koksu pri pyroly-
ze primarneho t'azkého benzinu sa vyrazne nelisi od mnoz-
stva koksu pri kopyrolyze olejovoskov z termického roz-
kladu polymérov v mnoZzstve 10 a 15 hm.% s primarnym
tazkym benzinom.

Zoznam skratiek

LLDPE linearny nizkohustotny polyetylén
LDPE nizkohustotny polyetylén

HDPE vysokohustotny polyetylén

PP polypropylén

PS polystyrén

PVC polyvinylchlorid

PET polyetyléntereftalat

FID plamenovo-ionizac¢ny detektor
TCD tepelne-vodivostny detektor

Chceli by sme podakovat VEGA, Vedeckej grantovej
agenture pre Slovenskiu republiku za finanénii podporu
vdaka vyskumnému projektu ¢. 1/0012/09.
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B. Mlynkova, E. Hajekova, and M. Bajus (Institute
of Organic Chemistry, Catalysis and Petrochemistry, De-
partment of Petroleum Technology and Petrochemistry,
Faculty of Chemical and Food Technology, Slovak Techni-
cal University, Bratislava, Slovak Republic): Coke For-
mation in Copyrolysis of Oils or Waxes of Individual
and Mixed Polymers in Naphtha

Individual polymers (HDPE, LLDPE) as well as
mixed polymers (HDPE/LDPE/PP, HDPE/LDPE/LLDPE/
PP, LLDPE/LDPE/PP/HDPE/PVC/PET/PS) were ther-
mally degraded under nitrogen in a batch reactor at 450 °C
to produce oils/waxes. The obtained materials were dis-
solved in heavy naphtha to 10 and 15 wt.% solutions. The
solutions were copyrolysed in a U-shaped stainless-steel
flow reactor at 820 °C, in the absence of steam. The heavy
naphtha was pyrolysed under the same reaction conditions.
The influence of the reaction time on coke formation was
investigated. The amount of coke obtained from copyroly-
sis of the solutions was compared with that from pyrolysis
of heavy naphtha. A 10 % addition of the oils/waxes to
heavy naphtha causes a decrease in coke formation
whereas a 15 % addition leads to a slight increase in coke
formation.
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Krlucové slova: staticka metoda headspace, kapilarna ply-
nova chromatografia, stanovenie rezidui vinylchloridu
v PVC

Uvod

Polyvinylchlorid (PVC) patri medzi najcastejSie vyra-
bané polyméry. PouZiva sa na vyrobu réznych produktov,
ako st podlahové krytiny, okenné ramy, plastické casti
zariadeni na spracovanie potravin, obalové materialy,
ochranné rukavice a hracky. V zdravotnictve sa z PVC
vyrabaji zdravotnicke pomdcky (napr. rarky pouzivané pri
transfizii krvi a krvné vaky). V potravinarstve sa z PVC
vyrabaji obalové materialy a fl'aSe, ktoré st v bezprostred-
nom styku s potravinami. Zakladnym problémom vyuZitia
PVC v potravinarstve a zdravotnictve je migracia rezidui
vinylchloridu (VC), ktory ma karcinogénne uCinky, zo
zdravotnickych pomoécok do krvi a z obalov do potravin.
V PVC, ktory sa pouziva tak na vyrobu produktov
v zdravotnictve, ako aj potravinarstve, sa monitoruje
mnozstvo rezidudlneho monoméru vinylchloridu, ktoré
nesmie presiahnut’ 1 ppm. Na stanovenie mnozstva vinyl-
chloridu (VC) v PVC pouzivaného na vyrobu produktov,
ktoré su v bezprostrednom styku s potravinami alebo sa
pouzivaju na vyrobu zdravotnickych pomocok, sa vyuziva-
ju oficialne analytické metody'~, ktorych principy st rov-
naké ako v metédach EPA® a ASTM*. Pri tychto postu-
poch sa pary vinylchloridu davkuji do chromatografickej
kolony metddou ,,static headspace (SHS), separuji plyno-
vou chromatografiou (GC) v népliiovej alebo kapilarnej
kolone a separované zlozky sa detegujii plamenovoiioni-
zatnym detektorom (FID). Néavazok praskového PVC
s definovanym objemom vysokovriaceho rozpustadla sa
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v uzatvorenej vialke zohreje na vhodnti teplotu. Po ustaleni
rovnovahy medzi kvapalnou a parnou fazou sa alikvotna
Cast’ par z vialky (z “headspace® priestoru) nadavkuje do
kolény naplnenej vhodnou staciondrnou fazou. ZloZenie
efluentu vytekajuceho z chromatografickej kolony sa mo-
nitoruje FID.

V novsich SHS-GC systémoch sa ,,headspace® vialka
so vzorkou a vysokovriacim rozpustadlom zahrieva na
pozadovanu teplotu vo zvlastnom termostate. Na davkova-
nie par VC sa pouzivaju automatické davkovace. Na sepa-
raciu VC od interferujtcich zloziek sa v sii¢asnosti pouzi-
vaju najmé kapilarne kolony s polymérnou fazou, ktora je
zachytend na vnltornych stendch kapilary (porous layer
open tubular column — PLOTC). Ak sa na analyzu pouzije
vzorka o hmotnosti 0,2 g PVC, metéda SHS-GC-FID
umoziuje stanovit’ 0,4 ppm rezidui VC v PVC.

Na stanovenie hmotnostnych pomerov VC v PVC
v ppb sa vyuziva metdda ,,dynamic headspace (DHS)**,
metoda “purge and trap“ (PT)’ a mikroextrakcia tuhou
fazou (solid phase microextraction — SPME)"™®. Na detek-
ciu VC v efluente z chromatografickej kolony sa popri FID
pouziva aj detektor elektronového zachytu (ECD) a hmot-
nostny spektrometer (MS)’.

V tomto ¢lanku sa popisuje jednoducha metoéda na
stanovenie 0,1-10 ppm rezidui VC v praskovom PVC
spojenim kapilarnej GC-FID s davkovanim par metodou
SHS automatickym davkovaCom. Vypracovana metdda sa
overila stanovenim VC v PVC, ktory sa pouziva na vyrobu
zdravotnickych pomdcok a v potravinarstve na vyrobu
obalov a flia§, kde maximalny hmotnostny pomer rezidui
VC v PVC nesmie byt vagsi nez 1 ppm (cit."?).

Experimentalna cast’
Pristroj

Na stanovenie rezidui VC v PVC sa vyuzila kombina-
cia plynového chromatografu Varian 3800 GC/FID
(Varian A.G., Switzerland) so ,,static headspace* davkova-
¢om Combi PAL (CTC Analytics AG, Zwingen, Switzer-
land). Na separaciu vinylchloridu od matricovych zloziek
v pardch sa vyuzila kremennd kapildrna kolona CP-
PoraBOND Q (Varian Inc., Part No.CP7351) o dizke 25 m
a vnltornom priemere 0,32 mm s 5 pm hribkou vrstvy
styrén-divinylbenzénového polyméru zachyteného na vnu-
tornych stenach kapilary.

Experimentdlne podmienky

Na stanovenie mnozstva VC v parach nad suspenziou
PVC v dimetylacetamide (DMA) (v  priestore
,headspace®) sa pouzili nasledujiice pracovné podmienky:

Teplota ,headspace” vialky 100 £ 1 °C, inkubaény
¢as pred davkovanim 120 min. Teplota davkovacej strie-
kacky 100 °C. Davkoval sa 1 ml par do davkovaca pracu-
juceho ako deli¢ vzorky s deliacim pomerom 1/20, ktory bol
vyhriaty na 120 °C. Teplota kolony sa programovane menila
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od 35 °C (2 min) do 270 °C s gradientom 20 °C min™"
(5 min). Ako nosny plyn sa vyuzilo hélium s prietokom
1,7 ml min™". Teplota FID bola 320 °C. Do FID prudilo
35 ml min~' vodika, 300 ml min™" vzduchu a 30 ml min™'
dusika (make-up gas).

Chemikalie

Dimetylacetamid (99,9 %) sa ziskal od firmy Aldrich
(Steinheim, Germany).

10 ml ,headspace vialky so septom (polybuta-
diénové septum pokryté teflonom) a hlinikovym krimpo-
vacim uzaverom sa ziskali od firmy Sigma-Aldrich.

Priprava Standardnych roztokov

Zdsobny referencny roztok vinylchloridu v dimetyl-
acetamide (DMA) o koncentracii 7,47 mg ml™" sa pripravil
vo Vyskumnom ustave pre petrochémiu v Prievidzi sor-
pciou 0,353 g plynného vinylchloridu v 50,0 ml dimetyl-
acetamidu umiestneného v 50ml sklenej banke odvaZenim
nadoby vratane septa (polybutadiénové septum pokryté
teflonom) a hlinikového krimpovacieho uzaveru.

Zriedeny roztok vinylchloridu v dimetylacetamide
o koncentracii 73,96 ug ml™' sa pripravil zmiesanim 10 pl
zasobného referencného roztoku s 1 ml DMA v 2ml vial-
ke.

Zasobny referencny roztok dietyléteru v dimetyl-
acetamide o koncentracii 5,00 mg ml™' sa pripravil navaze-
nim 0,500 g dietyléteru do 100 ml dimetylacetamidu
v odmernej banke.

Zriedeny  roztok  dietyléteru o  koncentracii
0,500 mg ml™' sa pripravil zmieSanim 1 ml zasobného
referenéného roztoku s DMA v 10ml odmernej banke.

Priprava vzoriek
2,00 ml DMA sa pridalo k 0,2 g PVC prasku odvaze-
ného s presnostou + 0,1 mg, v 10ml ,,headspace” vialke

uzavretej silikonovym septom a hlinikovym krimpovacim
uzaverom.

Tabul’ka I

Udaje ziskané opakovanym stanovenim 0,222 pg vinylchloridu

Laboratorni pfistroje a postupy

Stanovenie VC v PVC

K siestim 10ml ,,headspace® vialkam, ktoré obsahova-
li 2,00 ml DMA a 0,2 g PVC prasku odvazeného s pres-
nostou = 0,1 mg, sa pridalo ré6zne mnozstvo zriedeného
VC (tab. I).

Vysledky a diskusia

Na obr. 1 je ¢ast’ chromatogramu (piky eluujiice me-
dzi 6,8-10,2 min) ziskana plynovou chromatografiou dav-
kovanim par modelovej vzorky (violka €. 3 v tab. I) meto-
dou ,,static headspace”. Pik vinylchloridu za danych expe-
rimentalnych podmienok eluoval okolo 7,2 min. Na kalib-
raciu odozvy VC sa do vzorky pridal dietyléter, ktory sa
pouziva pri stanoveni rezidui VC ako vnutorny tandard'.
Na stanovenie rezidui VC v PVC ho vSak za danych expe-
rimentalnych podmienok nebolo mozné vyuzit' vzhl'adom
na interferencie matricovych pikov.

2x10° 4

1x10°

Odozva detektora

vinyl chlorid

Cas, min

Obr. 1. Cast’ chromatogramu, ktory sa ziskal plynovou chro-
matografiou s plameiiovoionizaénym detektorom a davkova-
nim par statickou metédou ,,headspace”, pri analyze vzorky,
ktora obsahovala 0,2 g praskového PVC, 2 ml DMA a 0,222
mg vinylchloridu v 10ml ,,headspace* vialke

Vialka €. Elucny cas Plocha piku VC Hmotnost’ VC
[min] [mV s] [mg]

1 7,20 10,7 0,228

2 7,21 10,9 0,233

3 7,21 11,2 0,240

4 7,20 13,4 0,292

5 7,21 11,3 0,242

6 7,20 11,1 0,258

7 7,21 11,4 0,260

935
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Tabulka IT

Udaje ziskané stanovenim vinylchloridu v PVC v modelovych vzorkach pripravenych pridavkom roznych mnozstiev VC
do 2 ml DMA

Vialka ¢. Objem zriedeného Hmotnost’ VC Elucény cas Plocha piku VC

roztoku VC [ul] [ng] [min] [mV s]
8 3 0,222 7,20 10,4
0,444 7,20 20,0

10 9 0,666 7,20 29,1

11 12 0,888 7,20 30,1

12 15 1,110 7,20 48.8

13 18 1,332 7,20 57,2

Opakovatel'nost’ stanovenia VC danym postupom sa
overila stanovenim siedmich modelovych vzoriek obsahu-
jucich 0,2 g praskového PVC navazeného s presnost'ou
+ 0,1 mg, 2 ml DMA, 3 pl zriedeného roztoku VC (0,222 ug)
a 3 ml zriedeného roztoku dietyléteru (1,500 pg) v 10ml
,headspace” vialke. Hmotnostny pomer VC v PVC bol za
tychto podmienok 1,11 ppm.

Udaje ziskané pre sedem opakovanych merani su
uvedené v tab. I. Statistickym spracovanim nameranych
udajov sa ziskali nasledujiice charakteristiky: Priemerny
eluény ¢as pre pik vinylchloridu % =7,206 min
s odhadom smerodajnej odchylky s = £ 0,005 min. Prie-
merna plocha piku pre vinylchlorid: 4,.=11,4 mV s, s
odhadom smerodajnej odchylky s, = + 0,9 mV s. Priemer-
na hmotnost VC stanovena z kalibracnej krivky (obr. 2)
pre plochy z tab. I .= 0,244pug s odhadom smerodaj-
nej odchylky sy, =+ 0,026 pg.

Na obr. 2 je kalibra¢né krivka s pasmi pre 95% inter-
val spolahlivosti zostrojena z udajov uvedenych v tab. II
pre rozne pridavky zriedené¢ho roztoku VC do 2 ml DMA

60

Odozva detektora
I
o
1

N
o
1

. ; . ; .
0.0 0.5 1.0 15
Hmotnost VC, ng

Obr. 2. Kalibra¢na krivka s pasmi pre 95% interval spol’ahli-
vosti zostrojena z udajov uvedenych v tab. II pre rozne pri-
davky zriedeného roztoku VC do 2 ml DMA v 10ml ,head
space“ vialke

936

v 10ml ,head space” vialke. Regresnou analyzou udajov
uvedenych v tab. II sa zistila rovnice kalibra¢nej krivky:

Avyc =0,228 + 42,9 X myc (1)

s rozptylom 7 = 0,9988. V rovnici (1) je myc hmotnost’
VC v ug a Ayc plocha piku v mV s.

Z tseku na osi poradnic (0,228 mV s) vyplyva, ze
stanovenie je zatazené systematickou chybou. Pri hmot-
nostnom pomere 1 ppm VC v PVC sa uvedenou metddou
stanovuje 0,200 pg VC v 0,200 g PVC. Z rovnice kalibrac-
nej krivky mozno vypocitat plochu pre stanovenie
0,200 pg VC (8,8 mV s) a relativnu systematicki chybu
stanovenia tejto hmotnosti VC metddou kalibracnej krivky
(2,6 % rel.).

Na obr. 3 je Cast’ chromatogramu, ktora sa vyuzila na
stanovenie pomeru uzito¢ného signalu a Sumu pri separacii
0,0222 pg vinylchloridu. Statistické spracovanie $umu'®
uvedeného na obr. 2 sa vyuzilo na vypocet detekéného
limitu (LOD = 0,0025 pg VC, ¢o zodpoveda hmotnostné-
mu pomeru 0,012 ppm VC v PVC) a limitu stanovenia

6,0x10'
4,0x10"

2,0x10' Sum

Pl YIRS
WY

Odozva detektora

0,0

-2,0x10' " : " T . T
70 71 72 73

Cas, min

Obr. 3. Cast’ chromatogramu pouZita na stanovenie pomeru
uZito¢ného signalu a Sumu pri separacii 0,0224 pg vinylchlori-
du
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Tabulka III
Udaje ziskané stanovenim vinylchloridu v PVC vo vzorkach pripravenych pridavkom roznych mnozstiev VC k suspenzii
0,2 g vzorky PVC v 2 ml DMA

Vialka ¢. Objem zriedené¢ho Hmotnost’ VC Elucny cas Plocha piku VC

roztoku VC [pl] [ng] [min] [mV s]

14 3 0,222 7,20 9,9

15 6 0,444 7,20 20,3

16 9 0,666 7,21 27,8

17 12 0,888 7,20 38,6

18 15 1,110 7,20 48,4

19 18 1,332 7,21 58,2
Tabulka IV
Vytaznost' stanovenia vinylchloridu v PVC vo vzorkach pripravenych pridavkom rdéznych mnozstiev VC k suspenzii 0,2 g
vzorky PVC v 2 ml DMA

Vialka ¢. Objem zriedeného roztoku VC Hmotnost’ VC [ug] Vytaznost

(nl] pridavok experiment (Y]

20 3 0,222 0,129 94,1

21 6 0,444 0,456 102,7
22 9 0,666 0,624 93,7

23 12 0,388 0,890 100,2
24 15 1,110 1,123 101,2
25 18 1,332 1,355 101,7

(LOQ = 0,0083 pg VC, ¢o zodpoveda hmotnostnému po-
meru 0,042 ppm VC v PVC).

Na obr. 4 je uvedena kalibra¢na krivka s pasmi pre
95% interval spol’ahlivosti zostrojend z udajov uvedenych
v tab. III na stanovenie VC v PVC §tandardnym pridav-
kom VC k suspenzii 0,2 g vzorky praSkového PVC nava-
zeného s presnostou = 0,1 mg v 2 ml DMA.

Regresnou analyzou udajov uvedenych v tab. III sa
zistila rovnica kalibracnej krivky:

Aye =1,08+42,1xmye )

s rozptylom #* = 0,99958, odhadom smerodajnej odchylky
tiseku na osi poradnic 0,24 mV s a smernice 0,30 mV's ng .

Usek na osi poradnic (1,08 mV s) a smernica
kalibra¢nej krivky (42,1 mV s pg™') sa vyuzili na stanove-
nie hmotnosti VC (myc) vo vzorke PVC:

1,08 3
Mye =g = 0,026 [pg] &

s

Hmotnostny pomer VC v PVC, rycpye, sa vypocital
z hmotnosti VC, myc, a navazky PVC, npyc:

myc [pg] )
Ny [8]

Nepve =

Co pre navazku vzorky PVC, npyc = 0,200 g, a hmotnost’
VC, myc= 0,026 ng, poskytlo hmotnostny pomer rycpyc:
0,026 [pg]

5
Hemve = 0.200 [g] =0,13 [ppm] ()

60 +
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Obr. 4. Kalibraéna krivka s pasmi pre 95% interval spol’ahli-
vosti zostrojena z udajov uvedenych v tab. III na stanovenie
VC v PVC standardnym pridavkom VC k suspenzii vzorky
praskového PVC v 2 ml DMA
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Nadviznost (traceability) metody, v ktorej st zahrnu-
té tak nahodné ako aj systematické chyby merania, sa sta-
novila meranim vzorky s hmotnostnym pomerom 3,0 ppm
VC v praskovom PVC, ktora sa pripravila v Spolane Nera-
tovice a.s. a analyzovala v akreditovanom laboratoriu Spo-
lany metddou “headspace” GC.

V tabul’ke V st udaje pre tri paralelné experimenty,
ktoré sa vyuzili na stanovenie nadvdznosti merania.
Z dajov v tabulke V sa vypocitala priemernd hmotnost’
VC (my.= 0,589 ng ) a hmotnostny pomer
(Fuepve = 2,98 ppm VC v PVC) vo vzorke.

Odhad smerodatnej odchylky, s, pre opakovatelnost’
troch merani sa vypo¢ital podl'a Dean-Dixona zo vzt'ahu'':

s=k, xR (6)

rve

kde k, je tabelovany koeficient (k, = 0,591 pre n = 3 mera-
nia) a R je vyberové rozpitie vysledkov (rozdiel najvicsej
a najmensej hodnoty).

Odhad smerodajnej odchylky pre opakovatelnost
merania hmotnosti VC v pug sa zistil dosadenim koeficien-

ta k, = 0,591 a vyberového rozpitia (R = 0,658 —
0,542 = 0,116) do rovnice (6):
5, =0,591x0,116 =0,069 pg (7)

Odhad smerodajnej odchylky pre opakovatelnost
merania hmotnostného pomeru rycpyc sa zistil obdobne
dosadenim koeficienta k, = 0,591 a vyberového rozpitia
(R=3,29-2,71 = 0,58) do rovnice (6):

Spom = 0,591x0,58 =0,34 ppm (8)

Interval spolahlivosti pri stanoveni vzorky, kto-
ra obsahovala rycpye = 3,0 ppm, sa pre dve stanove-
nia ( Hyepye =2,98 ppm zisteny experimentilne v tejto
pracia ycpye =3,0ppm  namerany v akreditovanom labo-
ratoriu Spolany Neratovice) vypocital podl'a Dean-Dixona
z rovnice'":

L ,=x*(K,6xR) )

kde x je aritmeticky priemer oboch stanoveni, K, je tabe-
lovany koeficient (K, = 6,4 pre dve stanovenia a 95%
pravdepodobnost’) a R je vyberové rozpitie vysledkov
merania. Po dosadeni nameranych a tabelovanych hodnét
sa pre 95% pravdepodobnost’ zistil interval spolahlivosti

Laboratorni pfistroje a postupy

pre stanovenie hmotnostného pomeru rycpyc:

L,=3,0ppm * 2,2 ppm (10)

Chyba stanovenia v rovnici (/0) vyjadruje reproduko-
vatelnost’ merania v dvoch laboratoriach a obsahuje tak
nahodné ako aj systematické chyby. Za predpokladu, Ze
vysledok z akreditovaného laboratéria mozno povazovat
za spravny, chyba merania v rovnici (/0) je redlnym odha-
dom rozsirenej neistoty merania.

Autori dakujii Dr. F. Halmovi z VUP v Prievidzi za
pripravu referencného roztoku vinylchloridu v dimetyl-
acetamide a Ing. J. Skrhovej zo Spolany Neratovice a.s. za
laskavé poskytnutie vzorky s hmotnostnym pomerom
3,0 ppm VC v PVC a analyzu hmotnostného pomeru ryc,
pvc. Praca vznikla za financnej podpory Vedeckej granto-
vej agentury Ministerstva Skolstva SR a SAV (projekt VE-
GA 1/0827/08) a Agentiry na podporu vyskumu a vyvoja
(projekt APVV-0319-07).
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Uvod

Antimikrobialni natéry by mély sniZit riziko Sifeni
infekci ve zdravotnickych zafizenich, ale i v dal$ich objek-
tech nav§tévovanych vefejnosti a mély by byt ucinné po
dobu n&kolika let"*. Prvni zminky o jejich ugelnosti se
objevily asi ptred 15 lety. Aditiva s antimikrobidlnim U¢in-
kem jsou napf. organické biocidy, koloidni ¢astice nebo
nanocastice stiibra, organické polymery s reaktivnimi anti-
bakterialnimi skupinami a také fotokatalytické oxidy,
zejména oxid titaniCity a oxid zineCnaty.

Anatasova forma oxidu titanicitého a oxid zineCnaty
jsou fotoaktivni polovodice a jsou si svymi fotokatalytic-
kymi vlastnostmi dosti podobné. Nanokrystaly TiO, ve
formé anatasu maji velikost ¢astic v rozsahu od nékolika
nm do 30 nm. Vlivem svétla o vinové délce kratsi nez 388
nm dochdzi k jejich aktivaci. Také ZnO pohlcuje UV zéte-
ni, a to o vlnové délce kratsi nez 368 nm. Vyznamnou
podobnosti obou oxidl je vznik povrchoveé vazanych hyd-
roxylovych radikala™*.

U natéru s obsahem nanocastic TiO, ve formé anatasu
nebo ZnO je mozné pozorovat samocistici efekt. Fotokata-
lyticky ucinek obou oxidu je ovlivnén velikosti a tvarem
¢astic a mérnym povrchem. Nanocéstice TiO, jsou che-
micky inertni, ¢asové velmi stabilni a podle dosavadnich
poznatkl netoxické pro ¢lovéka. Pritomnost oxidi kovi
jako jsou WOs, ZrO,, MoO,, nebo také CdS a dopovani
TiO, dusikem mize vyrazné ovlivnit prib¢h fotokataly-
zy>°. Atomy dusiku v nanoéasticich TiO, vyrazné posunuji
absorpci zafeni do spodni hranice viditelného svétla”®.

Fotokatalytické oxidy mohou byt u¢inné proti mikro-
organismum, ale také rozkladaji organické polymery. Nej-
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stalejsi jsou proto silikatova pojiva a fluorované kopoly-
mery. Pouzivaji se také silikonové oligomery a hybridni
silikon-organické reaktivni polymery.

Nanocastice ZnO jsou dodavany v rizné kvalite, bud’
ve form¢ prasku o vysoké Cistoté a Casto s povrchovou
upravou, nebo ve formé suspenzi ve vodé ¢i organickych
rozpoustédlech. Velikost nanocastic ZnO je nejcastéji
v rozmezi 10 az 90 nm. Jejich baktericidni Uc¢inky jsou
podle literarnich idaji zalozeny na priniku iontl pfes
stény bunék mikroorganismi a naruSeni jejich latkové
vymény. Ve vrchnich natérech se vyuZivaji nanocéstice
ZnO také jako absorbéry UV zafeni. Doporucuji se na
biocidni natéry stén a stfech jako ochrana pfed plisobenim
plisni a fas” "

Rada patentti uvadi pouziti nano&astic ZnO na fotoka-
talytické a antibakterialni natéry na rizné substraty. Napf.
jde o vné&jsi samocistici natérové hmoty formulované na
bazi nanolastic ZnO, akrylatovych disperzi a alkyda'”.
V dal$im patentu jsou nanocastice ZnO kombinovany
s ionty Ag a derivaty chitosanu v pojivovych systémech
alkydovych, akrylatovych, epoxidovych i polyurethano-
vych a natérové hmoty aplikovany na dfevo, plasty, ale
i na lékaiské piistroje a implantaty'®. Biocidni natéry na
vnitini i vn&jsi stény, stropy a stiechy jsou formulovany na
bazi nanocastic Ag, ZnO a derivatl chitosanu a organic-
kych i anorganickych pojiv'®.

Cilem préace bylo pfipravit silikdtové natérové hmoty,
které by mohly najit uplatnéni v nemocnicich a dalSich
zdravotnickych zafizenich, v provozech potravinaiského
a farmaceutického primyslu, pfipadné i dalSich objektech
se zvySenymi pozadavky na hygienu prostfedi. V silika-
tovych natérovych hmotach byly pouzity nanocastice Ctyt
typt oxidi titaniCitych a zinec¢natych. Natéry byly hodno-
ceny z hlediska jejich fotokatalytickych a antimikrobial-
nich G¢inkd.

r wr

Experimentalni ¢ast

Silikatové natérové hmoty byly formulovany na bazi
draselného vodniho skla, akrylatové disperze, pigmentd,
plniv a nanocastic TiO, a ZnO. Byly pouzity dva typy
TiO; a dva typy ZnO, od rtiznych vyrobct. Jejich charak-
teristické vlastnosti jsou uvedeny v tab. 1. Obsah oxidi
v susing silikatovych natérovych hmot byl 14 obj. % pro
TiO; a 10 0bj.% pro ZnO. Na zaklad¢ vysledki ziskanych
pfi hodnoceni fotokatalytickych a antimikrobidlnich G¢in-
kt téchto natért byla dale pfipravena fada formulaci sili-
katovych natérovych hmot, s riznou objemovou koncent-
raci ZnO typ 2 (2,5 obj.% az 10 obj.%).

Hodnoceni fotokatalytickych ucinki silikdtovych
natéra

Natéry v Petriho miskéach byly pfelity 0,0014% rozto-
kem organického barviva Oranze II a byly umistény ve
vzdalenosti 29 cm od rtutovych vybojek, zdroje UV zareni
s vlnovou délkou v rozsahu 300400 nm. Oxidacné-
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Tabulka I

Charakteristické vlastnosti nanocastic fotokatalytickych oxidi titani¢itych a zine€natych

Fotokatalytické oxidy * TiO, typ 1 TiO, typ 2 ZnO typ 1 ZnO typ 2
Krystalickéa forma anatas anatas zinkit zinkit
Velikost krystali, nm cca 2l 10-30 100 25-35
Specificky povrch — BET, cca 35-65 70-120 20-25 30-40
m?g!

Obsah TiO, nebo ZnO, % 99,5 99 99,5 99,5

* Vzhled: jemné bilé prasky

redukéni reakce, probihajici na povrchu nanocastic TiO, ce: kontrolni natér a natér ze silikdtové natérové hmoty,
a ZnO za piitomnosti vlhkosti a ozafeni UV svétlem, byly ktera obsahovala 7,5 0bj.% ZnO typ 2. Soubory, u kterych
sledovany odbarvovanim Oranze II. Absorbance roztoki bylo provedeno statistické hodnoceni, obsahovaly vzdy
byla méfena na pfistroji SPEKOL 11 pfi vinové délce 10 natérd hodnocenych vedle sebe pro kazdy mikroorga-
485 nm. nismus.

Stupenn degradace Oranze II byl vyjadfen zménou
absorbance roztoku v zavislosti na dobé expozice UV za-
feni. Vedle natéri fotokatalyticky u¢innych byl vzdy hod- Vysledky a diskuse
nocen kontrolni natér, pfipraveny ze silikatové natérové

hmoty bez testovanych oxidi. Vliv typu nanocastic TiO, a ZnO v silikatovych naté-

rech na zménu absorbance roztoku Oranze II v priubéhu
Hodnoceni antimikrobidlni u€innosti silikatovych 240 minut expozice UV zéfeni je ziejmy z obr. 1. U natérd
natéra s obéma typy TiO, byly zjistény vyznamné zmény absor-

bance roztoku Oranze II, které mely navic podobny pri-
Jako testovaci mikroorganismy byly pouzity kultury béh.
ze sbirky Univerzity Pardubice. Z bakterii byly vybrany
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa a Staphylo-

coccus aureus a z plisni Aspergillus niger a Penicillium o 070
chrysogenum. §

Ze sbirkovych kultur bakterii byly pfipraveny 24h- £
kultury na zivném agaru €. 2, inkubaci pfi teploté 37 °C. é 0,65

Dobte ospérované kultury plisni byly pfipraveny na Sik-
mém agaru MALT inkubaci pii 24 °C po dobu 5 az 7 dni.
Z téchto narastt pak byly vytvofeny suspenze kultur ve 0,60
fyziologickém roztoku tak, aby kazda suspenze obsahovala
piiblizng 10° bunék/ml, u plisni 10° spér/ml. Kontrola
denzity bun¢k v suspenzich byla provedena vyockovanim 0,55
0,1 ml suspenze kazdého mikroorganismu na zivny agar
¢.2 a MALT. Testované natéry, nanesené na filtracni papir
s plosnou hmotou 84 g m ™ (Grade 391), byly umistény na 0,50
Petriho misky s zivnym agarem ¢. 2 nebo MALT a inoku-
lovany suspenzi testovaciho mikroba. Po inkubaci pii 37 °C

a po 24 az 48 hodinach pro bakterie a po inkubaci pfi 24 az 0,45

25 °C a po 3 az 5 dnech pro plisné byly odecteny naristy 0 60 120 180 240
mikrobd na povrchu natérd a posouzeny piipadné inhibi¢ni

z6ny kolem natérii. Pro kazdé stanoveni byly pouzity dvé cas, min
Petriho misky.

Antimikrobidlni GCinky natéri ze silikatovych natéro- Obr. 1. Zavislost absorbance roztoku OranZe II na typu nano-
vych hmot byly také hodnoceny z hlediska statisticke vy- tastic fotokatalytickych oxidi v silikatovych natérech a na
znamnosti. Pro posouzeni rozdilli mezi kontrolnimi natéry dobé expozice UV zafeni (300-400 nm); 4 kontrolni natér, l
a natéry s antimikrobilni u¢innosti byl pouzit Rank-sum natér s TiO, typ 1, LI natér s TiO, typ 2, @ natér se ZnO typ 1,
test. U kazdého mikroorganismu byly porovnavany dvoji- O ntér se ZnO typ 2
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Tabulka II

Laboratorni pfistroje a postupy

Antimikrobialni U€inky silikdtovych natért — vliv typu nanocastic TiO; a ZnO na

narust bakterii a plisni na ploSe natéru

Silikatovy natér

Nartst bakterii a plisni na ploSe natéru [%]

s oxidem Escherichia coli Pseudomonas Staphylococcus Aspergillus niger Penicillium
aeruginosa aureus chrysogenum

Bez oxidu 100 100 100 100 100

TiO, typ 1 100 100 100 50 100

TiO, typ 2 100 50 100 100 100

ZnO typ 1 0 0 0 50 0

ZnO typ 2 0 0 0 50 0

Pozvoln¢jsi zména, a to predevsim po 60 min expozi-
ce, byla zjisténa u natérd, které obsahovaly nanocastice
ZnO typ 1. U natérd na bazi oxidu ZnO typ 2 byl naméfen
v celém pribéhu expozice UV zafeni vétsi pokles absor-
bance nez u natért ze ZnO typ 1. Zména absorbance rozto-
ku Oranz II u kontrolniho natéru byla v porovnéni s natéry
s oxidy velmi mala.

Antimikrobialni u¢inky silikatovych natért, obsahu-
jicich ¢tyfi typy oxida titanicitych a zine¢natych na vybra-
né druhy bakterii a plisni jsou uvedeny v tab. II spolu
s antimikrobialni u¢innosti kontrolniho natéru, ktery testo-
vané oxidy neobsahoval. Ty se u silikatovych natérti obsa-
hujicich TiO, vétSinou neprojevily viibec nebo jen ¢astec-
né. TiO, typ 1 Castené inhiboval rust plisné Aspergillus
niger, TiO, typ 2 ¢aste¢né inhiboval rust bakterie Pseudo-
monas aeruginosa. Antimikrobialni u¢innost silikatovych
natéri s TiO, tak neni ve shod¢ s vysledky hodnoceni foto-
katalytickych u¢inkl oxidu. Je zfejmé, ze vyznamny foto-
katalyticky u¢inek néatérli nemusi vzdy znamenat vyznam-
ny antimikrobialni efekt. Je pravdépodobné, Ze v jinych
typech natérii se miize antimikrobidlni 0i¢inek téchto oxidu
projevit. Velkou roli hraje zfejmé pojivovy systém, celko-
va objemova koncentrace natérové hmoty, obsah oxidu
a jeho rozptyleni v natéru, typ a obsah ostatnich pigmenta,
plniv a aditiv a také morfologie povrchu natéru a jeho na-
sakavost. Dulezity je i zpasob dispergace natérové hmoty,
poradi davkovani jednotlivych slozek a obvodova rychlost
michadla.

Tabulka III

Podstatné lepsi antimikrobialni u¢inky byly zjistény
u silikatovych natéra s ptidavkem obou oxidd zine¢natych.
Tyto natéry zcela inhibovaly rust vSech tii testovanych
bakterii a rovndZ plisné Penicillium chrysogenum. Casted-
né byla inhibovana i plisen Aspergillus niger. V ptipadé
obou typtt ZnO byla u bakterie Staphylococcus aureus
kromé¢ inhibice rustu na natéru pozorovana i nékolika mili-
metrova inhibi¢ni hallo z6na v okoli natéru.

Na zéklad€é pozitivnich vysledkd fotokatalytické
a antimikrobialni ucinnosti natért obsahujicich ZnO typ 2
byla pfipravena série natérd s niz§imi objemovymi kon-
centracemi této Gcinné latky. Fotokatalytické ucinky naté-
i obsahujicich 2,5 0bj.% az 10 obj.% ZnO typ 2 jsou uve-
deny na obr. 2. Ze zavislosti absorbance na dobé expozice
UV zéfeni je ziejmé, Ze jestlize byl v naté€ru vétsi obsah
ZnO typ 2, byla naméfena i vétsi zména absorbance rozto-
ku Oranze II.

Antimikrobialni G¢inky silikatovych natéri s riznym
pouzita koncentrace ZnO typ 2 zcela inhibovala rust vSech
ti testovanych druhd bakterii. Opét byly pozorovany né-
kolika milimetrové inhibi¢ni hallo zény kolem natérQ
v pripadé bakterie Staphylococcus aureus. Tyto vysledky
jsou v souladu s poznatky Akiyamay a spol.", ktefi zjistili,
ze 5 % ZnO v natérech uspésn¢ inhibuje rust bakterie Sta-
phylococcus aureus'".

Vliv koncentrace ZnO typ 2 se projevil v inhibici
ristu obou testovanych plisni (tab. III). Uplna inhibice

Antimikrobialni U¢inky silikatovych natéri — vliv objemové koncentrace ZnO typ 2 na narist bakterii a plisni na ploSe

natéru

Silikatovy natér

Nartst bakterii a plisni na plose natéru [%]

se ZnO typ 2 Escherichia coli ~ Pseudomonas Staphylococcus Aspergillus niger Penicillium
[obj.%] aeruginosa aureus chrysogenum
0 100 100 100 100 100

2,5 0 0 0 50 100

5 0 0 0 0 50

7,5 0 0 0 0 50

10 0 0 0 50 0
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Obr. 2. Zavislost absorbance roztoku OranZe II na objemové
koncentraci oxidu ZnO typ 2 v silikatovych natérech a na
dobé expozice UV zafeni (300-400 nm); O 0 % ZnO typ 2 -
kontrolni natér, ¢ 2,5 % ZnO typ 2,1 5% ZnO typ 2, @ 7,5%
ZnO typ 2, W 10 % ZnO typ 2

plisn¢ Aspergillus niger byla pozorovana u natért
s 5 0bj.% a 7,5 0bj.% ZnO typ 2. V ptipadé nejnizsi a nej-
vys$si koncentrace byl zjistén pouze Castecny inhibicni
ucinek. Plisen Penicillium chrysogenum byla zcela inhibo-
véana koncentraci 10 obj.%. Vysledek, kdy nejvyssi kon-
centrace neznamenala také nejvyssi inhibici rastu mikroor-
ganismi, je v souladu se zkuSenostmi ziskanymi jiz dfive
pii hodnoceni antimikrobidlni u¢innosti lazurovacich laku
na difevo. Kromé optimalni koncentrace ucinné latky je
dillezitd jiz vySe zminénd morfologie povrchu. Rozdily
v inhibici mikroorganismti u natérti se 0bj.7,5 % ZnO typ
2 a kontrolnich natérti byly statisticky vyznamné na 99%
hladiné vyznamnosti.

Fotokatalyticky ti¢inek natért z této silikatové natéro-
vé hmoty byl také hodnocen v prabé¢hu jednoho roku star-
nuti natérd pfi standardnich laboratornich podminkach
a stalém osvitu viditelnym svétlem. Natéry byly fotokata-
lyticky aktivni i po 12 mésicich. Také byla ovéfena stabili-
ta tekuté silikatové natérové hmoty obsahujici 7,5 obj.%
ZnO typ 2 pti dlouhodobém skladovani. Z viskozitnich
méfeni v pribéhu 12 mésict skladovani pii standardnich
laboratornich podminkach vyplynulo, Ze ZnO typ 2 vy-
znamn¢ neovlivnil viskozitu této natérové hmoty. Silikato-
vou natérovou hmotu se 7,5 0bj.% ZnO typ 2 je tedy moz-
né skladovat bez problémii minimalné po dobu 12 mésict
a po jeji aplikaci maji natéry stejny fotokatalyticky efekt
jako natéry zhotovené kratce po piripravé silikatové natéro-
vé hmoty.
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Zavér

Z této studie vyplyva, Ze silikdtové natéry s ob&éma
typy TiO, vykazuji ponékud vyssi fotokatalyticky ucinek
nez natéry se ZnO, pfedev§im se ZnO typu 1. Silikatové
natéry s TiO, nevykazovaly antimikrobialni uc¢inky nebo
jen castecné. Podstatné 1épe se jevily natéry ze silikato-
vych natérovych hmot formulovanych na bazi obou typl
oxidi zine¢natych. Ty zcela inhibovaly bakterie Escheri-
chia coli, Pseudomonas aeruginosa a Staphylococcus au-
reus a CasteCn€ plisn€ Aspergillus niger a Penicillium
chrysogenum, ptic¢emz rozdily v inhibici mezi silikatovymi
natéry se 7,5 0bj.% ZnO typ 2 a kontrolnimi natéry byly
statisticky vyznamné.

Bylo zjisténo, ze nanocastice oxidu ZnO typ 2 maji
minimalni vliv na skladovatelnost silikatovych natérovych
hmot, a Ze jejich fotokatalyticky u€inek trvd minimalné po
dobu 12 mésict. Vysledky hodnoceni silikatovych natéro-
vych hmot na bézi ¢tyt riznych typl TiO, a ZnO by tak
mohly prispét k rozsifeni poznatkii o natérovych hmotach
pouzivanych ve stavebnictvi.

Vypracovano v ramci vyzkumného projektu MPO FT -
TA4/064 a vyzkumného projektu MSMT 0021627502.
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L. Hochmannova® and J. Vytiasova® (“ SYNPO Co.,
Pardubice, ” University of Pardubice): Effect of TiO, and
ZnO Nanoparticles on Photocatalytic and Antimicro-
bial Activities of Silicate Coatings

Silicate paints containing photocatalytically active
TiO, and ZnO nanoparticles were formulated. The photo-
catalytic efficiency of coatings was evaluated as a change
in absorbance of Orange II solutions. The agar plate
method was used for evaluation of antimicrobial properties

Laboratorni pfistroje a postupy

of coatings. The effectiveness of the coatings was demon-
strated using Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus bacteria and Aspergillus niger and
Penicillium chrysogenum fungi. A slightly better photo-
catalytic effect was found in the coatings containing TiO,
nanoparticles than in those with ZnO. The antimicrobial
activity of coatings containing nano-TiO, was negligible.
The silicate coatings containing 7.5 vol.% of ZnO
nanoparticles showed an excellent antimicrobial activity
against all tested bacteria and fungi Aspergillus niger;
they partly inhibited also the Penicillium chrysogenum
growth. Statistically significant differences between the
control coatings and those with ZnO nanoparticles were
found using the Rank-sum test.
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Uvod

Nanotechnologie piedstavuji zasadni technologicky
zlom ve vyvoji lidstva, ktery je srovnatelny s ndstupem
elektronizace zalozené na polovodicovych materidlech
z obdobi druhé poloviny 20. stoleti. Optimistické predpo-
védi rychlého rozvoje nanotechnologii jsou v poslednich
letech doprovéazeny silnym hlasem ekologickych iniciativ,
které varuji pfed moznymi negativnimi dopady nanotech-
nologickych produktil na Zivotni prosttedi, clovéka nevyji-
maje. Bez ohledu na zatim ne zcela jasny environmentalni
dopad nanoproduktli, pronikly jiz mnohé nanomaterialy
z védeckych laboratofi do bézného zivota. S nano-
technologickymi produkty se tak maji moZznost setkat lidé,
kteti ani mnohdy netusi, co pojem ,nanotechnologie*
predstavuje. Prave tito lidé jsou ale snadno ovlivnitelni at’
jiz populistickymi vyroky ze strany horlivych zastanct
nanotechnologii, tak ze strany jejich odpurct. Studenti
vSak ovlivnitelni byt rozhodné nemusi a mohou si vytvotit
objektivni nazor na zakladé védomosti a vlastnich zkuse-
nosti s nanomaterialy. Moznost setkat se s témito materialy
by jim méla poskytnout jiz vyuka pfirodovédnych predmeé-
th na stfednich Skolach. Pravé nové trendy ve vyuce na
zékladnich i stfednich Skolach, ve kterych hraje nezastupi-
telnou roli mezioborové pojeti vyuky pfirodnich véd, na-
pomahaji Skole splnéni této dulezité ulohy.
K integrovanému pojeti vyuky ptirodnich véd chce prispét
i tento clanek, ktery pfiblizuje studentim jeden
z nanomaterialti z pohledu jeho ptinosu i rizik pro ¢loveéka
a zivotni prostredi.

Nanocastice stiibra umoziiuji propojit poznatky
z chemie, fyziky, biologie a ekologie do jednoho celku
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zasazen¢ho do ramce nejnovéjsich védeckych poznatki.
V tomto sméru jsou nanocastice stiibra idealnim objektem,
protoze stiibro samotné je studentim velmi dobfe zndmé
minimalné ve své makroskopické podobé (tzn. jako stii-
broleskly uslechtily kov). V ramci navrzenych experimen-
th si budou moci studenti pfipravit nanocastice stfibra
(chemickd faze) a podrobit je interakci se svétlem
(fyzikalni faze). Biologicky, resp. ekologicky, pohled na
nanocastice stfibra ptinasi nasledny toxikologicky experi-
ment prokazujici vyrazné nizsi toxicitu nanocastic stiibra
vuci jednobunécnému organismu trepky velké v porovnani
se stiibrem iontovym.

Teoreticka Cast

Koloidni chemie je rozsahlym védnim oborem zahr-
nujicim systémy, které lidstvo pouzivad od nepaméti. Na-
priklad mléko je typickym reprezentantem disperzni sou-
stavy koloidniho typu. Tento systém, ostatn¢ jako vSechny
koloidni systémy, obsahuje dvé slozky — disperzni prostie-
di a disperzni f4zi (pozn. u mléka — vodné prostiedi a tuko-
vé &astice)'. Aby mohl byt systém oznagen jako koloidni,
musi splitovat podminku?, Ze velikost Gastic disperzni faze
se pohybuje v rozsahu od 1 nm po pfiblizné¢ 1000 nm
(1 nm = 10"? m). Nanosystémy pfitom predstavuji specific-
ky typ koloidné disperznich soustav, které obsahuji Castice
disperzni faze ve velikostnim rozsahu od 1 do 100 nm.
Védni odvétvi, které se zabyva témito nanomaterialy, je
pak oznacovano jako nanotechnologie. Nanomaterialy
maji na rozdil od makroskopickych forem (angl. bulk)
chemicky identickych materialtt zcela odlisné fyzikalni,
chemicke i biologické vlastnosti. OdliSnost téchto charak-
teristik souvisi pravé s jejich nanorozmérem. Typickym
pfikladem materidlu majici rozdilné vlastnosti
v makroskopické a nanoskopické podobé je stiibro. Pre-
chodem z makro- do nanorozméru pozbyva typické stii-
brolesklé zbarveni a nabyva zlutooranzové az zlutoSedé
zbarveni, jsou-li nanocéstice rozptylené ve vodné disperzi.
Nicméné nanocasticova podoba tohoto kovu neni zcela
znamé. Sirokd vefejnost se s ni ale mize setkat napf.
v ,.nezapachajicich ponozkach*® &i v domécich spotiebi-
¢ich, kde jsou nanocéstice deklarované jako ,.,to néco®, co
ma antibakterialni vlastnosti'. Biologicka aktivita makro-
skopické formy stifibra je zndma pomérné dlouho.
V nanocasticové podob¢ jsou antibakterialni G¢inky stiibra
mnohokrat zesileny, ovSem nejvyssi antibakterialni aktivi-
ty dosahuje stiibro rozdispergované az do atomarni podo-
by — iontové stiibro — tedy stfibro obsazené ve slouceni-
néach v oxida¢nim stavu +I (cit.”).

Nanocastice stiibra 1ze obecné pripravit pomoci dvou
zcela odlisnych fyzikalné-chemickych metod, a to metoda-
mi disperganimi nebo kondenza¢nimi. Prvné jmenované
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metody jsou zaloZené na rozmélhovani (dispergaci) mak-
roskopického materidlu na material nanoskopickych roz-
méri v elektrickém oblouku & laserovym zafenim®. Druha
skupina metod je naopak zaloZena na skladani jednotli-
vych atomii do ¢astic o finalni velikosti n¢kolika jednotek
¢i desitek nanometrti. Podstatou kondenzac¢nich metod je
nejcastéji redukce prekurzoru v podobé stiibrnych soli
(napf. dusiénan st¥ibrny’) redukénim &inidlem (napf. tetra-
hydridoboritan sodny®, citronan sodny’ & fada redukuji-
cich sacharidd’). Jednoduchou metodu piipravy nanogastic
stiibra predstavuje modifikace Tollensovy reakce, kterou
je na stfednich $kolach demonstrovana pritomnost reduku-
jicich sacharidi za vzniku stiibrného zrcatka'®. Vhodnym
nastavenim reakénich podminek lze ale misto makrosko-
pického stiibra pfipravit stiibro nanoskopické. Vzhledem
ke své velikosti neni bohuzel mozné nanocastice stiibra
pozorovat klasickym optickym, nybrz elektronovym mik-
roskopem. Ovsem vzhledem k velké financéni a Casové
naroénosti  pouziti elektronového mikroskopu jsou
v pedagogické praxi pouzivany levnéjsi a dostupnéjsi ne-
pfimé metody pozorovani nanoc¢astic zaloZené na rozptylu
svétla. Kovové nanocastice, a tedy i1 nanocastice stiibra,
jsou detegovatelné na zakladé charakteristické absorpce
svétla. K té u nanocastic stiibra dochazi v oblasti vinovych
délek 400—420 nm, a proto 1ze pozorovat i pouhym okem
charakteristické zlutooranzové az ZlutoSedé zabarveni je-
jich disperzi''. Piitomnost nano&astic v disperzi ale mize-
me potvrdit jiz na zakladé zminé€ného rozptylu svétla za
pouziti laserového ukazovatka. Intenzivni zafeni laseru je
na Casticich rozptyleno a pouhym okem tak miizeme,
v kolmém sméru k prochazejicimu paprsku, pozorovat
svételny kuzel prochazejici disperzi — Tyndalliv kuzel

(obr. 1, cit."?). Jako referenéni vzorek lze pouzit destilova-
nou vodu. Vzhledem k tomu, ze destilovana voda neobsa-
huje castice, které by dokazaly rozptylit dopadajici lasero-
vé zafeni, nelze prichod laserového paprsku timto homo-
gennim prostfedim pozorovat.

Obr. 1. Tyndalliv jev. Pruchod laserového paprsku ziedénou
disperzi nanocastic sttibra (1:1). Pozorovano pod thlem 90°
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Obr. 2. Organismus trepky velké (Paramecium caudatum)

Stibro, at’ ve své nanocasticové nebo iontové podobg,
je v soucasné dob¢ Casto pouzivano k antibakterialni upra-
v€ povrchll béznych materialt, napt. textilii. Odtud se pak
mohou jak nanocastice, tak i ionty stiibra dostavat do Zi-
votniho prostfedi (napf. pii prani), kde mohou vyznamnym
zpiisobem narusit biologickou rovnovahu'’. Vyrazny do-
pad, podobné jako u jinych tézkych kovi, muze byt pozo-
u prokaryotickych a jednoduchych eukaryotickych orga-
nismil. Disledky toxického uéinku na této trovni mohou
mit ovSem vyznamny dopad na potravni fetézec, jehoz
jsou tyto organismy soucasti. Jednoduchy eukaryoticky
organismus trepky velké (Paramecium caudatum) je proto
standardné pouzivanym indikatorem toxicity zneCiSt'uji-
cich latek v Zivotnim prostfedi (obr. 2, cit."*). Tento orga-
nismus je proto vyuzitelny i ke stanoveni toxického uc¢inku
nanocastic a iontl stiibra i proto, ze diky své velikosti (180
az 250 pm) je jiz velmi dobfe pozorovatelny pod optickym
mikroskopem. Navic neni jeho laboratorni chov nikterak
slozity. Z téchto diivodl je tento organismus vyuzivan
Casto i na stfednich Skolach v ramci biologickych cvice-
ni'’. Trepka velka je organismus, ktery se neustale pohy-
buje. Kromé toho, Ze se pomoci fasinek, které¢ pokryvajici
cely povrch tohoto organismu, pohybuje v médiu, zaroven
rotuje kolem vlastni bunécné osy. Toxickym znecisténim
kultury dojde k ovlivnéni obou téchto pohybi. Nejdiive
dojde k zastaveni jedince na misté a trepka rotuje pouze
kolem své osy. Nasledné pak dochazi k zastaveni i tohoto
pohybu a organismus umird. Mrtvy organismus se poté
kompletné  rozlozi bez  zanechani  jakychkoliv
v mikroskopu pozorovatelnych bunécnych segmentd, které
by znecistovaly kulturu. Pro vyjadieni toxicity latek vuci
zivym organismim je pouzivana fada parametrli, napf.
parametr LCsy (lethality concentration of 50 % of orga-
nisms = koncentrace, pfi které dojde za definovany cas
k thynu 50 % organismi pfitomnych ve vzorku)'.
Nicméné presnost stanoveni této koncentrace a presnost
zaznamenani thynu 50 % organismu je v prostiedi stiedo-
Skolskych laboratofi velmi slozité. Pro kvantitativni studi-
um toxicity je tak vhodné&jsi vyuziti dalsiho parametru —
LT (lethality time of 100 % of organisms = &as, za ktery



Chem. Listy 104, 945-949 (2010)

dojde k tthynu 100 % organismi). Jedna se vlastné o cas,
kdy dojde k zastaveni pohybu vSech pritomnych trepek ve
vzorku, popt. rozpadu tél jedincd, ktefi uhynuli diive. Vy-
hodnoceni toxického ucinku nanocasticového a iontového
stiibra 1ze tak jednoduse realizovat porovnanim casd pro
uhyn vsech trepek pfi stejné koncentraci rtiznych forem
stiibra ve vzorku.

7 wr

Experimentalni ¢ast
Pomitcky

K provedeni experimenti je nutné mit k dispozici
1zicku, stficku, vazenku, vahy, zkumavky, kadinky, od-
mérné banky, sklenéné pipety (nejlépe o objemu 5 ml),
balonek, sklenénou tycinku, kapatko, opticky mikroskop,
podlozni skli¢ko, buni¢inu, laserové ukazovatko a stopky.
Pokud skola disponuje magnetickou michackou a micha-
dlem, je vhodné&jsi pouzit toto zafizeni misto méné inten-
zivniho michéni sklenénou ty¢inkou. Uspé&snost neutraliza-
ce puvodné ptipravené siln¢ alkalické disperze nanocastic
stiibra mize byt oveéfena pH-metrem ¢i lakmusovymi pa-
pirky.

Chemikalie a biologicky material

Syntéza nanocéstic stiibra vyZzaduje prvotni pfipravu
zasobnich roztokd: dusi¢nanu stiibrného (AgNOs;
0,005 mol dm™ ), amoniaku (NH;; 0,025 mol dm’3), hydro-
xidu sodného (NaOH; 0,025 mol dm™) a D-glukosy
(0,05 mol dm™). Za Gi¢elem zneutralizovéni siln& alkalické
disperze nanocastic stiibra (pH 11,4) je pouzit roztok kyse-
liny octové (CH;COOH; 0,1 mol dm’3). Zaroven je tfeba si
pfipravit roztok dusi¢nanu stfibrného o koncentraci
0,001 mol dm™, ktery obsahuje stejné mnozstvi stiibra
jako pripravena disperze, ale v iontové podob¢. Biologicky
materidl, tedy kulturu trepky velké, 1ze ziskat standardni
metodou ze senn¢ho nalevu'’. Pro veskeré experimenty,
zahrnujici pfipravu nanocastic stiibra a preciSténi kultury
trepky velké, je nutné pouzit destilovanou ¢i demineralizo-
vanou vodu.

Pracovni postup

Chov trepky velké

Kulturu trepky velké ziskdme ze senného nalevu po
14 dnech (cit."®). Takto pfipravenou tzv. primarni kulturu
musime ale nasledné precistit vzhledem k vysokému obsa-
hu elektrolytt, jejichz pfitomnost je pro provedeni nasled-
nych toxikologickych testd naprosto nezadouci. Ze senné-
ho nélevu tedy odpipetujeme 0,5 ml ,,primarni kultury* do
zkumavky a doplnime do objemu 10 ml destilovanou vo-

2 [Ag(NH,),] (aq) + C{H,,0,(aq) + 20H" —— 2 Ag’(s) + C(H,,0,(aq) + 4 NH,+ H,0
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dou. Takto nové zalozenou kulturu nechame dostatecné
namnozit (po dobu cca 7 dni). Indikaci spravného namno-
zeni kultury je pritomnost alespon 20 jedinct v jedné kap-
ce kultury prenesené na podlozni sklicko.

Priprava a detekce nanocastic stribra ve vodné disperzi

Ptiprava nanocastic stfibra vyzaduje n¢kolik po sobé
jdoucich kroka, jejichz potadi je nutné dodrzet. Nejdtive si
pfipravime diaminstiibrny kation [Ag(NH;),]” prostym
smichanim 5 ml roztoku AgNO; (0,005 mol dm™) s 5 ml
NH; (0,025 mol dm™). Naslednym ptidavkem 10 ml roz-
toku NaOH (0,025 mol dm™) nastavime pH systému (na
hodnotu rovnou 11,4), které je nezbytné k syntéze nano-
Castic. VSechny tyto reakéni komponenty dobie promicha-
me bud’ sklenénou tyc¢inkou, nebo 1épe pomoci elektro-
magnetické michacky a michadla. Poslednim krokem je
vlastni redukce, kterou provedeme piidavkem 5 ml D-
glukosy o koncentraci 0,05 mol dm™ (viz rov. (/)). Piida-
vek musi byt proveden velmi rychle, a tak si odpipetujeme
5 ml této redukéni latky do kadinky. Cely objem roztoku
redukéni latky poté najednou pfilijeme k ostatnim slozkdm
reakéni smési. Nasledné musime celou reakéni smés velmi
intenzivn€ michat po dobu cca 5 min. Pfiprava nano¢éstic
stiibra je dokoncena v okamziku, kdy uz reakéni smés
neméni svou barvu; tedy v tom okamziku, kdy vznikld
disperze dosahne zluto-Sedého zabarveni.

Vzniklou vodnou disperzi poté podrobime interakci
s laserovym paprskem. Pfitomnost nanocastic stiibra je
potvrzena vznikem Tyndallova kuZzele. Pro potieby testl
toxicity musime nejdfive pfipravenou vodnou disperzi
nanocastic stiibra zneutralizovat. Jiz samotné vysoké pH
disperze (pH 11,4) je totiz pro testovany organismus trep-
ky velké toxické, a proto je nutné disperzi nejprve zneutra-
lizovat. Za timto ucelem pridame k pfipravenym 25 ml
disperze nanocastic stfibra, po kapkach a za soucasného
intenzivniho michani, 2 ml CH;COOH (0,1 mol dm’3).
Timto zplsobem sniZime pH z hodnoty 11,4 na hodnotu
cca7,l.

Experiment vyhodnocujici toxicitu nanocasticového
a iontového stribra

Testy zhodnocujici toxicitu obou forem stfibra prove-
deme nasledujicim zptsobem. Tti vzorky o rizné koncent-
raci nanoCéstic stfibra pfipravime tak, Ze pfipravenou dis-
perzi nafedime destilovanou vodou 2,5krat (tzn. 2 dily
disperze nanocastic stiibra + 3 dily destilované vody),
druhy vzorek natedény 25krat (tzn. 1 dil 2,5krat ziedéné
disperze a 9 dilt destilované vody) a tfeti vzorek nafedény
250krat (1 dil 25krat ziedéné disperze smichame s 9 dily
destilované vody). Z kazdé ze tii pripravenych disperzi
odpipetujeme 1 ml do predem pfipravené zkumavky, kte-
rou oznac¢ime Cislem (1, 2, 3) podle klesajici koncentrace
stiibra. Stejny zpasob fedéni aplikujeme i u vzork obsa-

(1)
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Tabulka I

Vyuka chemie

Toxicky ucinek iontového stiibra a nanocastic stfibra na trepku velkou vyjadfeny pomoci LT}

Finalni Koncentrace stiibra Hodnota LT g [s]

zfedént v systému [mol dm™] iontové forma stifbra — Ag" nanocasticové forma stfibra — Ag’
5x 0,0002

50x 0,00002 doplni student doplni student

500x% 0,000002

hujicich iontové sttibro. Tyto vzorky oznacime pismeny —
A, B, C. Pridavek kultury trepky velké ke vzorkim 1-3
a A—C musime provést az tésné pied vlastnim mikrosko-
pickym pozorovanim. Pfidavkem 1 ml kultury ke kazdému
ze Sesti vzorki dojde jesté k dodatecnému ztedéni koncen-
trace stiibra na kone¢né hodnoty 0,0002 mol dm™;
0,00002 mol dm™> a 0,000002 mol dm™ v obou sériich.

Vlastni toxicky efekt nanocésticového i iontového
stiibra  zhodnotime stanovenim parametru  LT.
Po pridavku kultury trepky velké ke vzorku stiibra (1 ml +
1 ml) a po promichani ptfeneseme kapku vzorku co nej-
rychleji na podlozni sklicko. V okamziku smichéni pfislus-
né formy stiibra a kultury testovaného organismu spustime
stopky a méfime Cas, za ktery uhynou vsSechny trepky
v pozorované kapce. Pro pozorovani pouzijeme zvétSeni
40%x. Maximalni doba pozorovani je 10 min. Vysledky
pozorovani zaznamendme do pfipravené tabulky I. Pro
vétsi vérohodnost ziskanych vysledkt je vhodné provést
tento experiment u kazdého vzorku trikrat, i kdyZ pii za-
chovani popsané¢ho postupu jsou vysledky experimentu
velmi dobfe reprodukovatelné. V piipad¢, kdy po 10 min
pozorovani nedojde k uhynu trepek ve vzorku, zapisujeme
do tabulky hodnotu LT;y> 600 s.

Zavér

Na zakladé provedenych experimentl zjistime hodno-
ty LTigo, jejichZ porovnanim vyhodnotime, kterd z obou

Metodické poznamKky pro uditele a otazky
pro studenty

Metodické poznamky

Priprava vodné disperze nanocastic stribra. Po celou
dobu pfipravy nanocastic stfibra je nutné dbat na presnost
pipetovani jednotlivych reakénich komponent a potradi
jejich pfidani. NanejvySe nutné je také intenzivni michédni
reakcni smési predev§im od okamziku ptidani redukéniho
¢inidla az do ukonceni redukce indikované zménou zbar-
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veni smési. Pfed vlastni pfipravou je vhodné dikladné
umyt vSechny kadinky a odmérné banky v destilované
vodé. Rekéni kadinku je navic vhodné vymyt ziedénou
kyselinou dusi¢nou (1:1) a néasledné i destilovanou vodou.

Indikace toxického ucinku stiibra na trepku velkou.
Pfi pozorovéni kultury trepky velké pod mikroskopem lze
zaznamenat jisté zmény v chovani jedinct. Vlivem stiibra,
v piislusné forme a toxické koncentraci, dochazi k pozoro-
vatelnému omezeni pohybu trepky, kterd se v prvni fazi
prestane pohybovat v médiu a rotuje pouze kolem vlastni
osy. Nasledn¢ dojde k zastaveni i tohoto pohybu, coZ indi-
kuje thyn organismu. Postupem Casu dojde k rozpusténi
celé bunky trepky velké.

Evaluace toxického ucinku stiibra viici trepce velké.
Pozorovanim kultury trepky velké ovlivnéné studovanymi
koncentracemi stfibra v nanocasticové ¢i iontové formeé
dojdeme k zavéru, ze se snizujici se koncentraci iontového
stiibra bude dochazet k nardstu Casu, po ktery je trepka
velka schopna pfezit. Zatimco v roztoku iontového stribra
o koncentraci 0,00002 mol dm™ dojde k @thynu viech tre-
pek béhem cca 20 sekund, u koncentrace desetkrat nizsi
1ze Ghyn vSech trepek pozorovat az po 2,5 minutach. Tento
trend neni ovSem patrny u nanoc¢asticového stiibra a bé-
hem deseti minut nedojde k thynu organismut v kultufe ani
u nejvyssi testované koncentrace. Nicméné je mozné otes-
tovat i koncentrace vySsi a zjistit, pti jaké koncentraci bu-
de dochazet k hynu trepek v ramci stanoveného casového
intervalu 10 minut.

Otazky
1. Popiste zplsob, jakym se pohybuje trepka velkd ve

vodném prostiedi/médiu v dobé, kdy neni ovlivnéna
ani iontovym ani nanocasticovym stfibrem.

2. Meéni se chovani trepky po pfidani iontového stiibra
ve srovnani s nano¢asticovym stiibrem o stejné kon-
centraci?

3. Jak se méni chovani trepky velké po pridavku nejniZsi

koncentrace iontového stiibra v ur¢eném casové inter-
valu 10 minut?

Autori dekuji za financni podporu Ministerstva Skol-
stvi Ceské republiky (1M6198959201).
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logy in Teaching Natural Science

Nanomaterials are now produced in large quantities
due to their useful properties different from other materi-
als. Possible toxicity of nanomaterials is currently ad-
dressed and discussed. Using a modified Tollens process,
an aqueous dispersion of Ag nanoparticles was prepared,
on which their unique properties and changes of material
characteristics when approaching nano dimensions can be
demonstrated. Also, experiments regarding toxicity of
nanoparticles were proposed. Toxicity of the nanoparticles
was tested on Paramecium caudatum. Following the in-
struction, the students discover that the prepared Ag
nanoparticles are much less toxic than ionic Ag. The pro-
posed experiments bring interdisciplinary chemical, physi-
cal, and biological findings and knowledge.
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Randall G. Engel, George S.
Kriz, Gary M. Lampman,
Donald L. Pavia:
Introduction to Organic
Laboratory Techniques:

A Small-Scale Approach

International Edition, Cengage
Learning, 3. vydani, , 1024 stran,
meékka vazba, © 2011, cena cca
GBP 80.

ISBN-13 9780538733281

Pénové Randall G. Engel z North Seattle Community
College, George S. Kriz z Western Washington Universi-
ty, Gary M. Lampman z Western Washington University
a Donald L. Pavia z Western Washington University vyda-
li tfeti verzi své velmi kvalitni ucebnice pro laboratofe
z organické chemie.

29 kapitol popisuje témet vSechny predstavitelné la-
boratorni techniky, 68 experimentl pak tyto techniky apli-
kuje v mnoha dobfe napsanych, struénych, provéfenych
experimentll pfevazné v semimikroméfitku, za pouziti
standardniho laboratorniho vybaveni a to od jednoduchého

vvvvvv

v mnoha experimentech (n€kdy je pouzito i GC-MS),
22 eseji ptinasi praktické propojeni organické chemie
s kazdodennim Zivotem takovych, jako biopaliva a nano-
technologie tak, aby podnitili zajem studentti o souvislosti
ale i vyukovy proces a pfilohy pfinaseji dopliujici infor-
mace: Appendix 1: Tables of Unknowns and Derivatives,
Appendix 2: Procedures for Preparing Derivatives, Appen-
dix 3 Index of Spectra. Ke knize jsou ,,Online Resources®:
CourseMate with eBook 4-Semester Instant Access Code,
Intl. Edition, ISBN-13 9781111200046 a Online In-
structor's Manual, Intl. Edition ISBN-13 9780538739382.

Novinkami ve tfetim vydéani jsou esej ,,Biofuels
a experimenty: ,,Biodiesel“ a ,,Ethanol from Corn®“. Je
zahrnuta nanotechnologie v experimentu se samoskladnou
monovrstvou. Doplnény jsou i projektové zaloZené experi-
menty jako ,,Green Epoxidation of Chalcones*
a ,,Cyclopropanation Reactions on Chalcones”. Ve vsech
takovych pokusech musi student nejprve vyfeSit zadany
problém nebo navrhnout cely proces ¢i jeho cast. Takovy
pfistup je velmi dobry pro vstup do redlné vyzkumné
a vyvojové prace v chemii.

Dobrou knihu mizeme doporucit do kazdé chemické
Skoly ale mozna i do kazdé laboratofe.

Pavel Drasar
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Peter Rodgers (ed.):
Nanoscience and Technology
A Collection of Reviews from
Nature Journals

NANDSCIENC
EG

—

t
0LOGY

1. vydani 2010, Nature Publishing
Group and World Scientific Pub-
lishing Co. Pte. Ltd., Singapure;
310 stran, pevna vazba

ISBN-13 978-981-4282-68-0
ISBN-10 981-4282-68-5

Soubor 35 ptehlednych ¢lankt vybranych z 8 prestiz-
nich casopist (Nature, Nature Nanotechnology, Nature
Materials, Nature Reviews Genetics, Nature Photonics,
Nature Review Drug Discovery, Nature Review Neuros-
cience a Nature Biotechnology) vydavanych nakladatel-
stvim Nature Publishing Group, uspotadal editor do 6 ka-
pitol: Nanomaterials and Nanostructures, Molecular Ma-
chines and Devices, Nanoelectronics, Nanophotonics, Na-
nobiotechnology and Nanomedicine a Selected Applicati-
ons. Do kapitoly Selected Applications jsou zafazeny ¢lan-
ky o nanolitografii, nanosenzorech, materidlech pro elek-
trochemické kondenzatory, o budoucich technologiich
laboratofi na Cipu a o budoucich technologiich ¢isténi vo-
dy. Clanky jsou graficky sjednocené, takze cely soubor
pusobi homogennim dojmem a kniha se tak blizi monogra-
fii. Velmi cennou soucasti je desetistrankovy uvod, ve
kterém je rozebran stav a perspektivy oboru na konci prvni
dekady 21. stoleti. Uvod je dilem prof. Jamese R. Heatha
z UCLA, kapacity v oboru nanovéd. Dynamicky rozvoj
nanovéd se datuje zhruba od roku 1990, ovSem zasadni
prelom prichazi v roce 2001, kdy tehdejsi prezident USA
Bill Clinton inicioval vznik National Nanotechnology Ini-
tiative (NNI). Ta zacala investovat do rozvoje vice nez
miliardu USD ro¢né. Vlady fady ostatnich statd si zacaly
zakladat podobné instituce a tak se odstartoval celosvétovy
,boom“. Od vyzkumu a vyvoje se posléze prieslo
k praktickym aplikacim, takZe dnes se s nanomaterialy
a nanotechnologiemi mizeme setkat i v dennim Zivoté
(pfedevsim komponenty pocitaci a mobilnich telefontl).
Nanovédy ovSem zdaleka nepiekroc€ily sviij horizont, prof.
Heath ocekava, ze jesté dekadu az dvé budou patfit
k celosvétovym vyzkumnym tématim. Pied rozvojem
a aplikaci nanovéd lezi v budoucnu dvé zakladni vyzvy.
Prvni je lacind, obnovitelnd a Cista energie a druha péce
o lidské zdravi. A pravé na tyto okruhy se v SirSich souvis-
lostech zamétuje Rodgersova Nanoscience and Technology.

V uplynulych deseti letech bylo v oboru nanovéd
publikovano velmi mnoho pivodnich sdéleni, monografii
ucebnic atd. Recenzovany soubor bezpochyby patii k tomu
vyrazné lepsimu (jak vybérem autorského kolektivu, tak
vybérem tématiky), co bylo v oboru nanovéd dosud vyda-
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no. Kniha ma vedle odborné urovné i vyrazny efekt didak-
ticky a bezpochyby se uplatni i ve vyuce na vysokych sko-
lach. Predevs§im kvuli neobvykle bohatému a nazornému
obrazovému materialu.

Bohumil Kratochvil

Axel H. E. Miiller, Krzysztof Matyjaszewski
(Ed.):

Controlled and Living Polymerizations.
From Mechanisms to Applications.

Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim 2009
612 stran, pevna vazba
ISBN: 978-3-527-32492-7

Metody ftizené, ¢i ,,zivé™ polymerizace nabyvaji stale
vice na vyznamu, nebot’ fada polymernich materialt, pou-
zivanych jak v technickych tak i biomedicinalnich aplika-
cich musi mit specifické vlastnosti a to i z hlediska napf.
chemické struktury, topologie, archtektury nebo moleku-
larnich parametrii. V poslednich 1étech se tedy objevuje
stale vice monografii a pfehlednych ¢lanki, vénovanych
pripravé polymert, tzv. ,,$itych na miru“. Pfredmétna kniha
je tak dalSim pfisp€vkem v dané oblasti a jejimi editory
jsou dva ze Spickovych expertd v oboru polymerni synte-
zy. A.-H.E. Miiller ziskal doktorat na universit¢ v Mohuci
pod vedenim G.V. Schulze, zndamého svymi pracemi na
poli iontovych polymerizaci a po dosazeni f4dné profesury
presel — jak je v Némecku pravidlem — na universitu
v Bayreuthu, kde je nyni §éfem oddéleni Makromolekulare
Chemie II. K. Matyjaszewski, jeden z ptivodcil tzv. Atom-
transfer radikadlové polymerizace (ATRP), vystudoval
v Lodzi, kde byl jeho skolitelem S. Penczek, jeden
z nejlepsich polskych polymernich chemiki, pak ptsobil
napf. v Pafizi, Tokyu nebo v Gaineswille na Florid¢, az
nakonec zakotvil v Pittsburgu, kde je nyni feditelem Cen-
ter for Macromolecular Engineering a Controlled Radical
Polymerization Consortium.

Kniha je rozd€lena do deseti tématicky oddélenych
kapitol, které ptedkladaji informace o jednotlivych meto-
dach fizené polymerizace s ohledem na mechanismus,
iniciaci, skupinu monomeri a poZadované produkty.

1. Anionic Vinyl Polymerization (D. Baskaran
a A.HE. Miiller). Tato kapitola uvadi vyvoj aniontové
polymerizace nepolarnich i polarnich vinylovych mono-
merul, iniciované organokovovymi iniciatory od pocatec-
nich praci Szwarce, Mortona a dal$ich aZ po soucasnost.
Kapitola podava zéakladni informace i o tzv. ,ligated” ani-
ontové polymerizaci (meth)akrylovych esterd a polymeri-
zacich s nekovovymi protionty, jako je polymerizace
s pfenosem skupiny (group-transfer polymerization —
GTP) a ,,nekovova“ polymerizace (metal-free polymeri-
zation), iniciovand tetraalkylamoniovymi solemi. Jak lze
u Miillera o¢ekavat, zna¢na pozornost je vénovana kinetice
a mechanismu polymerizaci; v této souvislosti postradam
zminku o studii struktury komplexnich ,ligated” iniciac-
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nich systémd, provedenych J. K¥izem a C. Zune.

2. Carbocationic Polymerization (P. De a R. Faust).
S ohledem na odlisnosti kationtové a aniontové polymeri-
zace je tato kapitola koncipovéana ponékud jinak a to podle
polymerizovatelnych monomerti a pouzitelnych iniciac-
nich systémi. Hlavni pozornost je vénovana kontrolované
polymerizaci jednotlivych monomerti a volbé vhodnych
syntézy funkcionalizovanych polymeri, blokovych, vétve-
nych a roubovanych kopolymerd se specifickymi vlast-
nostmi a dalSich polymernich specialit. V dalSich podkapi-
tolach jsou zminény i moznosti kombinace fizené kationto-
vé polymerizace s jinymi postupy, kde vSak chybi n¢které
reference, tykajici se kombinace s ATRP.

3. Radical Polymerization (K. Matyjaszewski). Autor
na zakladé porovnani s konvencni radikalovou polymeri-
zaci objasiiuje princip fizené radikdlové polymerizace
(CRP), zalozené na rovnovaze mezi aktivni a neaktivni
(dormant) formou rostouciho makroradikéalu, vyrazné re-
dukujici rozsah terminacnich reakci. Jednotlivé metody
CRP, jako polymerizace v ptitomnosti stabilnich radikal
(SFRP), atom-transfer radikalova polymerizace (ATRP),
degenerative  —transfer nebo reversible addition-
fragmentation transfer process (vhodné Ceské ekvivalenty
nejsou dosud zavedeny), jsou srozumitelné popsany
v jednotlivych subkapitolach, nejvétsi pozornost je vSak —
jak lze u tohoto autora predpokladat — vénovana ATRP.
Skoda, e n&které obrazky (3.1 a 3.3), které by podle le-
gendy mély byt barevné, jsou vytiStény Cernobile, coz
snizuje  jejich  srozumitelnost. Kromé& toho chybi
v podkapitole o modifikacich ATRP zminka o tzv. SET-
LRP procesu (single-electron transfer living radical poly-
merization), popsaném Percecem v fadé publikaci. Naopak
velmi ilustrativni je pfehled syntetického potencialu CRP,
hlavné ATRP, uvedeny ve druhé casti kapitoly.

4. Living Transition Metal-Catalyzed Alkene Polyme-
rization (J.B. Edson, G.J. Domski, J M. Rose, A.D. Bolig,
M. Brookhart, G.W. Coates). Kapitola je zaméfena prevaz-
né na fizenou polymerizaci hlavné nizsich olefini koordi-
na¢nim mechanismem a uvadi v prvé ¢asti velmi Sirokou
Skalu katalyzatord na bazi sloucenin ptrechodnych kovi
a jejich aplikacnich moZnosti. Vycet katalyzatori plisobi
trochu nepiehledné, protoze vSak se tato oblast polymerni
chemie vyznacuje mimotfadné¢ vysokou variabilitou kataly-
zatord, nelze se tomu tedy asi vyhnout. Druha cast kapitoly
je pak vénovana ,.tailor-made® polymertim na bazi olefint,
které 1ze uvedenymi katalytickymi systémy piipravit.

5. Living Ring-Opening Polymerization of Herocyclic
Monomers (S. Penczek, M. Cypryk, A. Duda, P. Kubisa,
S. Slomkowski). Pro sepsani kapitoly t€Zko mohli byt zvo-
leni vhodnéjsi autofi, nez je tato polska skupina z Lodze,
ktera se polymerizaci s otevienim kruhu (ROP) vénuje jiz
fadu let. Kapitola se 1isi od dfive publikovanych monogra-
fii a review stejného zaméfeni tim, ze je vénovana hlavné
polymerizacim, probihajicim jako kontrolovany proces,
coz je ziejmeé divodem, pro¢ jsou malo diskutovany napf.
prace Kralickovy (kaprolaktam). VéEtsi cast kapitoly se
zabyva ROP kyslikatych heterocyklii, jsou vSak zminény
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i polymerizace monomertl s jinymi heteroatomy v kruhu
(N, Si, P nebo S), a to vS§emi pouzitelnymi procesy, tj.
aniontove€, kationtové nebo koordina¢né, se stru¢nym ob-
jasnénim dil¢ich krokd, mechanismu a kinetiky typickych
polymerizaci napf. laktidd nebo THF.

6. Living Ring-Opening Metathesis Polymerization
(C. W. Bielawski, R. H. Grubbs). Vzhledem k faktu, ze
jeden z autord (R. H. G.) obdrzel za prace v oblasti meta-
these Nobelovu cenu, je uroven kapitoly zarucena.
V pocatecnich subkapitolach je sice strucné, ale srozumi-
telné vylozen princip metody LROMP, mechanismus rustu
nenasyceného polymeru a nékteré nezadouci vedlejsi reak-
ce, jako pfenos fetézce. Dalsi ¢ast pak predkladd prehled
katalyzatori na bazi sloucenin Ti, Ta, W, Mo a Ru
s uvedenim struktury, aplikaniho potenciélu a pfednosti ¢i
nevyhod, posledni ¢ast pak vyjmenovava nékteré ptiklady
komercionalizace procesu pifi vyrobé cilenych produktd
pro technické i biomedicinalni aplikace.

7. Macromolecular Architectures by Living and Con-
trolled/Living ~ Polymerizations  (N.  Hadjichristidis,
M. Pitsikalis, H. latrou, G. Sakellariou). Kapitola je
v zasadé prehledem polymeri s rozlicnou archtekturou,
jako jsou hvézdicovité, hiebenovité, cyklické, hypervétve-
né a dendritické, pfi cemZ se do znacné miry vyhyba blo-
kovym a roubovanym kopolymeriim, kterym je samostatné
vénovana kapitola dalsi. Studiu syntezy, charakterizace
a vlastnosti takovych produkti se Hadjichristidisova sku-
pina s Gspéchem vénuje uz fadu let. Dale jsou presentova-
ny syntetické postupy pro jednotlivé produkty, vétSinou
pomoci schemat, ktera vSak nejsou vzdy zcela jasna a sro-
zumitelna.

8. Synthesis of Block and Graft Copolymers (C. Tsit-
silanis). Kapitola je v podstaté pokraCovanim piedchozi
a prezentuje piehled moznosti syntezy di-, tri- ¢i viceblo-
kovych kopolymert a fady typl roubovanych kopolymert,
prakticky viemi technikami Fizené polymerizace. Skéla
blokovych a roubovanych kopolymeri je ohromné a tedy
sepsani prehledného dilka o pouhych ca 45 stranich je
ukol nesnadny, pfesto vSak mi chybi zminka o fizeném
roubovani napf. polysacharidl v heterogenni i homogenni
fazi nebo generace roubil na pevnych povrsich. Dale —
aniontova synteza ABA triblokd iniciovana dilithnymi
iniciatory obvykle neprobiha tak jednoznacné, jak autor
uvadi a rovnéz piiprava blokovych kopolymert via GTP je
limitovana pouzitym katalyzatorem.

9. Morphologies in Block Copolymers (V. Abetz,
A. Boschetti-de-Fierro, J. F. Gohy). Zde je podéana infor-
mace o usporadani a mikrofdzovych procesech blokovych
kopolymeru a to jak v pevném stavu (bulk), tak i v tenkych
filmech a navazuje tak na kapitoly ptedchozi. Co se filml
tyCe, chybi zminka o pracich Compostovych, zamétenych
na vliv blokovych kopolymeri na adhezni vlastnosti
a dewetting film na pevnych povrSich. Nejvetsi Cast je
vSak vénovéana micelam amfifilnich kopolymerti ve vybra-
nych rozpoustédlech, jejich tvorbé, morfologii, charakteri-
zaci a event. aplikacim a posledni subkapitola prezentuji
sice kratky, ale ilustrativni piehled aplikaci micel
v biomedicinalni oblasti.
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10. Industrial Applications (D. L. Handlin, D. R.
Hansen, K. J. Wright, S. R. Trenor). Tato kapitola, sepsana
s vyjimkou K. J. W. pracovniky z primyslu, podava velice
pekny prehled existujicich a nékterych potencialnich apli-
kaci hlavné blokovych kopolymert v tfadé technickych
aplikaci, jako napf. autoprimysl, petrochemie, vyroba
obuvi atd. Mozna chybi zminka o methakrylatovych blo-
kovych kopolymerech, snad produkovanych firmou Du-
Pont metodou GTP, ale to si nejsem zcela jisty.

Zavérem lze konstatovat, Ze posuzovana kniha je
dal§im uzitecnym zdrojem informaci v oboru. Obsahuje
fadu drobnéjsich nedostatki, jako je napt. absence sezna-
mu zkratek v nékterych kapitolach, chyby v nékterych
schematech ¢i referencich nebo v textu. A¢ vytvofena fa-
dou autort, je to kniha ,,Ctiva“, kterd sice neni ucebnici
v pravém slova smyslu, ale rozhodn€ by neméla chybét na
zadném pracovisti, kde se polymery $§ité na miru syntetizu-
ji, charakterizuji nebo aplikuji

Petr Vicek
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5 (Poznamka: tato kniha mize byt obj ecvlnéna Cleny
CSCH spolu s knihou Nazvoslovi sacharidd, CSCH 2001,
do vyprodani zasob, za celkovou ¢lenskou cenu 500 K¢.)

Pred 15 lety ptivitali studenti i pedagogové, jejichz
zdjem se n¢jak dotykal chemie sacharidli, nenipadnou
brozuru v modrych deskach nazvanou Sacharidy I a sepsa-
nou profesory na Katedie organické chemie Pfirodovédec-
ké fakulty UK Miloslavem Cernym a Tomasem Trnkou.
Brozuru nabidlo Vydavatelstvi pds — divize spole¢nosti
SciTech s r.o. Tomuto dilu se dostalo velmi vielého pfijeti
zejména proto, Ze na malé ploSe necelych 70 stran brilant-
nim zptsobem zkoncentrovalo zakladni védomosti o sa-
charidech, jejich existen¢nich formach, chemickych vlast-
nostech a transformacich. Véc pro studenty, ale i pro
vSechny ostatni zajemce prost¢ k nezaplaceni. V pred-
mluvé autofi pfislibili jesté Sacharidy II, kde mély byt
kapitoly o identifikaci a strukturni analyze sacharidli po-
moci fyzikalnich metod. Svij slib nyni plni, snad trochu
jinak nez piivodné zamysleli, ale jesté chvalyhodnéji.

V téchto dnech se totiz péci stejného vydavatelstvi
dostavé na svét trochu objemnéjsi kniha Sacharidy, v jejiz
realizaci pripojil k autorim vySe jmenovanym svij autor-
sky piinos jesté dr. Milo§ Budéinsky, CSc. (UOCHB
AV CR). Jiz ze slozeni autorského kolektivu je tedy patr-
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né, ze v Sacharidech (2010) doslo k fazi nékdejsich Sacha-
ridd T (1995) a planovanych Sacharidd II, avSak nejen
k tomu. V souladu s rychlym vyvojem v tomto oboru che-
mie vyvstala dilezitost novych informaci, coz se projevilo
v roz$ifeni objemu: nejvice u kapitoly 2 o monosachari-
dech na 107 stran (oproti 45 v Sacharidech I). Jinak zusta-
vé zakladni &lenéni kapitol stejné: Po Uvodu 2. Monosa-
charidy, 3. Cyklitoly, 4. Oligosacharidy, 5. Polysacharidy.
Vsechny kapitoly jsou jesté dale ¢lenény podle desetinné-
ho systému, az do Ctyiciselnych partii v ¢asti monosachari-
dy. Clenéni je velmi logické, zejména v podkapitole 2.2
Vlastnosti a reakce monosacharidi si muze Ctendf
podle obsahu velmi rychle najit ¢ast, ktera jej pravé zaji-
ma. Zde také ptibyly nové odstavce, napt. thiocukry, fos-
fanové a fosfonové derivaty cukrd, rozvétvené cukry
a heteroanalogy cyklickych forem. V ¢asti o oligosacharidech
byla nové vénovana zvlastni podkapitola jejich syntéze.

V 6. kapitole nazvané Separacni a analytické metody
jsou prehledné komentovany ,,klasické“ i moderni zptisoby
stanoveni  sacharidi, u chromatografickych metod
s diirazem na stacionarni faze a zpisoby detekce. Nechybi
zde odstavec o enzymovych metodach, pouzivanych hlav-
né¢ v biochemickych laboratofich. Kapitola jako jedina
neni dale ¢iselné Clenéna, coz by si asi zaslouZila.

V 7. kapitole Fyzikalni metody strukturni analyzy
zcela bezpecné kraluje podkapitola o nuklearni magnetické
rezonanci, nejen svym rozsahem (20 stran), ale hlavné
kvalitou zpracovani. Ctenaf se zde seznimi s metodami
jednorozmérnych i dvourozmérnych spekter pouzivanymi
ve strukturni analyze sacharidd. Vyklad je doprovazen
fadou 15 tabulek s hodnotami chemickych posunt ¢i in-
terak¢nich konstant, jakoz i zobrazenim spekter s vysvét-
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Radlinského 9
812 37 Bratislava

www.schems.sk

schs@chtf.stuba.sk
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lujicimi legendami. Pfizndm se, Ze jsem jeSté nevidél
v literatufe toto téma tak dobfe zpracované, s tako-
vou maximalni vstiicnosti vii¢i nam laikiim, a v této eufo-
rii odpoustim i skutecnost, zZe ostatni, jisté dilezité meto-
dy, jako hmotnostni spektrometrie, infracervena a ultrafia-
lova spektrometrie, chiroptické metody a krystalova struk-
turni analyza jsou stru¢né popsany v zakladnich charakte-
ristikach, spise jen jako dalsi moznosti.

Ke v§em metodam, ostatné jako ke vSem samostatné
¢islovanym ¢astim v celé knize jsou ovSem pfipojeny od-

Yo

nich monografii o problematice sacharidi (celkem 13 od-
kazii, véetné ,,komplexniho* odkazu na 62 svazkii Advan-
ces in Carbohydrate Chemistry and Biochemistry nebo
4 dily kompendia The Carbohydrates, editovaného
W. Pigmanem a D. Hortonem).

V 9. kapitole Priloha jsou tabelarné uvedeny trivialni
a systematické nazvy monosacharidi a oligosacharidi
a jejich prijaté zkratky, pouzivané zejména v biochemii.
Celé dilo uzavira Rejstiik s abecednim fazenim hesel.

Kniha Sacharidy byla napsana erudovanymi pedago-
gy a vynikajicimi odborniky, ktefi jist¢ vyuzili i mnohaleté
zkuSenosti z prace s predchozi verzi Sacharidy 1. Tak nyni
mohou nabidnout velmi hodnotné dilo, které soucCasné
generaci zajemct poskytuje vyklad chemie sacharidi
v modernim pojeti, davd kvalitni a cerstvé informace
o jednotlivych latkach, reakcich, problémech a metodach
a ukazuje cestu k dalSimu rozsifeni védomosti. Knihu Sa-
charidy v§em zajemcim o tento obor chemie viele doporu-
Cuji.

Karel Kefurt

5. - 9. september 2011

Vysoké Tatry
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CHEMIE VZNIKU ZIVOTA

VACLAV PACES

Ustav molekuldrni genetiky, v.v.i., Akademie véd Ceské
republiky, Videnska 1043, 142 20 Praha 4
vpaces@img.cas.cz

Neddavno byl chemicky syntetizovan genom
mikroorganismu Mycoplasma mycoides. Uplny genom,
sestavajici z milionu bazi, se sice nepodafilo Cisté
chemicky sestavit, bylo tfeba pospojovat kratSi syntetické
useky DNA v zivé bunce kvasinky, ale kdyz srovname
soucasnost se situaci jeSt€ pfed péti lety, tak pokrok
v chemické syntéze dédicné informace je doslova
senzalni.

Tento vysledek byl nékterymi médii interpretovan
tak, Ze byl vytvofen umély Zzivot. Tak tomu ale neni.
A dokonce nas tento vysledek nijak zvlast' neptiblizuje
k poznéni toho, jak Zivot vznikl. Dodnes nevime, zda je
puvod zivota pozemsky. Lze vibec vznik Zivota vysvétlit
v souladu s pfirodnimi zdkony? Nemaji nakonec pravdu
kreacionisté a vétSina nabozenstvi, kdyz tvrdi, Ze Zivot
vznikl vlivem neznamé sily, Boha. A Ze tomu miZzeme jen
vérit, protoZze nejsme schopni a ani povolani to nasim
lidskym rozumem pochopit.

On je viibec problém s definici Zivota: kdyz se podafi
ozivit ¢lovéka ze stavu klinické smrti, byl tedy uz mrtvy
nebo byl zivy? Jsou bakterialni spory zivé, i kdyz po
mnoho let, dokonce staleti, neprojevuji sebemensi zndmky
zivota, ale lze je vhodnymi podminkami ozivit? Ani tak
zvané zakladni atributy Zivota plné Zivot nedefinuji, natoz
aby ho vysvétlovaly. Témito atributy byvaji oznacovany:
(1) schopnost reprodukce (druhu, ne kazdého jedince —
impotentd je!), (2) intermediarni metabolismus, tedy
schopnost vyuzivat energii (slunecni, chemickych vazeb)
na praci a vystavbu téla, (3) mutabilita, nebo-li schopnost
zmény a (4) snizovani vlastni entropie, tedy jakasi
samoorganizace. Na prvni pohled je zfejmé, Ze tyto
atributy k definici zivota nestaci.

Tato celkova slozitost zivota a zejména jeho vzniku
vedla k hypotéze tzv. “inteligentniho planu”, ktery lze
ovSem prakticky beze zbytku ztotoznit s kreacionismem.
Mné osobné piipada predstava ,inteligentniho planu®
nepodlozend vécnymi argumenty. Naproti tomu byly
provedeny experimenty a vypracovany teoretické
konstrukce, vysvétlujici mnoho krokd, které mohly vést ke
vzniku Zivota zde na Zemi v souladu se zndmymi
pfirodnimi zadkonitostmi. Obtiznost experimentaln¢ plné
vysvétlit vznik zivota je dana mimo jiné dlouhou dobou,
kterou pravdépodobné vyzadovaly slozité reakce, o nichz
predpokladame, ze k nim muselo pfi vzniku zivota dojit.
Tuto dlouhou ¢asovou Skéalu nemiiZzeme v experimentech
realizovat. A ani ,synteticky genom® nas k vysvétleni
nijak nepfiblizil.
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Je to ale pravé ten dlouhy cas, ktery od vytvoreni
Zemé&koule az do dnesnich dob ubéhl, ktery nékteré malo
pravdépodobné chemické reakce umozituje. Uvahy Eigena
a nezavisle Fitche a Uppera o stafi genetického kodu, zalo-
zené na analyze nukleotidovych sekvenci molekul tRNA,
vedou k velmi pfijatelnému zavéru, ze geneticky kod neni
star§i nez 3,8 miliard let, a Ze tedy mohl vzniknout na Ze-
mi, a to nedlouho po jejim vytvofeni, ale uz v dobé¢, kdy
podminky byly vhodné pro vznik zivota. Znamena to, Ze
pfi nejmensim Uvahy o dob¢ vzniku Zivota jsou zaloZeny
na analyze dostupnych experimentalnich dat.

Abo-Rizig a Sobolewski vypocitali v roce 2005 stabi-
litu riznych forem pard bazi v klasickych Watson-
Crickovych strukturdch nukleovych kyselin. Ukazali, Ze
v podminkach, jaké snad panovaly na Zemi v dobé, kdy
zivot vznikal, se abioticky preferenéné tvofi prave takové
struktury nukleovych kyselin, které existuji v soucasnych
organismech. Jaké ale prebiotické podminky skutecné
byly, se nevi. Klasické experimenty Millera a Ureye
z padesatych let 20. stoleti byly zaloZeny na ptedpokladu,
ze praatmosféra méla redukujici charakter. To ovSem vi-
bec neni jisté.

Zakladnimi chemickymi reakcemi prebiotického své-
ta musely podle soucasnych piedstav byt pti vzniku Zivota
na Zemi jednak syntéza vhodnych monomert pro polyme-
raci a dale polymerace sama, pravdépodobné do struktur
typu nukleovych kyselin a proteind. Tézko si mlzeme
predstavit vznik zivota bez vzniku polymernich struktur,
protoze nevime o jiné formé molekul vhodné pro uchovani
informace. Experimenty ukazuji, Ze tvorba polymernich
struktur neni nijak zvlast’ obtizna, pokud jsou v prostiedi
vhodné monomery v dostatecné vysoké koncentraci. Byly
provedeny experimenty a vypracovany hypotézy, které
ukazuji na moZznosti, jak se dostate¢né vysoka koncentrace
monomerd mohla vytvofit. Mohla to byt napiiklad sorbce
na pérovité materialy, jakymi jsou n€které mineraly. Tam
pak mohla byt i katalyzovana jejich polymerace. Wachter-
hauser preferuje predstavu, ze polymery vznikly na dné
mofi, mozna v horkych gejzirech za katalyzy Zelezitymi
sulfaty. Problémem polymerace ve vodném prostiedi se
zabyval uz Oparin, ktery pfisel s pfedstavou koacervatu.
Koacervaty by umoznovaly kondenza¢ni polymeraci i ve
vodném prostiedi, protoze by uvnitf nich bylo prostedi
lipofilni nebo alespoii &asteénd lipofilni. Spatné tedy cha-
pou koncept koacervati ti, kdo v nich vidi primitivni buii-
ky. I ta nejjednodussi buika je uz velmi slozity organis-
mus, ktery musel vzniknout evoluci az mnohem pozdéji.
Koacervat naproti tomu je pouze kapénkou, kterd se vznasi
ve vod¢ a ma uvnitf prostfedi vhodné ke kondenzaéni po-
lymeraci, ktera by ve vodé nemohla probéhnout. Nékolik
experimentii ukdzalo, ze k polymeraci mize dojit v pousti
pii vysychani zfedéného vodného roztoku monomert.
Nejen Ze se pfi vysychani roztoku monomery koncentruji,
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ale navic se v poustnich podminkach siln¢ zahtivaji. Tim
by polymerace mohla byt usnadnéna.

Nebioticka syntéza riznych monomert i jejich poly-
merace se v laboratofi dafi. Co se ale dosud nepodafilo, je
vznik takovych polymerd, které by se zacaly samy repliko-
vat, ptipadné katalyzovat replikaci jinych polymert. V této
souvislosti je vyznamna existence samostfizné RNA. Dnes
je jisté, ze existuji ribo-oligonukleotidy, které jsou schop-
ny katalyzovat fadu reakci véetné syntézy oligonukleotidl
na komplementarnich templatech. Samostiiznd RNA byla
objevena pfi studiu procesingu rRNA a tRNA. Jeji objev
vyvolal spekulace o ,,svéte¢ RNA®, ktery spontanné vznikl
na Zemi a z kterého se postupné vyvijel Zivot v zékladnich
charakteristikach podobny tomu souc¢asnému. Lze si snad
predstavit situaci, kdy jednim z mechanismi nastinénych
vyse vznikalo mnozstvi kratSich a delSich oligonukleotidl
¢1 polymerti jim podobnych, a Ze se mezi nimi ndhodné
objevila i struktura, ktera sama sebe zacala opracovavat,
ptipadné i replikovat. Tomu by napomohla dlouhd doba,
po kterou mohla ,,;ndhoda“ pracovat. Dosud se ale nepoda-
filo takovou strukturu syntetizovat chemicky, cilené,
v laboratofi. Tady je prostor pro Sikovné chemiky, ktefi by
se zamysleli i nad jinymi monomernimi molekulami, které
by mohly polymerovat do struktur s dal$imi aktivitami.
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To viechno jsou tuvahy hodné teoretické. Zadna hypo-
téza nevysvétluje problém duality, tedy jak vznikl soucas-
ny zivot zalozeny tak zasadné na souhfe informacnich
molekul (nukleové kyseliny) a funkénich molekul
(enzymy). Pfesto vSechno je ziejmé, ze se dafi postupné
a po malych kriccich ozfejmovat zakladni kroky vzniku
zivota na Zemi, a to v souladu s ptirodnimi zdkony. Bude
ale jesté tfeba mnoha experimentil nez se dobereme néce-
ho konkrétnéjsiho.

(Toto téma jsem v ponckud jiné podobé publikoval
v Casopise Ziva).

V. Paces (Institute of Molecular Genetics, Academy
of Sciences, Prague): Chemistry of Life Origin

How life was created is a question that occupies sci-
entists for centuries. But the real experimental approach to
the problem started only after the War by experiments of
Miller and Urey. Since then many experiments showed
that some of the chemical reactions may spontaneously
lead to polymer structures that are basic for today’s life.
Especially important was the discovery of ribozymes, e.i.
ribonucleic a cids that can catalyze their own transforma-
tions. Recent chemical synthesis of the complete genome
of Mycoplasma is another step towards elucidating origin
of life on Earth.
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KONEC DVOU CHEMICKYCH LEGEND - TISTENYCH CHEMICAL ABSTRACTS

A BAZI DAT BEILSTEIN A GMELIN

JAROSLAV SILHANEK

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Technic-
ka 5, 166 28 Praha 6
Jaroslav.silhanek@vscht.cz

Predevsim lehce naznacuji, ze hlavné v druhém ptipa-
dé se zatim jedna o ukonceni onéch po stoleti existujicich
chemickych pojmu a uz spiSe legend a nikoliv o ukonceni
moznosti pracovat s nashromazdénymi daty. Ale i tak jde
o ukonéeni nééeho, co znali generace chemikli na celém
svété. Pred kratkou dobou jsem na tomto misté pripomnél
stoleté vyroci referdtového casopisu a dnes informacni
sluzby, Chemical Abstracts' a dnes informuji chemickou
vefejnost, ze onen referdtovy Casopis, ktery vychéazel
nejdiive kazdy mésic a nakonec kazdy tyden v prakticky
neménné grafické podob€ (viz obr. 1) vice neZ onéch
100 let, presn¢ 103 let, snad jen v postupné vétsim forma-
tu, v dvousloupcovém uspofddani, s menSim typem pisma
a na vyrazné ten¢im papiru, definitivné skoncil svou exis-
tenci a v prosinci roku 2009 vyslo jeho posledni ¢islo. Je
pravdou, Ze tisténa verze byla uz v devadesatych letech na
naSich univerzitich a ustavech nahrazena elektronickou
verzi a tak pii prilezitosti nedavného Publika organické
chemie na VSCHT jsem pro jistotu vzal jedno starsi &islo
na ukazku, protoze uz fada mladsich kolegt jej nikdy nevi-
déla, natoz aby v ném néco hledala.

S velkou pravdépodobnosti CAS zpracuje a zvefejni
detailni statistické udaje za onéch uplynulych 103 letech
existence tisténych sesitl, obdobné, jako jsou zvetejnény
statistiky za 100 let existence’. Piedb&zné ale miizeme
uvést, ze za celé obdobi bylo zpracovano vice nez 28 mili-
onu abstraktl védeckych clankli a patentt, ale protoze
v piipadé patentl jsou evidovany i vSechny patenty a pfi-
hlasky v dalsich zemich, tedy ¢leny patentovych rodin, je
celkovy pocet zpracovanych a tim evidovanych a tudiz
nalezitelnych dokumentt v ti§ténych svazcich cca 36 mili-
ond. Celkové pocty stranek jdou pochopitelné do astrono-
mickych cisel, pro ilustraci ale uved'me, ze ve ,,stoletém
roce 2007, mély vSechny vydané tiSténé svazky jednotli-
vych Cisel a samostatnych svazki rejstiikii v tomto roce
celkem 391 079 stranek. A jeSté vice Sokujici je fakt, Ze
z tohoto poctu bylo jen 120 036, tedy 30,7% stranek abs-
traktd, ale 271 043 stranek rejstiikl, coz predstavuje
69,3%. Rozsah rejstiik je jesté nazornéjsi na prikladu tzv.
Collective Indexes, tedy Stiletych rejstfikil, jinak mimo-
fadné uziteCném nastroji reSerSni prace v tisténych svaz-
cich. Posledni vydany Stilety rejstfik zahrnuje obdobi 1997
az 2001 a obsahuje odkazy na celkem 4 419 141 citova-
nych dokumentli na 431 642 strankach v témeéf 150 svaz-
cich. Je tedy zcela evidentni, pro¢ dalsi Collective Index
pro léta 2002-2006 uz nevysel a nikdy nevyjde. Jen dopli-

me, ze Collective Indexes jsou k disposici jako verze na
CD, a to od 5-ti letého rejstiiku za 1éta 1977—-1981, pfi-
¢emz ten posledni je na 14 CD discich. Takze mtzeme
sice uronit slzu za touto odeslou legendou, ale bud’'me radi,
ze vyvoj nabidl daleko efektivnéjsi nastroj, protoze by-
chom uz jen s velkymi obtizemi a sebezapfenim s tak roz-
sahlym tisténym zdrojem byli ochotni pracovat.

Legendarni pojmy ,,Beilstein* a ,,Gmelin*

I kdyZ pro soucasnou nastupujici generaci chemikil
jsou to asi uz opravdu jen pojmy a jen maloktery ma real-
nou predstavu nebo dokonce i zkusenost s jejich vyuziva-
nim, stale v mysli chemikii setrvava povédomi o existenci
mnohosvazkovych dél stojicich kdesi na regalech kniho-
ven, jejichz dulezitost byla vzdy velice zdlraziovana. Jak
je to tedy dnes doopravdy a co vlastn€ konci?

Pfipominam, ze vyznam obou téchto d¢l byl a stale je
opravdu mimofddny a dilezity, a to nejenom
z historického hlediska. Myslenka, ze by bylo uzitecné
stale prubézné¢ sumarizovat nové objevované chemické
latky a slouceniny napadla v 19. stoleti asi vice chemik,
ale jen dva tuto myslenku realizovali a nepochybné tak
velmi pfispéli k rozvoji chemie. Prvnim byl profesor che-
mie na Univerzité¢ v Heildelbergu Leopold Gmelin, ktery
jiz v letech 1817-1819 vydal ve tfech svazcich knihu Han-
dbuch der theoretischen Chemie, na kterou pak navézala
nova rozitend vydani’. V 5. vydani v letech 1852—1853
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byl rozsah omezen jen na anorganické slouceniny pod
nazvem Handbuch der anorganischen Chemie a nakonec
jako Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. Na
dalsich vydanich se pozd¢ji podileli dalsi spolupracovnici
a nasledovnici (L.Gmelin zemiel v r. 1851), az do tzv.
8. vydani, které v podobé volnych svazkl organizovanych
podle systémi prvkd a jejich sloucenin vychazelo do ne-
davné doby. V r. 1946 byl pro vydavani dila byl zalozen
Gmelin Institut fiir anorganischen Chemie ve Frankfurtu
nad Mohanem jako soucast Max-Planck-Gesellschaft.
Koncepce sumarizace informaci do podoby tist€nych svaz-
kt vénovanych jednotlivym prvkim a jejich slou¢eninam
vedla pochopitelné ke stale vétSimu zaostavani dat a neni
prekvapujici, ze vydavani tisténych svazkt bylo v r. 1998
ukonceno stejné jako existence Gmelin Institutu. Dalsi
osud dila je tésn¢ spjat s osudem druhého podobného dila,
,,Beilsteina“.

Obdobny Handbuch der organischen Chemie vydal
profesor Friedrich Konrad Beilstein, takto profesor chemie
na univerzité v Petrohradu, az v r. 1881 po dvacetileté
praci ve dvou svazcich. Sam jeSt¢ vydal rozsitené tfisvaz-
kové vydani v r. 1885 az 1889 a dalsi vydani v letech 1892
az 1906, které mélo uz 8 svazkl. Ty se jesté tu a tam na-
jdou v nasich knihovnach. Dale prevzala péci o pokracova-
ni Deutsche Chemischen Gesellschaft a pod redakei
F. Richtera bylo zahijeno vydavani tzv. 4. vydani
v podobé 27 svazkl s koncepci, Ze nadale budou vydavany
jen dodatky (Ergénzungswerk) vzdy po 10 letech, tedy
stale jako 4.vydani. A stejn¢ jako v pripadé Gmelinova
kompendia byl zalozen Beilstein Institut fiir Literatur der
Organischen Chemie po 2. svétové valce ve Frankfurtu
nad Mohanem, ktery se musel vyrovnavat s nesmirné rych-
lym tempem nartistu novych sloucenin a omezenim danym
de facto ,,ruénim® zpracovavani informaci do podoby tisté-
né knihy. Podrobnosti o struktufe obou d¢l i jejich vyuzi-
véni lze najit v nékolika soubornych piehledech*™®

Nasledujici vyvoj je velmi zajimavy. V osmdesatych
letech prosadil tehdejsi feditel Beilstein Institutu, prof.
Clemens Jochum, statem podporovany projekt kompletni-
ho pfevodu celého dila do elektronické podoby vcetné
systematického doplnéni chybéjiciho nezpracovaného
obdobi, které¢ v té dobé piedstavovalo cca 20 let. Za vy-
znamné spoluticasti externich spolupracovniki véetné rady
¢eskych a slovenskych organickych chemik, se tento ukol
podafil a budiz feceno, Ze jedin¢ diky této aktivité a pod-
pofe koncepce Beilsteinova dile stale pokracuje. Elektro-
nicka verze byla dokonéena v r. 1994, ale testovaci ptistup
byl mozny uZz od konce osmdesatych let. Pfipomindm, ze
uz v r. 1995 byla elektronickd verze zpfistupnéna na
VSCHT Praha a za dva roky pak diky konsorciu a podpote
z programit MSMT i na ostatnich chemickych a ptirodové-
deckych fakultach a ustavech AV CR.

Co ale pak vlastné kon¢i? Zminény ,,Beilstein Insti-
tut byl financovan z nadace a hlavné z vytézku prodeje
tisténych svazkt, které vydavalo nakladatelstvi Springer-
Verlag. Statem subvencovana digitalizace pfedpokladala
dalsi finan¢ni sobéstacnost, coz se celkem pochopitelné
nestalo. Proto doslo nejdiive k vytvofeni privatni Beilstein
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Informations Systeme GmbH, vedle pivodni nadace, ale
ani toto feSeni nestacilo pro financovani tvorby baze a tak
v dal$im kroku pievzal produkci elektronické verze ame-
ricky investor, Information Handling Systems (IHS).
A protoze vynos evidentné nebyl podle ocekavani, skonci-
lo nakonec toto dilo v rukach nejvétsiho vydavatele védec-
ké literatury a dnes védeckych informaci, nakladatelstvi
Elsevier. Baze dat Gmelin v podstat¢ kopirovala tento
proces s tim rozdilem, Ze s ohledem na participaci Max-
Planck-Institutu mél jako vlastnik prav moznost jednani
ovlivitovat némecky stat. Zda se, ze prevzeti obou dél pod
ktidla nakladatelstvi Elsevier, které by mélo byt dostatecné
kapitalove silné, aby ¢innost finanéné utdhlo, je snad sku-
teCnym feSenim a nadé€ji, Ze ob¢ dila budou v budoucnu
pokracovat.

Reeni méa ale pravni zadrhel, kvali kterému stoji
v nazvu tohoto prispévku onen konec legend Beilstein
a Gmelin. Nakladatelstvi Elsevier nedostalo totiz prava na
pouzivani téchto nazvi, které urcité maji svou marketingo-
vou hodnotu a nesmi je tudiz pro pokracovani v jejich
produkce vyuzivat. Nepfevzalo ani databidzovy systém
CrossFire, na ktery si uz mozna dvé generace naSich che-
mikl zvykli, a muselo pfipravit jiny databazovy nastroj.
Ten uz byl zprovoznén a uveden na trh pod oznacenim
Reaxys, ktery je formalné obdobny systému CrossFire,
tedy prazdny databazovy systém. Ob¢ baze dat Beilstein
i Gmelin jsou v tomto prostiedi zpfistupnény, ale
s ohledem na vySe uvedené pravni podminky, nesmi byt
zpfistupniovany pod svymi ndzvy Beilstein a Gmelin. Na-
kladatelstvi Elsevier doplnilo data z obou bazi svou bazi
Patent Chemistry Database, kterou zacalo vytvaret kolem
r. 2002, mimo jiné i jako kompenzaci ukonceni zpracova-
vani patenti v ,,Beilsteinu® v r. 1980 v dasledku prilisné
néakladnosti. Takze misto bazi dat Beilstein a Gmelin bude-
me mit od 1.1.2011 jen bazi Reaxys jako chemicky infor-
macni zdroj zahrnujici ptivodni baze Beilstein a Gmelin
spolu s bazi Patent Chemistry Database, ovSem bez moz-
nosti zvolit tu ¢i onu plivodni béazi. Databadzovy systém
CrossFire tedy definitivné skoné¢i 31.12.2010, a tim také
skon¢i pouzivani terminid baze Beilstein nebo Gmelin
a tyto pojmy zéakonité postupné upadnou v zapomenuti.
Cela historie je zajimavym piikladem skutecnosti, Ze vy-
tvareni védeckych informacnich zdroji je nakladna ¢innost
a fidi se ekonomickymi zdkonitostmi jako produkce jaké-
hokoliv jiného produktu.

Jedna se opravdu jen o nostalgickou
vzpominku na klasicka dila?

Tato strucna historie dél Beilstein a Gmelin ilustruje
skutecnost, ze zadny informacni zdroj, na ktery jsme byli
po dlouha 1éta zvykli, nema zajisténo, Ze bude stale
k disposici jakkoliv bude jeho dilezitost nepochybna. Jsou
ale jesté dalsi aspekty, na které stoji za to upozornit.

Neni sebemensich pochyb o tom, ze elektronické
verze téchto informacnich zdroju jsou daleko dokonalejsi

e
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tivité prace. Nelze proto ofekavat, ze vyse popsané zmény
vyvolaji cokoliv jiného nez povzdech star§ich chemikt nad
mizejicim svétem, ve kterém zacinali svoji profesni karié-
ru. Konec tiSténych Chemical Abstract byl také ocekavan
a tisténa verze Beilsteinova kompendia byla nahrazena
elektronickou verzi jiz pted vice nez patnacti lety a orga-
nicti chemici si uz nedovedou navrat k tisténé verzi pred-
stavit, nehledé jiz na skutecnost, Ze Casové pokryti tisténé
verze je rovnéz nesrovnatelné s bazi dat Beilstein. Ten
nejdulezitéjsi aspekt spoc¢iva v tom, Ze zatimco tiSténé
verze byly n&jakym zplsobem predplaceny a jako skutec-
ny fyzicky majetek instituce (v minulosti i jednotlivee, je
znamo, Ze napf. prof. Wichterle mél vlastniho Beilsteina,
stejné jako prof. Ettel) umistény na regalech knihoven, kde
byly ptistupné bud’ komukoliv nebo alespont pracovnikii
dané instituce. Neboli vztah mezi Ghradou a ziskanym
majetkem byl viditelny a nezpochybnitelny a hlavné trva-
ly.

V ptipad€ elektronickych verzi je ale situace zdsadné
odlisna. To, co jako thradu licencnich poplatkd, platime,
je jen pravo po dobu, po kterou byly poplatky uhrazeny,
do baze vstupovat a vyuzivat k vlastni praci. Jakmile za-
placené obdobi skonci a neni dale uhrazeno, pfistup rovnéz
kon¢i a zpravidla instituci neziistavaji zadna prava na pii-
stup do obdobi, po které byl pfistup hrazen. V pripadé
zdroji, které jsou pribézné dopliiovany, je to celkem lo-
gické. Tyto zdroje jsou tak v nevyhodném postaveni oproti
elektronickym verzim periodik, kde 1ze dojednavat trvaly
pfistup k jednou uhrazenym licen¢nim piistuptim. Nazev
ze totiz pii ptipadném katastrofalnim nedostatku finan¢nich
prostiedkli pro nas uvedené ,,legendy* skon¢i nejenom jako
legendy, ale jako skutecné informacni zdroje.

Tento spise katastroficky zavér by nemél v zadném
pripad¢ evokovat nazor, ze by bylo uzite¢né ,,pro jistotu*
pokracovat v odbéru tisténych zdroji. PfedevSim to uz
nejde, viz skutecnosti uvedené vyse, ale spise jako otazka
co s tiSténymi zdroji, které jsou ted’ vyhradné k dispozici
v elektronické verzi? To je otazka vskutku hamletovska,
zahrnujici jak emoce a nostalgii, azZ po pfisnou racionalitu
a vidéni jen do budoucnosti. Domnivam se, ze v kazdém
ptipad€ by stdlo za to o téchto otdzkdch mezi chemiky
mluvit a snazit se o jistou koordinaci, snad i s cilem, ale-
spont na jednom mist¢ udrzet co mozno ucelené soubory
tisténych zdrojii s moznosti volného pfistupu. Existuji
i rozumné divody, stale se vyskytnou pfipady, kdy stoji za
to jit do tisténych Chemical Abstracts, a to nejenom pii
studiu historie, ale pro moZnost vyuziti tehdejsi struktury
indexového zpracovani, které v zajmu zjednoduSeni bylo
v elektronické verzi potlaceno a najdou se i jiné dvody.
Pripomenime, Ze tisténé svazky Gmelina jsou stale ve vice
ptipadech praktictéjsi, nez elektronickd verze tohoto dila,
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a to presto, Ze uz nejsou aktualni. Zpracovani materialu je
v tisténé verzi daleko piehlednéjsi a ucelenéjsi, nez moz-
nost vyhledat jednotlivost v elektronické verzi. V soucasné
dobé je udrzovan kompletni soubor tisténych CA vcetné
kumulativnich rejstiiki volng dostupny v Ustiedni knihov-
né VSCHT Praha, stejné jako kompletni ti§téné soubory
svazkl Beilstein Handbuch i Gmelin Handbuch.
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J.Silhanek (Department of Organic Technology,
Institute of Chemical Technology, Prague): The End of
Two Chemical Legends — Printed Chemical Abstracts
and Beilstein and Gmelin Databases

Article comments definite end of printed Chemical
Abstracts after 103 years of existence as indispensable
information source for all chemistry branches. Of course,
it does not mean end of this service as such, it continues in
electronic forms e.g. CAonCD or SciFinder, but only the
end of its printed version. In any case, the total amount of
28 millions abstracts summarizing chemical knowledge
harvested during whole 20" century is worth of “mention-
ing anyway. The case of Beistein and Gmelin is different
in respect that it is result of changing ownership and to
some extend of keeping valuable “trade marks” and not
allowing to new owner to use it. But history of these two
names is even greater and it is an example as the names of
two chemists became the names of two multivolume sets
of “Handbucher” known to many generation of practicing
chemists. Also in this case both sources continue but under
the name of Reaxys database and officially terms Beilstein
and Gmelin are part of chemical history.
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POCATKY HMOTNOSTNI SPEKTROMETRIE U NAS: HMOTNOSTNI
SPEKTROMETRIE V USTAVU FYZIKALNI CHEMIE AKADEMIE VED

(CASTI)
ZDENEK HERMAN

Laboratoi Viadimira Cermdka, Ustav fyzikalni chemie
J. Heyrovského Akademie véd Ceské republiky, Dolejsko-
va 3, 182 23 Praha 8

zdenek.herman@jh-inst.cas.cz

Ustav fyzikalni chemie CSAV byl prvnim a po dlou-
hou dobu hlavnim stfediskem hmotnostni spektrometrie
u nas. Piibéh hmotnostni spektrometrie zac¢ina pocatkem
padesatych let v okruhu Zaktl prof. Jaroslava Heyrovského
(1890-1967) v ustavu fyzikalni chemie University Karlo-
vy a v Polarografickém Ustavu. Prof. Heyrovsky a jeho zak
prof. Rudolf Brdicka méli své mladé spolupracovniky
fyzikalni chemiky k tomu, aby svou samostatnou praci
orientovali do novych vznikajicich oborti chemie. Se zalo-
zenim Ceskoslovenské akademie véd v r. 1952 vznikla
i Laboratof fyzikélni chemie CSAV (rozsifena od r. 1955
na Ustav fyzikalni chemie CSAV) a vedenim byl povéfen
prof. Rudolf Brdi¢ka (1906—1970). Ctyii mladi pracovnici
tohoto ustavu, Vladimir Cermak (1920-1980), Vladimir
Hanus (1923-2009), Josef Cabicar (1923—-1998) a Cestmir
Jech (1925-2002) zde zacali s konstrukci prvniho hmot-
nostniho spektrometru v zemi. VSichni pravé dokondili
aspiranturu (1949-52) a ziskali novy titul CSc.*, tfi z nich
jako fyzikalni chemici, Cestmir Jech se p¥ipojil jako radio-
fyzik od prof. Béhounka. VSichni patfili do generace, ktera
byla ovlivnéna uzavienim vysokych Skol za valky, a Kar-
lovu Universitu mohli zacit studovat az jako vice nez dva-
cetileti. Tento navrat do Skolnich lavic v dospélém véku
vyzadoval jisté zna¢nou motivaci a bezpochyby pravé
proto z této generace vzeslo tolik vyznamnych védci.

Konstrukce velkého vakuového pfistroje nebyla leh-
kym tkolem v povaleéné nedostatkové dobé a v zemi,
ktera byla po r. 1948 ve znacné izolaci od déni v zapadni
Evropé. Na vSechno bylo tfeba shanét slozité material, jak
mechanické, tak vakuové Casti i elektroniku (velkou cast
zdroju tvofil némecky kofistny material) bylo tfeba zhoto-
vit vlastnimi silami, s pfispénim ustavniho sklafe a mecha-
nika Karla Traspeho.

Nicméné po dvou letech byl pfistroj uveden do chodu,
prvni spektrum rtuti v prosinci 1953 zaznamendno jeSte
pomoci polarografické metody galvanometru a fotografic-
ké kazety.

Byl to magneticky pfistroj Nierova typu
s jednoduchou fokusaci a 60° magnetickym polem o polo-
méru 152 mm (cit.', obr. 1). Piistroj byl &erpany prastarou
kovovou difuzni pumpou Leybold (rtutova pumpa s cerpa-
ci rychlosti pouhych 15 1s™"), ktera byla spojena se sklené-
nou vymrazovackou, chlazenou smési tuhého oxidu uhlici-
tého s alkoholem. Stroj mél médénou trubici, olovem tés-
nény Niertv zdroj, napoustéci systém a ostatni ¢asti pii-
stroje byly sklenéné, jak ostatné tehdy byvalo zvykem.
Konstrukce prvniho pfistroje v zemi byla mimofddnym
pocinem, ktery byl v r. 1954 ocenén udélenim Statni ceny.

Potom se ale Dr. Cabicar vratil ke své praci v oblasti
difuze a irreversibilni termodynamiky (po n¢kolika letech
odesel na jadernou fakultu CVUT) a Dr. Jech ke své radio-
fyzice a radiochemii, u spektrometru zastali ti dva, ktefi do
konstrukce pinesli nejvétsi vklad, V. Cermék a V. Hanug
(obr. 2). Oba védéli, ze vlastni konstrukci a dal§i vyvoj
metody budou muset zabezpecit zkuSenym elektrotechni-
kem a zkuSenym mechanikem. V obou piipadech méli
velmi St'astnou ruku: v poloviné padesatych let se ke sku-
piné pfipojil Ing. Miroslav Pacak (1911-1988) a pan Josef
Protiva (1914-2004). Ing. Pacak, kratce poté docent
CVUT, kde piednasel slaboproudou elektrotechniku
a mefici techniku, byl neobycejné zkuSeny elektronik,
jehoz specialitou byly stabilizatory a méteni malych prou-
dd, presné to, co hmotnostni spektrometrie potiebovala.
Nikdy se nespokojil se znamymi postupy, ale stale vymys-
lel nové metody feseni obvodu a predevsim dovedl posta-
vit elektronické obvody piesné podle pozadavki, které mu
chemici stanovili. Jeho ¢innost se v Sedeséatych letech roz-
Sifila i do fyzikalniho ustavu na univerzit¢ v Bonnu, do
skupiny kolem pfiSttho nositele Nobelovy ceny
prof. Wolfganga Paula (m.j. otce kvadrupélového analyza-
toru), kde si jeho elektronické invence neobycejné vazili
a kde jeho pfistroje zanechaly vysoce respektovanou Ces-
kou stopu. Po mnoha letech, v dubnu r. 1970, jsem mél
v Bonnu seminaf a v semindrni mistnosti tistavu mi hrdé
ukazali obrazek Josefa Lady: Rvacka v hospodé¢ s textem
,1. Physikalisches Institut durch die Augen von Herrn
Doz. M. Pacék angesehen®.

O zlatych rukou pana Protivy bylo uz fe¢eno hodné:
byl to zcela vyjimeény jemny mechanik, pro néhoz zadna
prace nebyla nemoZné, byt to byla veleuzké Stérbina, nebo
molekulova tryska sestavena z desitek tenkych folii, nebo

* K obhajobé kandidatské prace Dr. V. HanuSe se vztahuje tato pithoda: kandidéatskd prace z oblasti kinetikych polarogra-
fickych proudi udélala na komisi jak rozsahem, tak kvalitou velky dojem, proto komise Hanusovi navrhla, aby praci poné-
kud rozsitil a podal ji jako praci doktorskou. Stal by se tak viibec prvnim doktorem véd v CSR. Dr. Hanus vsak tuto nabid-
ku odmitl s tim, Ze nepovazuje za moralni pouzit stejné nebo podobné vysledky k ziskani dvou titulil, a az do smrti zdstal
kandidatem véd.
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Obr. 1. Hmotnostni spektrometr Nierova typu v Ustavu fyzikalni chemie CSAV v r. 1957 (a); zdznam jednoho z prvnich spekter

z prosince 1953 (b) a schema pfistroje (c)

jemna hodinafska oprava. lontové zdroje, analyzatory
energie, zpomalovaci ¢ocky, postavené jeho rukama, pra-
covaly na mnoha mistech ve svété v laboratofich kolegu,
kteti takové Stésti na mechanika neméli. Pan Protiva pfiSel
do tstavu z elektronickych dilen Cs. rozhlasu a po nékoli-
ka létech ptivedl z téchto dilen i mladsiho mechanika An-
tonina Popelaka. Koncem r. 1955 zacal v laboratofi praco-
vat na své diplomové praci koncici student fyzikalni che-
mie a mij kolega v ro¢niku Zdenék Dolejsek. Namétem
jeho diplomky bylo dokonceni konstrukce malého hmot-
nostniho analyzitoru Dempsterova typu, t.j. magnetického
hmotniku s odklonem paprsku 180° v poli permanentniho
magnetu. Z. Dolejsek pfistroj dovedl do funkéni formy
a v r. 1957 obhgjil diplomovou praci s timto ndmétem.
Maly pfistroj s rozliSovaci schopnosti okolo 50-60 hm. j.
slouzil pak po tpravach fadu let jesté¢ Jané Novakové ke
studiu katalytickych procesti pomoci izotopové vymeény.

Koncem padesatych let byly u nés ve stavbé jesté jiné
hmotnostni spektrometry. Fungujici magneticky stroj
s jednoduchou fokusaci postavil v tehdejsim VUVETu
Ing. Ondracek, do laboratofe dochdzel n¢kdy ostravsky
Ing. Monus, ktery usiloval o stavbu priletového spektro-
metru Bennettova typu pro analyzu dilnich plynd, ale
pokud vim, pfistroj nikdy pofadné nefungoval.
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Ja sam jsem ptisel do oddéleni hmotnostni spektrome-
trie v srpnu r. 1957 po absolvovani matematicko-fyzikalni
fakulty UK, obor chemie, specializace fyzikalni chemie
a radiochemie. Ma diplomova prace byla jesté z oblasti
radiochemie u prof. F. Béhounka. Od spoluzédka Zdenka
Dolejska jsem se dozvédél, Ze k hmotniku shani jesté né-
koho z mladych absolventi fyzikdlni chemie. Domluvil
jsem si proto nékdy v ¢ervnu 1957 schiizku, abych se pred-
stavil a pozeptal na okolnosti dalsi spoluprace. Zastal jsem
ve sklepni laboratofi pozdé odpoledne jen Dr. Cermaka.
Rekl mi bez okolkii, abych mu pomohl u stroje a ze b&hem
toho mizeme mluvit. Praci, kterou se zabyval, bylo stano-
veni necistot v neonu — néplni neonek z Tesly, které néjak
nefungovaly. Béhem mych prvnich hodin u hmotniku se
mne Dr. Cermék na ledacos vyptal a nabidku k nastupu do
laboratofe (v té dob& umisténku do CSAV, jinam neZ na
umisténku absolvent nastoupit nemohl) jsem po skonceni
studii dostal. Nastoupilo nas tehdy v roce 1957 do oddéle-
ni ve funkci ,,inZenyra — asistenta“ s ¢istym platem 960 K¢
mésicné hned nékolik: Zden€k Dolejsek a ja, Ing. Pacak
pfivedl svého byvalého studenta Ladislava Hlddka (1933),
vzacnou elektronickou posilu a kolegu nasi generace. Ve
stejné dob& nastoupil jesté do ustavu sklaF Josef Sandk
(1930).
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Obr. 2. Zakladatelé hmotnostni spektrometrie u nas: RNDr.
Vladimir Hanu§, CSc. (1923 —2009) a RNDr. Vladimir Cer-
mak, DrSc. (1920-1980)

Cely Ustav fyzikalni chemie CSAV byl v té dobé
stésnan v nékolika mistnostech chemickych tustavi Uni-
versity Karlovy na Albertové. Hmotniku byla k dispozici
velkd, temna mistnost v suterénu s klenutym stropem
a okny u stropu. Do mistnosti se museli stésnat vSichni ze
skupiny, vcetn¢ prvni laborantky Jitky Fleischhansové-
Jegorové, jen Ing. Pacdk mél k dispozici koutek v jiné
mistnosti v piizemi.

Rok 1957 byl pro Gstav velmi dilezity, protoze se
mohl piestehovat ze stisnénych prostor univerzitnich usta-
vii na Albertové do budovy zrugené¢ho Utadu pro véci cir-
kevni v Machove ulici. Budovu jsme sice n€kolik let sdile-
i s Fyzikalnim ustavem CSAV, jemuZ patfilo nékolik
pater, ale mista bylo podstatné vice. Hmotnik se stéhoval
jako posledni az v prosinci roku 1957 do mistnosti ve
3. patfe na podium, vyztuZzené¢ dvéma kolejnicemi. Po od-
st€éhovani hmotniku zdstala ve sklepni mistnosti Albertova
pod stojnami obrovskd kaluz rtuti. V. Machové ulici
v mistnosti se strojem jsme sedé¢li se Zdenkem Dolejskem
a laborantkou Jitkou Jegorovou, ,,sé¢fové* Hanus a Cermak
sdileli tzkou ,,nudli vedle. Casem se prostor jesté zvetsil,
po odstéhovani fyzikl a naristu pfistrojového vybaveni.

Zpocatku — na podzim jesté na Albertové — jsme pra-
covali vSichni spoleéné. Hmotnik byl pouzivan k feseni
specialnich analytickych ukoli zvenci, jako byla analyza
vzacnych plynl pro jejich vyrobce Moravské chemické
zavody, analyza zneciSténin ve vzacnych plynech, analyza
vzorkii s "N po izotopickych experimentech biologi
a biochemikt, analyza poméru izotopli Ar pro geology,
nebo prvni organické analyzy, jako byla analyza methylo-
vanych pfimési v kaprolaktamu pro Moravské chemické
zédvody®®. Postupné vznikal ale vlastni, &ist& hmotnostng
spektrometricky program. Od pocétku bylo zvykem sledo-
vat vSechny publikace z oblasti hmotnostni spektrometrie
(tehdy to jesté Slo), psat si o separaty a ty nebo fotokopie
praci z Casopisit ukladat do knihovnicky laboratofe. Po
létech se tento soubor rozrostl na tisice praci. Rok 1957
byl i v tomto ohledu dost zlomovy: vysla kniha Fielda
a Franklina ,,Electron Impact Phenomena“. Field, Franklin
a Lampe publikovali prvni prace o reakcich iontd
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s molekulami, véd¢€li jsme o starsi praci Talrozeho (1952)
o tvorbé ,,neklasického™ iontu CHs", byli jsme plni diskusi
o kvazi-rovnovazné teorii hmotnostnich spekter, pochaze-
jici ze skupiny Henryho Eyringa (Henry Rosenstock
1952), Meyerson s Rylanderem publikovali velmi zasadni
praci o ptresmyku iontd toluenu na sedmiclenny kruh tro-
pylia C;H;" (cit.*). Byla to pravé tato prace, ktera Hanuge
a Cermaka inspirovala nejprve ke studiu spekter substituo-
vanych alkylthiofenti a k navrhu analogického pfesmyku
iontl z péti¢lenného kruhu na Sesti¢lenny kruh se zabudo-
vanou nejvnitingj§i skupinou CH (cit.’), pozdgji Hanuse
a Dolejska k tfadé praci o pfesmyku fady ionizovanych
isomer C;Hg na tropyliovy ion”.

Nase prace v laboratofi se zacala specializovat. Zde-
nek Dolejsek vice spolupracoval s HanuSem a oba se ¢im
dale tim vice zabyvali hmotnostnimi spektry organickych
latek a presmyky iontd, Cermak a ji jsme se zabyvali od
konce 50. let srazkovymi procesy mezi ionty a molekula-
mi. Prestavéli jsme proto pfistroj tak, Ze jsme prostor ion-
tového zdroje diferencialné Cerpali siln€j§i pumpou. Byla
to sklenénd rtutova difuzni pumpa o Cerpaci rychlosti asi
60 157", , majstrityk* ustavnich sklaid, spojena se skleng-
nou vymrazovackou, chlazenou kapalnym dusikem. Pro
sledovani reakci s alkalickymi kovy jsme pozdé&ji nevahali
jesté jednou trubici navrtat, aby se do prostoru iontového
zdroje dala pifes sklenény zabrus nasunout picka. Také
jednoduchy elektronkovy zesilova¢ iontovych proudii byl
nahrazen zesilova¢em na principu vibraéniho kondenzato-
ru. Zesileni iontovych proudd pomoci nasobice bylo jeste
v nedohlednu. Pfistroj rozhodné neplsobil ptilis elegantné,
puvodni médéna trubice s mosaznymi pfirubami a olové-
nym tésnénim byla zasla, kromé cinovych spoju kovovych
¢asti jsme nékteré netésnosti opravovali také cernym picei-
nem. V polovin¢ Sedesatych let navstivil laboratof jeden
z Celnich americkych spektrometristi, Vernon Dibeler,
star§i laskavy pan, jehoz jsme velmi obdivovali, protoze
pod jeho vedenim zacaly v National Bureau of Standards
fotoionizacni experimenty. Podival se ukosem na nas za-
platovany stroj a fekl jenom: ,,Hm, tak na tomhle vy d¢late
ty své experimenty.” V méfeni na jediném stroji jsme se
pravidelné po né€kolika mésicich stidali. Poslednim spo-
lecnym podnikem vSech byla stavba dvou specialnich
spektrometrii pro presné stanoveni deuteria ve vodiku
v oblasti pfirozenych koncentraci, tak zvanych ,,vodikaca‘
v 1. 1960. Tehdy pfislo Ministerstvo chemického primyslu
s poZadavkem na zhotoveni dvou specidlnich hmotnost-
nich spektrometri pro presné urceni deuteria v ptirodnich
koncentracich. Ugel této zakézKy si ani nepamatuji, ale v
kompenzaci za jejich zhotoveni jsme méli dostat vakuovou
péjeci pec (o finan¢nim vyrovnéni nebyla v té dob¢ fec).
Takova pec byla nasim idedlem, protoze by umoznila
v nasich konstrukcich nahradit ,,mékké* cinové spoje dale-
ko kvalitngjsim ,,tvrdym* vakuovym pajenim médi. Oba
stroje s permanentnim magnetem, soucasnym zaznamem
m/z2 (Hy") a m/z3 (HD") s fadové odlignymi citlivostmi,
specidlnimi zdroji a vlastni vyvinutou elektronikou jsme
bé&hem roku postavili a odladili’. Ukazalo se, Ze jejich
presnost (0,3 % v oblasti ptirodnich koncentraci deuteria)
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byla lepsi nez u nejlepsSich komerénich strojii t¢ doby od
firmy Atlas. Pak se vSak ukézalo, Ze na ministerstvu se
vymeénili Gfednici, nikdo o zakazce po roce nevédél a ni-
kdo o stroje nemél zdjem, takZze nam oba piistroje ziistaly
v laboratofi. Pec jsme vSak méli a pouzivali a na
,.vodikace* n¢jaky Cas jezdil meftit balneolog Dr. Konopac,
ktery se na nich pokouSel hledat pomoci rozdilt
v koncentracich deuteria spojeni mezi mineralnimi prame-
ny karlovarské a teplické oblasti.

Znaénou posilou pro laboratof a zvlasté pro organic-
kou hmotnostni spektrometrii HanuSe a Dolejska se stal
rok 1962, kdy do nasi laboratofe Akademie konecn¢ za-
koupila prvni komeréni hmotnostni spektrometr. Byl to
rusky pfistroj pro chemickou analyzu MCH 1303 lenigrad-
ského zdvodu SKB (Specialni konstrukéni byro Akademie
véd, Leningrad). V té dobé uz bylo v zemi nekolik stroji
sovétské provenience pro izotopickou nebo chemickou
analyzu (napf. od konce 50. let v bohat$im Ustavu jaderné-
ho vyzkumu nebo v nékterych primyslovych podnicich),
ale publikaci odtud vychéazelo velmi malo, pokud stroje
vubec fungovaly.

Tento nas ,,Ivan® (jak byl stroj okamzité pokitén, aby
se odlisil od pivodniho ,,.Dédka“) byl magneticky stroj
s jednoduchou fokusaci, velkym polomérem a rozliSovaci
schopnosti nad 600 hm. j. (Vlad’a Hanu$ z n¢j ovSem do-
kazal vytahnout mnohem vice, s hrdosti ukazoval rozliSené
hmotnosti iontd CsH;" a C,H;0", coz vyzadovalo rozliso-
vaci schopnost okolo 1200 hm. j.), celokovovy s horizon-
talni trubici, se rtutovymi difuznimi pumpami a typic-
kymi uzaviracimi ventily pouzivanymi SKB, s kovovym
napoustécim systémem a s kombinovanou lampovou
a polovodi¢ovou elektronikou, nad jejiz komplikovanou
koncepci doc. Pacak trochu kroutil hlavou. Uvést do chodu
jej prijeli dva bodii montéti z Leningradu. Na samém po-
catku jej proslavily dv€é pozoruhodnosti. Za prvé, piistroj
ptisel v bednach s mistem ur&eni ,,Cechoslovackaja sovét-
skaja socialistiCeskaja respublika®, jak si odesilatelé vy-
svétlili zkratku CSSR. Za druhé, montéfi méli na podatku
velké problémy s predvakuem, az do okamziku, kdy nako-
nec otevieli kovovy predvakuovy reservoar a odstranili
z ngj listek z leningradského metra. Nicméné byl tu dalsi
fungujict stroj, ktery Hanus§ béhem doby dale upravil chyt-
rym zavedenim napous$téni malych mnozstvi pevnych or-
ganickych latek ze zahfivané kapilary pfimo do zdroje
a nahrazenim klasického detektoru vlastnim detektorem
typu Bernhard-Schiitze, z dilny velkého pfitele laboratote,
berlinského prof. F. Bernharda. A tim se také uvolnilo na
,»Deédkovi“, jehoz jsme mohli ted’ s Cermakem pouzivat
a prestavovat podle libosti.

Instalace ,,Ivana“ vedla i k dalSim novinkdm: prof.
Sorm, feditel UOCHB CSAV, poslal k ndm do laboratote
na dlouhodobé zaskoleni v hmotnostni spektrometrii
Dr. Ladislava Dolejse a jeho spolupracovnici. Jeho cilem
bylo koupit pro potteby UOCHB hmotnik a Dr. Dolej§ mél
byt zakladatelem této skupiny. Lad’a Dolejs byl vynikajici
synteticky organik a jedna z ozdob Sormova ustavu
v oblasti prirodnich latek, vrstevnik Hanustv a prosté pri-
ma c¢lovék po vSech strankdch. S HanuSem pak zacali
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s analyzou a urCovanim struktury ptirodnich latek, zvlasté
alkaloidi. Myslim si, ze v t¢ dob¢ vznikla u nas skute¢na
hmotnostni spektrometrie organickych latek, obor, ktery
prave ve svété zacal bujet. Odtud se poc¢ina HanuSova pra-
ce, které se pak vénoval cely zbytek zivota a kterou ozna-
coval jako ,,objasiiovani struktury organickych a bioorga-
nickych latek metodami hmotnostni spektrometrie”. Se
Zdenkem Dolejskem se vénoval jesté interpretaci spekter
adamantant® a fady termindlnich substituovanych acetyle-
ni (pentyni — oktyni)’, az do Dolejskova odjezdu k Fredu
Lossingovi do Kanady v r. 1964. HanuSova hlavni pozor-
nost se vSak soustfedovala na vztah struktury molekul
a monomolekulové disociace iontl, véetné presmykil iontl
— oblast, v niZ byl vysoce respektovan po celém svéte.
Dlouhé tada asi sedmdesati praci vychazela z jeho spolu-
prace s Ladou Dolejsem'®, Karlem Machem'', Jirkou Mi-
terou a fadou organiki, biologt, a 1ékafti. Tykala se uplat-
néni hmotnostni spektrometrie v organické chemii, bioche-
mii, biologii, medicing, forenzni medicin€ a fadé dalSich
obord'®!". Kdyz byla u nas zaloZena v r. 1972 Dr. Chunde-
lou laboratof pro sledovani dopingu ve sportu, poméhal
Vladimir Hanu§ spolu se Zdeikkem Dolejskem
a s technickym pfispénim Ladi Hladka v jejim zavedeni.
HanuSova tcast v okamzitém a Gspé$ném feSeni pripadi
otrav zachrénila fadu Zivotd. Cestmir Jech o ném jednou
po pravu napsal: ,,jeho prace bohaté naplnila a piekonala
pozadavky spolecenské uzite¢nosti“. Podrobny popis toho,
co Vlad’a Hanus za ta 1éta udélal, nemohu dost dobte po-
skytnout. Mél jsem svlj program, a tiebaze Vlada n¢kdy
ptisel predvést nebo prodiskutovat néjaky novy mechanis-
mus, ktery vyplynul z jeho prace, v paméti mi utkvély
spise rizné ptihody. Tteba ptipad zdravotni sestry, ktera se
otravila a nebylo jasno ¢im. Vlad’a dostal jen vzorek meta-
bolitu, ale zorganizoval — zatimco sestra lezela v komatu —
béhem nékolika hodin analyzu hmotnikem a NMR a jesté
téhoz dne poskytl nemocnici informaci o tom, co to nejspi-
Se bylo, a zasadné prispél k zachrané jejiho zivota. Nebo
piisné tajny ptipad, kdy mu v absolutnim utajeni tfi pano-
vé, jeden z nich v uniforme s pistoli na boku, osobné pfi-
nesli vzorek bilého prasku, ktery ,,Siupala“ manzelka néja-
kého vysokého partajniho ¢inovnika. Vlad’ovi netrvalo ani
moc dlouho, aby pfiSel na to, ze manzelka ,,Sfupala“ —
cukr. Mél bych jesté poznamenat, Ze — co vim — Vlada
vzdycky trval na tom, Ze zdkaznici za analyzy nebudou nic
platit, protoZe ,,poskytovat bezplatny servis spolecnosti je
povinnosti pracovnikli Akademie véd*.

Dal$im vyznamnym meznikem v HanuSové préci se
stal rok 1973. Toho roku ziskal za vyhodnych podmi-
nek od japonské firmy JEOL hmotnostni spektrometr
JMS-D100. Konecné tady byl pristroj s dvoji fokusaci
a rozliSovaci schopnosti nad 10 000 hm. j. a také
s pocitacovym datasystémem, sice ne nejmodernéjsim, ale
zatizenim, které predstavovalo znacné zjednodusSeni
a zrychleni prace (VIdd’a Hanu$§ ovSem choval k tomuto
,hucaku® — jak si datasystém s hlu¢nymi ventilatory pie-
kitil — dlouho nedivéru a lustil rad&ji fotozdznamy spekter
ruén€). Téhoz roku zacind HanuSova plodna spoluprace
s mladym studentem Frantifkem Turetkem'?, ktera trvala
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az do Frantova odchodu do zahrani¢i v r. 1987. Do labora-
tofe pak priSel dalsi vyborny student organiky, Martin
Smrcina, s nimz Hanu§ spolupracoval nékolik let, zase az
do doby jeho odchodu do USA. Strojovy park organické
spektrometrie byl dale rozhojnén v r. 1995, kdy ze Synthe-
zie Pardubice pfiSel darem star§i spektrometr s dvoji fo-
kusaci VG 7070E (rok vyroby 1984), ktery je dodnes pou-
zivan Jifim Kubistou ke studiu komplexti ptechodovych
kovli v homogenni katalyze ve spolupraci s Dr. K. Machem.
Po Martinovi Smrcinovi si Vlada Hanu§ pftived]
z univerzity jako mladsiho spolupracovnika Mirka Polas-
ka. V r. 2000 nam pak némecka firma na doporuceni Hel-
muta Schwarze nabidla pouze za cenu odvozu stars$i hmot-
nostni spektrometr s dvoji fokusaci ZAB (podobny stroj uz
delsi dobu fungoval v Ustavu organické chemie a bioche-
mie AVCR), ktery byl uveden brzy do provozu.

Odborné pisobeni Zdenka Dolejska se zacalo odvijet
nezavisle od r. 1964. V r. 1963 obh4jil kandidatskou praci
na téma hmotnostni spektra alkyl-substituovanych acetylé-
nl a r. 1964 odjel na dva roky jako Post-Doctoral Fellow
do National Research Council v Ottawé do laboratofe Dr.
F. Lossinga. Tam se vénoval celou dobu hmotnostni spekt-
rometrii volnych radikald, hlavni naplni prace Freda Los-
singa. Po navratu do tGstavu pievzal rusky spektrometr
MI 1305, ktery ustavu vénoval jakysi primyslovy podnik,
jenz jej sice zakoupil, ale nikdy vlastné nepouzil a chtél se
jej co nejrychleji zbavit. Zden€k pfiistroj prestavél pro vy-
zkum spektrometrie volnych radikald a néjaky cas jej takto
pouzival, pak se vénoval otdzkdm ionizace molekul
v elektrickych polich, a nakonec spolupracoval fadu let
s Dr. Janou Novékovou na problémech interakce volnych
radikalii s povrchy katalyzatora'>'*. Hlavnim pouZivanym
pfistrojem v tomto vyzkumu byl t€Z mensi sovétsky hmot-
nik MCH 1302, jeden z pfistroji, které se postupné zacaly
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objevovat i v jinych oddé€lenich ustavu a slouzily jako
detek¢éni pfistroje v riznych odvétvich fyzikalné-
chemického vyzkumu.

Za precteni textu a pfipominku nékterych udalosti
dekuji svym koleglim Zdenku Dolejskovi a Frantisku Tu-
reckovi.
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Ze 7Zivota chemickych spole¢nosti

Ocenéni prace profesori Univerzity Palackého

Ve stfedu 15. zafi 2010 se konalo v aule Pfirodové-
decké fakulty UP prednaskové odpoledne olomoucké po-
bocky Ceské spolecnosti chemické. Piednasky byly véno-
vany emeritnim profesorim Milanu Kotouckovi (1935),
Zdenku Stranskému (1935) a Véaclavu Stuzkovi (1934).
VSichni tfi patii mezi chemiky, ktefi poc¢atkem 60. let mi-
nulého stoleti jako asistenti katedry analytické chemie
v tymu vedeném prof. Eduardem Ruzickou polozili zakla-
dy vyuky odborné chemie na olomoucké univerzité. Tim
prvnim oborem bylo studium ,,Organické analyzy“. Za
celou dobu svého pisobeni vychovali fadu chemiku, ktefi
jsou ve svém oboru uspésni. To nazorné¢ dokumentovaly
prednasky jejich byvalych zaku, ktefi jako vysokoSkolsti
ucitelé pisobi na Univerzit¢ Palackého. PrednaSejicimi
byli Jana Skopalova a Petr Bednat z Katedry analytické
chemie PfF, Pavel Kosina z Ustavu lékatské chemie
a biochemie LF a Peter Ondra z Ustavu soudniho 1ékaistvi
a toxikologie LF. Prof. Ing. Zdeiiku Stranskému, CSc. byla
predsedou pobocky predana Cena Vojtécha Safaiika za
jeho piinos k rozvoji ¢eské skoly analytické chemie, prof.
RNDr. Milanu Kotouckovi, CSc. a prof. RNDr. Vaclavu
Stuzkovi, CSc. Cena Viléma Baura za jejich dlouholetou
pedagogickou praci ve vyuce analytické chemie na Uni-
verzité Palackého v Olomouci. Udéleni Cen CSCH zname-
na rovnéZ uznani jejich prace pro Ceskou spolenost che-
mickou. Zasedani ¢lenti olomoucké pobocky CSCH bylo
ukonceno pratelskym posezenim s jubilanty u sklenky
vina. Celou akci podpotily firmy Merit a.s a Farmak a.s.

Vilim Simdnek
vropSti ici ji alu v z
wEvropsti chemici maji centralu v Praze

Z iniciativy Evropské komise mtize byt chemikovi na
jeho zadost udéleno od roku 1992 profesionalni oznaceni
(titul) Evropsky chemik (EurChem), které ma za cil prispét
k harmonizaci profesionalnich kvalifikaci v Evrop¢, mobi-
lit¢ odbornik a m.j. podle ¢lanku 4 EU Direktivy 89/48/
EEC v obecné trovni vyjima nositele z ptipadného dalsiho
zkouSeni pro provadéni profesionalnich aktivit v EU, po-
dobné jako napfiklad paralelni profesni tituly Eurlng,
CChem, CCSci a podobné. Titul dopliiuje fadu profesnich
znamek kvality, jakymi jsou v chemii napfiklad Eurobaka-
lar a Euromaster, vyvinuté a administrované ECTN.

Sekretariat Registracni komise, ktera pro celou Evro-
pu tyto tituly udéluje a registruje, byl v nedavné dob¢ pte-
stéhovan do Prahy a pracuje pod patronatem CSCH. Re-
gistra¢ni komise Evropskych chemikti (ECRB) — 14ti ¢len-
ny organ, ktery zfizuje Evropska asociace pro chemické
a molekularni védy (EuCheMS), se skladd ze zastupcl
Belgie, CR, Finska, Francie, Irska, Italie, Nizozemska,
Norska, Rumunska, Slovenska, §panélska, Svédska a Spo-
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jeného kralovstvi poprvé také v Praze zasedala. Ze schuize
vzesly nové formulafe pro prihlasky, nova pravidla pro
projednavéani pifihlaSek a mnoho podnéti pro aktivitu sa-
motné komise i tzv. Narodnich hodnotitelskych komisi.

Prace zdstupcii CSCH v komisi je podporovina gran-
tem MSMT INGO LA10014.
Pavel Drasar

HanuSova medaile Ladislavu Cvakovi

Na 62. Sjezdu Asociaci ¢eskych a slovenskych che-
mickych spolecnosti (28.—30.6.2010, Pardubice) byla udé-
lena Hanugova medaile Ceské spole¢nosti chemické panu
Ing. Ladislavu Cvakovi, Ph.D. Laureat je pracovnikem
oddéleni vyzkumu a vyvoje firmy Teva Czech Industries
s.r.o. (dftive GALENA) v Opavé-Komarov, kde pracuje od
roku 1977. Ladislav Cvak se narodil v Budkové v roce
1949, studium Stiedni primyslové Skoly chemické ukoncil
v Bmé€ a promoval na Vysoké Skole chemicko-
technologické v Praze v roce 1974. Jeho vyzkumnym za-
jmem byly a stile jsou pfirodni latky. Je autorem nebo
spoluautorem nékolika desitek ptivodnich védeckych pra-
ci, prfehlednych ¢lankd a koeditorem monografie ,,Ergot,
The genus Claviceps®, Harwood Academic Publisher,
1999. Jeho jméno je spojeno s popsanim nékolika novych
struktur a patentové chranénych izolacnich postupd ergo-
tovych (namelovych) alkaloid produkovanych plisni Cla-
viceps purpurea (pali¢kovice nachovad). Vyznamné jsou
jeho prace z vyzkumu komplexu flavonolignant ostropest-
fce marianského (Silybum marianum), obsahovych latek
plodd bortvky a listd tfezalky. Chemie a semisyntetické
modifikace cyclosporinu, paclitaxelu. galanthaminu, tacro-
limu, kyseliny mykofenolové a ekdysteroidi byly a jsou
dalsimi tématy, na jejichz feSeni se Ing. Cvak podili. Veé-
decko-vyzkumna cinnost L. Cvaka je pfikladem spojeni
zékladniho vyzkumu s pfimou aplikaci do farmaceutické
vyroby. Ne nevyznamnou je také pedagogicka cinnost
laureata. Prednasi na Univerzit¢ Palackého v Olomouci
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a Ostravské univerzité. Je ¢asto zvanym pirednasejicim na
kurzy potadané na VSCHT Praha. Jako odbornik z praxe
je zapojen do védecké vychovy PhD studentl na univerzi-
tach, kde vyucuje.

Jmenovany je dlouholetym ¢lenem Spolecnosti, pra-
coval fadu let v Hlavnim vyboru CSCH a podilel se na
organizaci fady jejich sjezdi a konferenci. Udéleni Hanu-
Sovy medaile je ocenénim celozivotniho védeckého dila
Ladislava Cvaka, jeho pfinosu k chemickému vyzkumu
a farmaceutické vyrobé v Ceské republice, ale také uzna-
nim jeho prace pro Ceskou spole¢nost chemickou.

Vilim Simdnek

Termicka analyza a kalorimetrie na sjezdu
v Pardubicich

Ve dnech 28.6.-30.6.2010 se v Pardubicich uskutec-
nil 62. sjezd asociaci ¢eskych a slovenskych chemickych
spole¢nosti, na kterém se seslo pies 400 Ucastnikt, kteti
v pratelské atmosféie diskutovali ve 12 odbornych sek-
cich, pfi¢emz jedna ze sekci byla vénovéana termické ana-
lyze a kalorimetrii.

Tato sekce byla historicky vyznamnd, nebot’ se jedna-
lo o prvni spoleéné setkani termoanalytikil z Ceska a Slo-
venska v ramci chemickych sjezdl. Sekce byla organizo-
vana Odbornou skupinou termické analyzy (OSTA)
CSCH, piitom v sekci zaznélo celkem 10 piednasek, kdy
prvni byla vénovana predstaveni samotné odborné skupiny
termické analyzy. Pfitomni méli moZnost sezndmit se se
vznikem odborné skupiny, ktery je datovan do roku 1972,
a byl inspirovan jednak zalozenim Mezinarodni konfedera-
ce pro termickou analyzu (ICTA) v roce 1965 (ICTAC od
r. 1992) a jednak vznikem termoanalytické skupiny na
Slovensku také v roce 1972. V piednasce byly predstaveny
aktivity skupiny za celou dobu jeji existence, kdy se jedna-
lo pfedevsim o organizovani seminait, které byly zaméfe-
ny na teoretické zaklady a pfistrojovou techniku pro ter-
mickou analyzu a dale také na zpisoby vyhodnocovani
termoanalytickych kiivek. Mezi vyznamné aktivity odbor-
né skupiny se zcela jisté fadi vytvoteni ¢esko-slovenského
nazvoslovi termické analyzy a mezi nejvyznamnéjsi vystu-
py pak patfi standardizacni testy referencnich latek pro
kalibraci pristroju termické analyzy, které se uskutecnily
v laboratofich vysokych $kol, akademii véd ¢i vyzkum-
nych tstavis v Cechéch, ale také na Slovensku. Odbornd
skupina se déle podilela na organizovéni letnich $kol ter-
mické analyzy a ve spolupraci se slovenskymi termoanaly-
tiky na organizovani konferenci o termické analyze —
TERMANAL, kdy prvni ro¢nik se uskutecnil v roce 1973
a nasledn¢ se dalsi opakovaly s tfiletou periodou.

V odborné sekci zaznély dvé zvané prednasky vy-
znamnych odbornikll z oblasti termické analyzy. Pozvani
ptijal prof. Peter Simon (STU v Bratislavé, SR), ktery je
predsedou sesterské pracovni skupiny pro termickou ana-
Iyzu a kalorimetrii na Slovensku. Druhou zvanou piednas-
ku ptednesl prof. Jiti Malek (Univerzita Pardubice). Dale
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bylo pfedneseno 7 odbornych ptrednasek a vystaveno 16
plakatovych sdéleni, které byly zaméfeny na vyuziti metod
termické analyzy a kalorimetrie pro nejriznéjsi oblasti
vyzkumu. Pravé pestrost téchto prednasek dokumentuje
Siroké moznosti vyuziti metod termické analyzy a kalori-
metrie, nebot’ UcCastnici sekce méli piilezitost posoudit
vyuziti téchto metod pro charakterizaci riznych materialu,
pro sledovani teplot fazovych transformaci ¢i vyuZiti ter-
momechanické analyzy pro studium krystalizace sklovi-
tych materiali. Zajimavou pfednasku o tepelnych kapaci-
tach smésnych oxidd v systému Bi-Ta-O ptednes] prof.
Jindfich Leitner. S praktickymi informacemi a novinkami
z oblasti ,,Multiple mode calorimetry (MMC) — a powerful
combination of accelerating rate calorimetry (ARC) and
differential scanning calorimetry (DSC)“ seznamil
Dr. Ekkehard Fiiglein.

Na zavér lze konstatovat, ze sekce termické analyzy
a kalorimetrie byla odbornym pfinosem pro vSechny tcast-
niky, nebot’ umoznila nejen vzajemnou vyménu poznatk
a zkuSenosti z oblasti termické analyzy a kalorimetrie, ale
prispéla také k prohloubeni kontakti a navazani nové spo-
luprace mezi Gcastniky a tim samoziejmé k rozvijeni
zajmu o termickou analyzu. Podékovani za finan¢ni pod-
poru sekce patii firmé¢ NETZSCH-Gerétebau GmbH.

Véiime, Ze sekce byla Gspé$na nejen po strance orga-
nizacni, ale i obsahové a ze vsichni Gcastnici budou vzpo-
minat na pratelskou atmosféru, ktera doprovazela vSechny
ucastniky sjezdu po celou dobu jejich pobytu v Pardubi-
cich. Na webovych strankach OSTA (www.vscht.cz/ach/
osta) mohou zéjemci o termickou analyzu najit informace
o dalsich akcich z této oblasti. Nejblizsi bude “3™ Czech-
Hungarian-Polish-Slovakian Thermoanalytical Conferen-
ce (TERMANAL 18), ktera se uskutecni ve Vysokych
Tatrach ve dnech 27.6.-29.6.2011, pti¢emz hlavnim orga-
nizatorem je ,,Pracovni skupina pro termickou analyzu
a kalorimetrii na Slovensku®.

Petra §ul§0vd,
predsedkyné Odborné skupiny termické analyzy CSCH
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Odborna setkani

Desaté jubilejni Pracovni setkani fyzikalnich
chemiki a elektrochemiku v Brné

Jihomoravskd metropole v cervnu letosniho roku
(23. a 24. 6.) byla pro fyzikalni chemiky a elektrochemiky
mistem jubilejniho X. Pracovniho setkani (10" Workshop
of Physical Chemists and Electrochemists). Na jeho orga-
nizaci se podilely dvé vyznamné brnénské univerzity, Ma-
sarykova univerzita (MU) a Mendelova univerzita
(MENDELU). Stejné jako v loniském roce se toto setkani
konalo na Mendelové univerzité v jedné z jejich aul mo-
derniho pavilénu Q. Zastitu nad konferenci pfevzali rektofi
obou univerzit, Prof. PhDr. Petr Fiala, Ph.D. a Prof. Ing.
Jaroslav Hlusek, CSc. a d€kani pfislusnych fakult, Doc.
RNDr. Jaromir Leichmann, Ph.D. z Pfirodovédecké fakul-
ty MU a Prof. Ing. Ladislav Zeman, CSc. z Agronomické
fakulty MENDELU.

Ohlédneme-li za piedeSlymi ro¢niky, muzeme s ra-
dosti konstatovat, Ze z4djem o tuto konferenci permanentné
stoupd. Pokud se pocet konferencnich prispévkl v pred-
chazejicich ro¢nicich pohyboval mezi Ctyficitkou az Sede-
satkou, pak v letosnim roce dosahl osmdesatky. Je mozné,
Ze k tomuto trendu pfispivaji i plenarni pfednasky pfizva-
nych odbornikli. Letos pozvani ptijalo celkem Sest vy-
znamnych éeskych védet (Oldfich Dracka, Michael Hey-
rovsky, Jifi Homola, Ivo Provaznik, Oldfich Pytela a Vla-
dimir Vetterl) z oboru fyzikdlni chemie i elektrochemie
a z hrani¢nich obort, kde tyto discipliny hraji dilezitou
roli (biofyzikélni chemie, biofyzika, biochemie, moleku-
larni biologie, bioelektrochemie, biomedicinska technika
a bioinformatika). Pfednaska profesora Oldficha Dracky
byla ukazkou navrhu a feSeni Tafelovskych zavislosti pro
elektrodovy proces s pienosem vice jak jednoho elektronu.
Dr. Michal Heyrovsky se ve své prednasce zabyval chova-
nim a moznostem analyzy polyaminovych kyselin na rtu-
tové elektrodé pomoci senzitivniho katalytického chrono-
potenciometrického piku H. Piednaska profesora Jitiho
Homoly dokumentovala optické biosenzory zalozené na
povrchové plazmonové rezonanci (Surface Plasmon Reso-
nance — SPR), které se staly ddlezitym nastrojem pro stu-
dium interakci biomolekul a pro detekci riznych analytd
v oblastech, jako je bezpecnost potravin, 1ékafska diagnos-
tika nebo zivotni prostfedi. Kromé¢ prezentace vybranych
vysledkt vyzkumu SPR senzorti v Ustavu fotoniky a elek-
troniky v Praze byl hodnocen soucasny stav ve vyvoji
techniky snimacti SPR a byly diskutovany nové trendy
v tomto oboru. Diky zajimavému piispévku profesora Iva
Provaznika jsme nahlédli do 1ékatského prostredi a sezna-
mili se s moznostmi moderniho bezdotykového zaznamu
elektrické aktivity srdce, ktery je zaloZen na aplikaci napé-
tové citlivych barviv (voltage sensitive dye — VSD) apli-
kovanych do zkoumané tkén€. Rychle reagujici VSD
umoziuji pouziti fotodiodovych detektord nebo rychle
reagujicich digitalnich fotoaparatl, které registruji zmény
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emitovaného fluorescenéniho zéfeni. S prednaskou
»Substituéni efekty — uziteCny nastroj nebo prekonany
koncept?* se profesor Oldfich Pytela zamyslel nad vlivem
substituce na fyzikalné chemickou charakteristiku zkou-
mané slouceniny a nad korela¢nimi vztahy, které mohou
tento substituéni efekt nejlépe popsat. Prezentoval, jak
byla Hammettova rovnice rozsifovana a jak byly vytvare-
ny nové modely apelujici na rozsah pfimé konjugace, vlivu
stérického efektu a efektu substituentl v zavislosti na
struktufe studovaného derivatu. Ukdzal, Zze do dnesni doby
korelaéni vztahy, postihujici substitucni efekt, jsou velmi
uzite¢nym nastrojem pro hodnoceni chemickych a elektro-
chemickych procestu. Posledni plenarni prednaska se do-
tkla historie i soucasnosti elektrochemického vyzkumu
slozek nukleovych kyselin (NK). Jiz pfed 45 lety bylo
zjiSténo, ze purinové a pyrimidinové derivaty NK maji
mimoradné vysokou schopnost vytvafet na povrSich elek-
trod samo-uspofddané struktury (self assembled mono-
layer — SAM), ¢ili podléhat tzv. dvoudimenzionalni (2D)
kondenzaci za vzniku kompaktniho filmu. Velmi zajima-
va byla diskuse o vlivu pH, teploty a morfologie elektro-
dovych povrchii na vznik 2D filmi, o hnaci sile stabilizuji-
ci adsorbované vrstvy a o moznostech vyuziti kondenzova-
nych filmu v oblasti biosenzora.

Kazdym rokem je velka pozornost Pracovniho setkani
FCH a ELCH vénovana studentim, zejména Ph.D. studen-
tam, v tzv. Sekci mladych. Narist v poctu prispévka za-
znamenala i tato sekce, ve které letos jedenact studentd
prezentovalo a obhajovalo vysledky své prace v anglickém
jazyce. Péti¢lennd komise hodnotila jejich vykon a tfi nej-
lepsi studenti si odnesli vécné dary a diplomy. Na véc-
nych darech se podilela i Ceska spole¢nost chemicka, po-
bocka Brno. Prvni misto obsadila Zuzana Barbierikova ze
Slovenské technické univerzity v Bratislavé (Ustav fyzi-
kalni chemie a chemické fyziky, Fakulta chemické a potra-
vinarské technologie), jejiz prispévek se zabyval spektralni
studii selenovych derivati 6-oxochinolini v alkalickém
prostiedi (“Spectroscopic study of selenadiazoloquinolo-

X Pracovniho  setkdni chemikii

Ucastnici
a elektrochemikii pred pavilonem Q (MENDELU)

fyzikalnich
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nes in alkaline media”). Druhym mistem se mohl pysnit
Marko Zivanovi¢ (Biofyzikalni ustav AV CR, v.v.i.), ktery
Caste¢né navazoval na plenarni prednasku Dr. Heyrovskeé-
ho (“Catalytic hydrogen evolution of polyaminoacids on
mercury electrode”). Tieti pricku nejlepsi prezentace
v Sekci mladych piipadla Lence Skantirové z Univerzity
P. J. Safarika v Kosicich (Ustav analytické chemie, Piiro-
dovédecka fakulta), ktera Gcastniky konference seznamila
s moZnostmi depozice nanokrystalického stfibra na povrch
parafinem impregnované grafitové elektrody (‘“Preparation
of silver nanocrystalline layers by the electrochemical
deposition”). U téchto, nanostfibrem modifikovanych,
grafitovych elektrod byla diskutovdna Sirokd oblast bioa-
nalytickych, klinickych a farmaceutickych aplikaci, zahr-
nujici nukleové kyseliny, proteiny, 1é¢iva i latky Zivotnimu
prostiedi skodlivé.

Vybrand komise hodnotila i plakdtova sdéleni. Pro
rychlejsi a leps$i orientaci predstavovaného posteru probéh-
la kratka prezentace autora, popf. autorii posteru. Tento
zpusob prezentace v podvecer pii popijeni dobrého morav-
ského vina byl pfijat s nadSenim. Diskuse byla bohata
a i autofi plakatového sdéleni predvedli znac¢nou davku
kreativity, dobré komunikace a postfehu. Nejlépe hodno-
cené postery pochazely z Ustavu biomedicinského inze-
nyrstvi Fakulty elektrického inzenyrstvi a komunikaci
VUT v Brné a Ustavu chemie Piirodovédecké fakulty Ma-
sarykovy univerzity.

Abstrakty vSech pfispévkil jsou v anglickém jazyce
uvedeny ve sborniku (306 stran, ISBN 978-80-7375-396-2)
a maji rozsifenou podobu (2-5 stran). VétSina z nich je
doplnéna barevnymi obrazky ¢i grafy. Soucasti sborniku je
i CD. Sbornik ptispévki odpovida kritériim pro hodnoceni
VaV v kategorii ,,Prispévek do sborniku®, navic, jeho obsah
bude téZ publikovan v Casopise Journal of Biochemical Tech-
nology: (http://jbt.biodbs.info/Authorguidelines.html).

Organizatofi touto cestou dékuji v§em sponzordm za
podporu, kterd umoznila poradat tuto, jiz tradicni, akci:
ANTON PAAR spol. s r.0., ENVINET spol. s r.o.,
CHROMSERVIS spol. s r.0., MANEKO spol. s r. o.,
MERCK spol. s 1. 0., METROHM spol. s r. 0., PRAGO-
LAB spol. s r.o., RADANAL spol. s r. 0., 2-THETA spol.
s 1. 0., TRIGON PLUS spol. s r. 0., téz CESKA SPOLEC-
NOST CHEMICKA (pobotka Brno). Pracovni setkéani
bylo podpofené vyzkumnymi projekty INCHEMBIOL,
MANIMEL, NANOSEMED, COST a ESF Evropské unie.
Medialnim partnerem byl Cesky rozhlas stanice Leonardo.

Letosni pracovni setkani se konalo v dobé konani
mistrovstvi svéta ve fotbale, a proto vznikla urcita asociace
vyzkumného a fotbalového tymu. Plati i ve védecké bran-
zi: vzdy s tymem dobrych hraci se to 1épe tdhne. Pod tim-
to dojmem byl vytvoien slogan X. Pracovniho setkani:
Kradsnad je védecka debata, kterd rodi nové myslenky, jesté
krdasnéjsi je spoluprdce, kterd tyto myslenky realizuje.

Na dvoudenni Gspésné jednani s bohatou diskusi na-
vazovala Letni Skola elektrochemie, ktera zajemcim po-
skytla dopoledni pfednasky a odpoledni nazorné Skoleni
u jednotlivych pristroji. Soucasti Letni Skoly je edice stu-
dijniho materialu v podobé skript. Sbornik X. Pracovniho
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setkani spolu s fotografiemi i tato skripta budou uvedeny
na webovské adrese: http://www.labifel.byethost24.com/.
X. Pracovni setkani i IV. Letni $kola poskytla nové podné-
ty a nové napady pro dalsi védecko-vyzkumnou praci
v oblasti chemickych a biologickych véd a viibec ve vSech
oblastech, v nichZ fyzikélni chemie a elektrochemie hraje
podstatnou roli.

Libuse Trnkova a René Kizek

53. zjazd Pol’skej chemickej spolo¢nosti
a Spoloc¢nosti inZinierov a technikov
chemického priemyslu

V dnoch 14.-18. septembra 2010 sa v Gliwiciach
konal 53. zjazd PTChem-SITPChem pod heslom LZivot, to
je chémia“. Ako kazda takato udalost, aj tito vrcholna
udalost’ v Zivote chemikov v Pol'sku, mal zjazd slavnostny
charakter: den pred otvorenim sa konalo Valné zhromaz-
denie ¢lenov PTChem, ktoré vytycilo hlavné smery prace
pre nasledovné obdobie charakterizované najmé priprava-
mi na Medzinarodny rok chémie 2011.

Zjazd otvoril svojim prihovorom predseda PTChem
prof. B. Buzsewski. Po slavnostnom otvoreni zjazdu pred-
seda organiza¢ného vyboru prof. dr. Krzysztof Walczak
privital oficialnych hosti z regionalnych Struktur, sponzo-
rov a zastupcov pozvanych chemickych spolognosti. Ces-
kG chemickt spolo¢nost’ zastupoval prof. RNDr. Jiti Ba-
rek, DrSc. a Slovensku chemickt spolo¢nost doc. Ing.
Viktor Milata, DrSc. Ich prihovor k plénu v materskych
jazykoch zozal potlesk. Nasledoval prihovor cestného
hosta — prezidenta EUCheMS prof. Luisa A. Ora, ktory
pozdravil toto rokovanie, zazelal mu Uspesny priebeh
a vyzdvihol prave sa bliziaci Medzinarodny rok chémie
2011.

Po kratkej prestdvke prof. Oro predniesol Uvodnu
plenarnu prednasku s nazvom: Cationic Iridium Triisopro-
pylphosphine complexes: From Organometallic Processes
to Catalysis“. Bola v nej vel'mi podrobne rozoberana
Struktra  iridiovych  komplexov, ktoré  vznikaju
v pritomnosti acetonitrilu a trizopropylfosfinu, dokazu po
inzercii etylénu do ligandovej sféry redukovat’ ho na etan.
Podrobne boli rozobrané rozdiely s analogickymi komple-
xami 1 ostatnych platinovych kovov, ako aj adicia alkinov,
ktora vedie nie k ocakavanému alkénu ¢i alkanu, ale
k diméru alkinu. Prednaska poukézala na spojitost’ anorga-
nickej a organickej chémie a vyuzitie anorganickych kom-
plexov iridia v organickej chémii.

Po nej nasledovalo odovzdanie cien a medaili
PTChem: Medaily M. Sklodowskej-Curie (prof. Dr. A.
Amann, Rakusko), Medaily W. Kemuli (prof. Brzozka,
VarSava), Medaily S. Kostanieckiego (prof. A. Lipkowski,
VarSava), Medaily J. Zawidzkiego (prof. J. Sadlejova,
Varsava), Medaily 1. Moscickego (prof. Zbigniew J. Flor-
janczyk) a Medaily J. Harabaszewskiego, ktor(i obdzal
prof. RNDr. Jan Cipera z Univerzity Karlovej v Prahe.
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Prof. Milata a prof. Barek zdravi jménem Ceské a Slovenské
chemické spolecnosti Sjezd polskych kolegii

Tieto ocenenia obdfzali viaceri zndmi pol'ski chemici za
svoj prispevok ku chémii, ¢im bola ocenena ich doterajsia
praca. Vel'mi dobre a hlavne povzbudzujiico posobilo néa-
sledné odovzdavanie cien mladym pol'skym chemikom za
ich U€ast’ v roznych sutaZziach. Potom sa rokovanie zjazdu
rozdelilo do sekcii a zaver dia bol prezentaciou posterov
a umocneny organovym koncertom v Katedrale sv. Petra
a Pavla.

Zjazdu sa zGcastnilo priblizne 550 ucastnikov, Co je
na pol'ské pomery nizka ucast, ale treba uviest, Ze zjazdu
predbiehali velké medzindrodné podujatia ako Kongres
EUCheMS v Norimberku a mnozstvo kvalitnych $peciali-
zovanych pol'skych konferencii. Bolo prednesenych
8 plenarnych prednasok, viac ako 150 prednéasok v 11 od-
bornych sekcidch a priblizne niekol’ko stoviek posterov
bolo prezentovanych pocas zjazdu. Tradicne bohata bola
prezentacia pol'skych firiem. Treba povedat, Ze v meste,
o ktorom pochadzaji prvé spravy z roku 1276, sa narodil
dr. Oscar Tropolowitz, spolo¢nik Paula C. Beiersdorfa,
majitel'a vyskumného laboratéria, v ktorom dr. Isaac Lif-
schiitz objavil Eucerit — emulgator na svete prvého kozme-
tického krému NIVEA (lat. nix, nivis biely ako sneh).

Autori tohto ¢lanku sa zacastnili pol'ského zjazdu na
zaklade dlhodobej dohody medzi Pol'skou, Slovenskou
a Ceskou chemickou spolo&nosti, podl'a ktorej na narodné
zjazdy pozyvaju zastupcov susedskych spolo¢nosti
a hlavne vybranych Studentov — vitazov vyznamnych na-
rodnych sutazi. Za ceskl stranu sa konferencie ztcastnil
Mgr. Jakub Hranicek (Katedra analytické chemie Pfirodo-
védecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze), vitaz sutaze
o cenu firmy Shimadzu 2009, Ing. Stépan Eichler (Ustav
analytické chemie VSCHT Praha) — vitaz sutaze o cenu
firmy Merck 2010 a Mgr. Robert Betik (Katedra organické
chemie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze) — vitaz sutaze o cenu firmy Sigma-Alrich 2009.
Za Slovensko sa zucastnila vitazka stitaze Shimadzu 2010
Mgr. Miroslava Halasiova (Katedra analytickej chémie
PFUK v Bratislave) a Mgr. Jan Petrovaj (Katedra analytic-
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kej chémie UPJS v Kogiciach). S poteSenim mozno kon-
Statovat’, ze ich prispevky na tomto fore dostojne reprezen-
tovali chémiu v Cechach a na Slovensku. Vzhladom
k dokonalej organizacii a prijemnej atmosfére sa mozno uz
dnes tesit’ na 54. zjazd naSich pol'skych kolegov, ktory sa
ma konat’ v budiicom roku v Lubline.

Viktor Milata a Jiii Barek

42. ro¢nik Mezinarodni
chemické olympiady
19.-28. 7. 2010, Tokyo,

Japonsko
& =
. . . 2 ﬂ'
Mezinarodni chemicka olympiada %} &
pokracovala letoSnim 42. ro¢nikem na "60 2«\“\

tokijské univerzit¢ Waseda ve dnech

19. — 28. 7. 2010. Reprezentacni Ctvetice gymnazistd byla
vybrana tradi¢né po Narodnim kole (letos na VCHT Praha,
viz Chem. Listy /04, 2682-283 (2010)) a dvou pfiprav-
nych soustfedénich. Nominovani byli:

Ondiej Hak, student 2. roéniku Gymnazia a SOS

v Hoficich,

Ondiej Henych, student 4. ro¢niku Gymndézia v Liberci
v Jeronymové ul.,

Frantisek Petrous, student 2. ro¢niku Gymnézia Jirovcova
v Ceskych Budgjovicich,

Pavel Svec, student 4. roéniku Gymnazia Jirovcova v Ces-
kych Budgjovicich.

Spolu se studenty tvofili ¢esky tym jesté dva mentofi,
vedouci delegace RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D. z VSCHT
Praha a RNDr. Eva Muchova, Ph.D. z PiF UK v Praze. Za
zminku stoji ucast hned dvou studentti z ¢eskobudéjovic-
kého gymnizia v Jirovcové ulici. Opravdu nebyva zvy-
kem, aby se do reprezentacniho druzstva probojovali hned
dva studenti, svéd¢i to o dlouholeté tradici ChO a jedno-
znaéné podpore ze strany ucitelti chemie i vedeni na této
Skole.

Slavnostni zahajeni v aule tokijské univerzity odraze-
lo vyraznou japonskou kulturu a bylo umocnéno ucasti
Clent cisafské rodiny jeho vysosti prince AkisSino a jeho
choti princezny AkiSino. Mentoii pak odesli zkontrolovat
pfipravenost laboratofi a studenti odjeli na exkurzi. Za
zminku stoji to, Ze jakykoliv pohyb mimo klimatizované
prostory byl zna¢né nepiijemny, protoze v Japonsku prave
probihala, podobné jako v Evropé, vina veder. Teploty
byly opravdu tuctyhodné, japonské souostrovi prodélalo
vlnu tficeti po sobé jdoucich tropickych noci, kdy teplota
neklesla pod 30 °C! Po kontrole laboratofi byli mentofi
odvezeni na druhou stranu tokijského zalivu, a v izolaci
ptelozili ulohy do narodnich jazykd.

V prvni Casti soutéZze museli studenti prokazat svoje
praktické dovednosti. Prvni uloha, syntetickd, predstavo-
vala aromatizaci Hantzschova esteru peroxohydratem mo-
coviny. Dalsi dv€ ulohy byly analytické, tikkolem bylo ko-
lorimetrické stanoveni Fe’™ a Fe*" ve vzorku simulujicim
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Cesky tym béhem slavnostni vecere v Jokohamé. Nahore zleva:
Frantisek Petrous, Eva Muchovd, Pavel Svec, Petr Holzhauser;
dole zleva: Ondrej Hak, Shiori Sawasaka (guide naseho tymu),
Ondyrej Henych

rudu Zeleza a koloidni titrace spolu s kvalitativni analyzou
polymerti vzajemnymi reakcemi.

Po jednodenni relaxaci v rytmu japonské kultury
a védy na studenty Cekala teoreticka ¢ast Citajici 9 uloh.
Témata obsahovala napf. analytické vypocty tykajici se
chemické spotieby kysliku, vypocty vibra¢nich stavii mo-
lekul ¢i studium komplexacnich rovnovah kalixarent po-
moci dynamické NMR. Asi nejhez¢i tiloha se tykala od-
bouravani a biosyntézy tetrodotoxinu, ucinného jedu ja-
ponské pochoutky — ryby Fugu (Glohu pro ilustraci uvadi-
me). Celkové lze letos teoretické ulohy hodnotit jako na-
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poctu. Pies vysokou konkurenci 267 studentl ze 68 zemi

Uloha & 7 ze 42. IChO: Vznik H. , mezi hvézdami
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svéta si s Ulohami nasi studenti poradili opravdu dobfe,
celkova Gspésnost naseho tymu byla 88 %. Soutézni ulohy
stejné jako pripravné ulohy je mozné nalézt na strankach
www.icho2010.org.

V Japonsku se ucastnici prirodovédné soutéze neve-
novali pouze molekuldm, ale stihli se také podivat do cent-
ra Tokya, vyzkouset si judo ¢i navstivit tradi¢ni japonské
chramy. Studenti se s mentory znovu setkali u slavnostni
veCefe usporddané v tokijské Ctvrti Jokohama. VSichni

téze — slavnostni vyhlaseni a udileni medaili, které prob¢h-
lo ve slavnostni sini univerzity Waseda.

Nasi studenti si letos v soutézi vedli mimotadné
uspésné, opét ziskali Ctyti medaile, a to:

Ondiej Hak  zlatd medaile

FrantiSek Petrous zlatd medaile
Pavel Svec stfibrna medaile
Ondrej Henych stiibrna medaile

Tento vysledek je opravdu mimofadny, nejlepsi
v historii samostatné Ceské republiky. Od roku 1993
(vEetng letosniho) ziskala CR celkem 10 zlatych medaili,
ale letos poprvé dvé najednou. Jesté cennéjsi je tento
uspéch proto, Ze oba zlati medailisté byli studenty teprve
2. ro¢niku (drtiva vétsina Gcastniki je o rok, vétsSinou vsak
o dva roky star$i) a maji moznost se IChO ucastnit jesté
dvakrat!

Absolutnim vitézem soutéZe se stal Xianghang Shan-
gguan z Ciny a tento stat také jako jediny ziskal 4 zlaté
medaile. NaSim studentiim patii dik a uznani za vynikajici
reprezentaci Ceské republiky s pfanim, Ze budou podobng
uspésni i pii studiu na vysoké Skole a na Mezinarodni che-
mické olympiadé v roce 2011 v turecké Ankare.

Petr Holzhauser, predseda UK ChO

Nekteré druhy ryby Fugu jsou v Japonsku cenény jako vynikajici delikatesa. Vzhledem k tomu, Ze vnitinosti ryby (zejména vajeéniky a
jatra) obsahuji ti¢inny jed (tetrodotoxin), jsou otravy rybou bézné. Studie tetrodotoxinu se datuji od zacatku 20. stoleti, chemicka struktura

byla stanovena v roce 1964.

tetrodotoxin (1)

a)
lizovan rezonanci. Nakreslete dvé rezonanéni struktury B a C.
NHR!
¥ -
HoN” "NHR?
A
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Guanidinova skupina v tetrodotoxinu je siln¢ bazicka. Guanidiniovy ion vznikajici protonizaci guanidinové skupiny je totiz stabi-
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b) Béhem studia struktury tetrodotoxinu byla provedena fada derivatiza¢nich reakci. Pisobenim ethanolického roztoku hydroxidu
draselného na tetrodotoxin (1) za tepla vznika chinazolinovy derivat (2). Reakéni mechanismus muze byt popsan nasledovné.
Nejprve je tetrodotoxin hydrolyzovan na karboxylat (3). Pak je hydroxyl oznaceny rameckem odstranén eliminaci pusobenim
baze a vznika meziprodukt D. Retro-aldolovou reakci (aldolovym $tépenim) se v D §tépi vazba uhlik-uhlik a vznikaji mezipro-
dukty E a F. Kone¢na dehydratace a aromatizace E poskytuje chinazolinovy derivat 2. Napiste strukturni vzorce meziprodukti

D,EaF.
+
HoN=<
dehydration
base
(-H20)
NZ | OH base _ _ base
PN -« intermediate E - intermediate D
HoN™ N dehydration & +F retro-aldol reaction
OH aromatization
2

c) Prestoze biosyntéza tetrodotoxinu neni zcela objasnéna, predpoklada se, ze mize vychazet z L-argininu a isopentenyldifosfatu. V

molekule tetrodotoxinu zakrouzkujte v odpovédnim archu vSechny uhliky, u kterych predpokladate, ze pochazeji z molekuly L-

argininu.

e 0 o .
+ COO~ -0-P-0O-P- i
HoN N/\/\l/ + 0 |ID e} |ID o\/Y tetrodotoxin (1)
H o O -
NH,
L-arginine isopentenyl diphosphate

d) V roce 1990 byla navrzena alternativni cesta biosyntézy tetrodotoxinu. Kondenzaci 2-deoxy-3-oxo-D-pentosy a guanidinu vznika

meziprodukt G (sumarni vzorec C¢H;;N303), ve kterém je guanidinova skupina soucasti cyklu. Tetrodotoxin pak vznika biosyn-
tézou z meziproduktu G a isopentenyldifosfatu. Napiste strukturni vzorec meziproduktu G véetné stereochemie.

0 NH,
OH //]\ —> G (GCgHy1N3z03)
HN? > NH,

— > tetrodotoxin (1)

;OH CHO isopentenyl diphosphate

Akce v CR a v zahranici rubriku kompiluje Lukd$ DraSar, drasarl@centrum.cz

Rubrika nabyla takového rozsahu, Ze ji neni mozno 0 pomoc obratit na sekretariat CSCH. Tato rubrika nabyla
publikovat v klasické tist€né podobé. Je k dispozici na jiz tak vyznamného rozsahu, Ze ji po dohod& piebiraji
webu na adrese http://konference.drasar.com . Pokud ma i nékteré zahrani¢ni chemické spole¢nosti.

néktery Ctenadf potize s vyhledavanim na webu, mize se
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Clenska oznamenti a sluzby

Novi ¢lenové Spolecnosti

Biirglova Kristyna, studujici, VSCHT Praha

Cardovi Lenka, studujici, VSCHT Praha

Cihalova Sylva, studujici, PiF UK Praha

Cmejlova Katefina, studujici, VSCHT Praha

Dohnal Petr, Ing., studujici, VSCHT Praha

Dymicova Marie, studujici, VSCHT Praha

Eigner Vaclav, Be., studujici, VSCHT Praha

Eichler stépén, Be., studujici, VSCHT Praha

Exnerova Milena, Be., UMCH AV CR v.v.i. Praha
FargaSova Ariana, Be. Studujici, PfF UP Olomouc
Ginterova Pavlina, Mgr., studujici, PfF UP Olomouc
Hakenova Markéta, Ing., studujici, VSCHT Praha
Hejnova Monika, studujici, PfF UK Praha

Hessler Filip, Mgr., studujici, PiF UK Praha

Hidasova Denisa, studujici, UOCHB AV CR v.v.i. Praha
Hlin¢ik Tomas, Ing., studujici, VSCHT Praha

Holan Martin, Ing., studujici, UOCHB AV CR v.v.i. Praha
Horak Radim, studujici, Univerzita Pardubice
Hradkova Petra, studujici, VSCHT Praha

Hrbek Vojtéch, Ing., studujici, VSCHT Praha

Hrstkova Pavlina, studujici, VSCHT Praha

Chlebek Jakub, Mgr., studujici, FaF UK Hradec Kralové
Chudikova Nadézda, Ing., studujici, VSCHT Praha
Jandusik Tomas, studujici, Gymnazium Praha 9

Josefik FrantiSek, Ing., studujici, Univerzita Pardubice
Kacerova Sandra, Bc., studujici VSCHT Praha
Kalachova Kamila, Ing., studujici, VSCHT Praha
Kamlar Martin, studujici, PfF UK Praha

Karlikova Martina, studujici, PiF UP Olomouc
Kelbichova Vendula, Bc., studujici, VSCHT Praha
Khan Muhamad Shamsul Azim, studujici, PtF MU Brno
Kocik Jaroslav, studujici, Univerzita Pardubice

Kolman Viktor, Ing., studujici, PiF MU Brno
Kostelanska Marta, Ing., VSCHT Praha

Kotek Vladislav, Be., VSCHT Praha

Kou¥imska Lenka, Ing., Dr., CZU Praha

Krajéova Anna, Ing., studujici, VSCHT Praha
Krasulova Jana, Mgr., studujici, JOCHB AV CR Praha
Krtkova Veronika, Ing., studujici, VSCHT Praha
Kubi¢kova Eva, Be., VSCHT Praha

Kukutschova Jana, Mgr., Ph.D., VSB Ostrava
Malachova Alexandra, Ing., studujici, VSCHT Praha

Martinek Marek, studujici, UOCHB AV CR v.v.i. Praha
Martinikova Simona, Bc., studujici, PtF OU Ostrava
Mihulova Miroslava, Ing., studujici, VSCHT Praha
Miksatkova Petra, Mgr., VSCHT Praha

Minarikova Eva, Bc., studujici, PfF UP Olomouc
Mucha Marek, Bc., studujici, PfF OU Ostrava

Opekar Stanislav, Mgr., studujici, UOCHB AV CR v.v.i. Praha
Palecek Emil, Prof. RNDr., DrSc., Biofyzikalni ustav AV CR
v.v.i. Brno

Paliichova Markéta, studujici, VSCHT Praha

Panek Jan, Mgr., PRIVAMED a.s. Plzen

Polak Benedikt, Ing., studujici, VSCHT Praha
Pospiskova Kristyna, Mgr., studujici, PftF UP Olomouc
Piech Jan, studujici, VSCHT Praha

Ptinosilova Sarka, Ing., studujici, VSCHT Praha

Remes Marek, Bc., studujici, PfF UK Praha

Refichova Jana, Ing., studujici, VSCHT Praha

Schimer Jifi, Bc., studujici, PiF UK Praha

Siver Martin, Be., studujici, PtF UP Olomouc

Stan&ev Stan¢o, Ph.D., UOCHB AV CR v.v.i. Praha
Svoboda Pavel, doc. RNDr., CSc., MFF UK Praha
Sadek Vojtéch, Ing., studujici, UOCHB AV CR v.v.i. Praha
Safrankova Renata, Mgr., PiF UJEP Usti nad Labem
Silha Tomas, Mgr., studujici, PYF UP Olomouc

Sistik Pavel, Mgr., FN Ostrava

Sipkova Anna, Ing., studujici, VSCHT Praha
Stibingerova Iva, studujici, VSCHT Praha

Svab Marek, Ing., Ph.D., VSCHT Praha

Svec Jan, Mgr., studujici, PiF MU Brno

Svidrnoch Martin, studujici, PfF UP Olomouc

Tenkrat Daniel, Ing., Ph.D., VSCHT Praha
Tunturovova Adéla, studujici, VSCHT Praha

Urbanova Jana, Ing., studujici, VSCHT

Urbanova Klara, RNDr., studujici, PfF UK Praha
Valenzova Katefina, Ing., studujici, VSCHT Praha
Vecka Marek, RNDr., Ph.D., 1. LF UK Praha
Veprikova Zdenka, Ing., studujici, VSCHT Praha
Vlasakova RiiZena, Ing., ZENTIVA k.s. Praha

Wahab Mohamed Abdul, Ph.D., UFCH J.H. AV CR v.v.i. Pra-
ha

ZachariaSova Milena, Ing., studujici, VSCHT Praha
Zakostelna Barbora, Mgr., studujici, PtF UK Praha
Zitek Pavel, Ing., Plzesky Prazdroj Plzen

Zakek Petr, Mgr., studujici, UOCHB AV CR v.v.i.Praha

Zakony, které ovlivni zivot chemikti

254/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi seznam vinaiskych
podoblasti, vinaiskych obci a vini¢nich trati

246/2010 Sb. Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady ¢&.
464/2005 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na méfidla
236/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
pramyslu a obchodu ¢. 92/1999 Sb., kterou se stanovi zptisob
oznacovani textilnich vyrobku tdaji o sloZzeni materialu, ve znéni
pozdéjsich predpist

235/2010 Sb. Vyhlaska o stanoveni pozadavki na ¢istotu a identi-
fikaci ptidatnych latek

229/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
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primyslu a obchodu €. 262/2000 Sb., kterou se zajistuje jednot-
nost a spravnost métidel a méfeni, ve znéni vyhlasky ¢. 344/2002
Sb.

208/2010 Sb. Naftizeni vlady o technickych pozadavcich na pyro-
technické vyrobky a jejich uvadéni na trh

204/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
pramyslu a obchodu €. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla k
povinnému ovéfovani a meéfidla podléhajici schvéleni typu, ve
znéni pozdéjSich predpisti

201/2010 Sb. Naftizeni vlady o zptisobu evidence traz, hlaseni a
zasilani zdznamu o Grazu
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179/2010 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 137/2006 Sb.,
o vefejnych zakazkach, ve znéni pozdé¢jsich predpisi, a nékteré
dalsi zakony

175/2010 Sb. Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢. 396/2004 Sb., o postupech, obsahu a formé¢ informace o vysky-
tu nebezpecnych nepotravinaiskych vyrobkt

172/2010 Sb. Zakon, kterym se méni zadkon ¢. 86/2002 Sb.,
o ochrané ovzdusi a o zmén¢ nékterych dalsich zakont (zékon
o ochrané ovzdusi), ve znéni pozd¢jsich predpist

170/2010 Sb. Vyhlaska o bateriich a akumulatorech a o zméné
vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady,
ve znéni pozdéjsich predpist

159/2010 Sb. Zékon, kterym se méni zakon ¢. 563/2004 Sb.,
o pedagogickych pracovnicich a o zméné nékterych zakont, ve
znéni pozdéjsich predpist, zakon ¢. 227/2009 Sb., kterym se méni
nekteré zakony v souvislosti s pfijetim zakona o zakladnich regis-
trech, ve znéni pozdéjSich predpist, a zdkon ¢. 111/1998 Sb.,
o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dal$ich zakont (zékon
o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich predpist

158/2010 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 227/1997 Sb.,
o nadacich a nadacnich fondech a 0 zméné a doplnéni nékterych
souvisejicich zakont (zakon o nadacich a nada¢nich fondech), ve
znéni pozdejsich predpist

146/2010 Sb. Zakon o oznacovani a sledovatelnosti vybusnin pro
civilni pouziti

136/2010 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 120/2002 Sb.,
o podminkach uvadéni biocidnich pripravki a G¢innych latek na
trh a o zméné nékterych souvisejicich zakont, ve znéni pozdgj-
Sich predpist

133/2010 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na pohonné hmoty, o zpt-
sobu sledovani a monitorovani slozeni a jakosti pohonnych hmot
a o jejich evidenci (vyhlaska o jakosti a evidenci pohonnych
hmot)

130/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 4/2008 Sb.,
kterou se stanovi druhy a podminky pouziti pfidatnych latek
a extrakénich rozpoustédel pii vyrobé potravin

112/2010 Sb. Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢. 79/2007 Sb., o podminkach provadéni agroenvironmentalnich
opatieni, ve znéni pozdé&jsich predpist

106/2010 Sb. Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢. 1/2008 Sb., o ochrané zdravi pted neionizujicim zafenim
102/2010 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 326/2004 Sb.,
o rostlinolékaiské péci a o zméné nekterych souvisejicich zakont,
ve znéni pozdgjsich piedpisu

88/2010 Sb. Narizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢. 173/1997 Sb., kterym se stanovi vybrané vyrobky k posuzovani
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shody, ve znéni pozdéjsich predpisi

78/2010 Sb. Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢. 79/2007 Sb., o podminkach provadéni agroenvironmentalnich
opatieni, ve znéni pozdgjsich predpist

73/2010 Sb. Vyhlaska o stanoveni vyhrazenych elektrickych
technickych zafizeni, jejich zafazeni do tfid a skupin a o blizsich
podminkach jejich bezpecnosti (vyhlaska o vyhrazenych elektric-
kych technickych zafizenich)

68/2010 Sb. Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi
praci

61/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska &. 294/2005 Sb.,
o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na
povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnos-
tech nakladani s odpady, ve znéni vyhlasky ¢. 341/2008 Sb.,
a vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady,
ve znéni pozdé&jsich predpist

60/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢&. 468/2003 Sb.,
o stanoveni vzorce pro vypocet extraktu pivodni mladiny pied
zakvaSenim a metodach urceni extraktu ptivodni mladiny

53/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 35/2007 Sb.,
o technickych podminkach pozarni techniky

49/2010 Sb. Uplné znéni zékona &. 100/2001 Sb., o posuzovani
vlivli na zivotni prostfedi a o zmén¢ nékterych souvisejicich za-
konii (zakon o posuzovani vlivil na zivotni prostfedi), jak vyplyva
z pozdgjsich zmén

35/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ceského baiské-
ho ufadu ¢. 22/1989 Sb., o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci
a bezpecnosti provozu pii hornické ¢innosti a pii dobyvani nevy-
hrazenych nerosti v podzemi, ve znéni pozdgjsich piedpis,
a vyhlaska ¢. 659/2004 Sb., o bezpecnosti a ochrané zdravi pii
praci a bezpecnosti provozu v dolech s nebezpecim dilnich otie-
st, ve znéni vyhlasky ¢. 282/2007 Sb.

29/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska &. 209/2004 Sb.,
o blizS§ich podminkach nakladani s geneticky modifikovanymi
organismy a genetickymi produkty, ve znéni vyhlasky ¢. 86/2006
Sb.

28/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 323/2004 Sb.,
kterou se provadeji néktera ustanoveni zakona o vinohradnictvi
a vinafstvi, ve znéni vyhlasky ¢. 437/2005 Sb.

17/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlasgka ¢. 205/2009 Sb.,
o zjistovani emisi ze stacionarnich zdroji a o provedeni nckte-
rych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi

16/2010 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 330/2006 Sb.,
o uvetejnovani vyhlaseni pro ucely zakona o vefejnych zakaz-
kéach

Anglické okénko, horké novinky z chemie

Trifluoromethylarenes — Catalytic and from
Aryl Chlorides

The introduction of the trifluoromethyl group in the
arene nucleus, which is important for the activity of many
pharmaceuticals and agrochemicals, is not easy to achieve.
The Buchwald group reported now a direct method to syn-
thesize trifluoromethylarenes 3 catalytically from cheap
and readily available chloroarenes 1. While Ruppert’s
reagent Me;SiCF;, widely applied as a nucleophilic
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trifluoromethyl source in organic chemistry, was unsuit-
able for the present trifluoromethylation, the homologous
Et;SiCF; proved to be much more effective. Using the
complex generated from the allylpalladium chloride dimer
and BrettPhos 2 as the catalyst and KF as an activator for
the silane allowed the synthesis of a large number of
trifluoromethylarenes displaying a wide variety of func-
tional substitution patterns in good to excellent yields from
aryl chlorides. [Science 326, 1679 (2010)].
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OMe
3 mol% [(ally)PdCl], e move
2 equiv. TESCF3,
Ol 2 ethlv. KF, dioxane, 2 CFs
| 130 °C, 6-20 h iPr |
0\ N
FG FG
1 FG = Alkyl, CO,R, CONR,, 372-94%

-CH(OEt),, CN, NO,,
NR,, F, Ar, Hetar

Asymmetric Oxidative lodite-Catalyzed
Cyclizations

Currently applied iodine-mediated or catalyzed meth-
odology is based mostly on hypervalent iodo compounds,
such as iodobenzene diacetate, the Dess-Martin perio-
dinane or related compounds. Ishihara and coworkers
found now that catalytic amounts of quaternary ammo-
nium iodides in the presence of cheap and environmentally
benign hydrogen peroxide suffice to transform p-(2-
hydroxyphenyl) ketones 1 oxidatively to 2-acyldihydro-
benzofurans 3. The overall reaction proceeds most likely
via initial oxidation of the iodide anion to the (hypo)iodite
anion, which acts as the active catalyst for the oxidative
cyclization. By using the chiral spiroammonium salts 2,
introduced earlier by Maruoka and coworkers, an asym-
metric version was realized in good to excellent yields and
enantioselectivities. [Science 328, 1376 (2010)].

FG PhN/w

1-10 mol% EtZO/Hzo \/
OH 2 equiv. 30% H,0, rit. / o

1 FG = Alkyl, F, Cl, OR, 3 84-99%
70-96% ee

\

=

O

The First Crystallographic Characterization
of a Free Cyclobutadiene

Cyclobutadiene as the prototype of an antiaromatic
compound is one of the best studied conjugated molecules
in organic chemistry with respect to its structure and elec-
tronic properties. This elusive molecule withstood so far
all attempts to elucidate its structure directly in the solid
state. Legrand, van der Lee and Barboiu succeeded now to
crystallize 1,3-dimethylcyclobutadiene 3 and to character-
ize it and the stages of its formation by X-ray crystallogra-
phy. Starting material was 4,6-dimethyl-2-pyrone 1, which
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was cocrystallized in a tetraguanidinium calixarenetetra-
sulfonate host (depicted as a partial circle for clarity). The
crystal structure of the complex 1 was determined.
Photoirradiation of the crystal on the diffractometer led to
Dewar-f-lactone intermediate 2, whose crystal structure
was also determined. On further irradiation encapsulated 2
decarboxylated to cyclobutadiene 3. Surprisingly, two
geometries were found for 3 under the generation condi-
tions; 62.7 % of a square-planar form with a bond length
of 1.46 A and 37.3 % of a rectangular-bent form having
bond lengths of 1.54 and 1.38 A, respectively, and a devia-
tion from planarity of 10.4°. [Science 329, 299 (2010)].

X
| hv hv +CO,
o O 0
1 3

A New Highly Active Compound Against
Malaria

The compound RKA 182 1 having a rather uncom-
mon 1,2,4,5-tetraoxane core motif is highly active against
malaria, report O’Neill and coworkers. RKA 182 showed
a two- to tenfold higher activity than Artesunate 2 or Arte-
mether 3, which are common medications against malaria.
The compound was also active against cell isolates from
patients, who were already resistent toward an Artemisi-
nin-based treatment. Compared to 2 and 3 RKA 182 has
a better bioavailability and metabolic stability in plasma.
The compound can be synthesized in only four steps at
large scale and is thus a good candidate for clinical trials.
[Angew. Chem. /22, 5829 (2010)].

0-0
0-0 N N NCHj
o /

1 RKA 182

2 Artesunate R = a-O,C(CH,),CO,Na
3 Artemether R = 3-OMe

Ullrich Jahn
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Zpravy

20 let vydavatelstvi Vysoké Skoly
chemicko-technologické v Praze

Text ,,oslavného* ¢lanku o 20leté existenci vydavatel-
stvi VSCHT Praha jsem pivodné zamyslela jako exaktni
vycet dat a ¢isel okofenény trochou uspéchtl, psany nezau-
jatou neutralni formou. Tedy tak, jak by se na zhodnoceni
vydavatelstvi technické chemické literatury sluSelo a patfi-
lo. Cim déle jsem viak o textu pfemyslela, tim vice jsem si
uvédomovala, jak velmi uzké je mé sepéti s timto praco-
vistém — a nemohla jsem své ohlédnuti formulovat jinak,
nez osobni rekapitulaci skutecnosti, které tvofi charakter
vydavatelstvi VSCHT Praha.

Zhruba pted 20 lety doSlo k zaniku nejvétsiho nakla-
datelstvi technické literatury v tehdejsim Ceskoslovensku
— Statniho nakladatelstvi technické literatury (SNTL), tzv.
SENTINELU, jehoz produkci bylo mozné zakoupit, pa-
métnici si jisté vzpomenou, v kmenovém knihkupectvi ve
Spalené ulici. Co nebylo k dostani ve ,,Spalence®, jako by
nebylo. Piesto, ze SNTL vzniklo a plisobilo v éfe minulé-
ho rezimu, je tieba konstatovat, Ze jeho charakter byl po-
mérné apoliticky. Soucasti nakladatelstvi byla fada odbor-
nych redakci, které de facto kopirovaly tehdejsi zaméteni
fakult CVUT a VSCHT Praha.

Jednou z téchto odbornych redakei byla redakce che-
mickd, kterd patfila mezi jednu z nejlepSich
v nakladatelstvi a byla vyhlasena vysokou odbornou tirov-
ni a profesnimi naroky na své redaktory. Zasluhu na tomto
renomé mél bezesporu jeden z jejich prvnich hlavnich
redaktorti Dr. Alexandr Schiitz, fyzikalni chemik, kterého
jsem bohuzel v této funkci jiz nepoznala, ale s jehoz pre-
ciznimi, nikoli vSak samoucelnymi redakénimi pfistupy
a zasahy pii zpracovavani odbornych textidl, zejména pak
vysokoskolskych ucebnic, jsem se v redakci setkdvala na
kazdém kroku. Ne nadarmo se jeho a prof. Cestmira Cer-
ného pieklad Moorovy Fyzikalni chemie stal doslova a do
pismene bibli a standardem pro kazdého odborného redak-
tora-chemika.

Remeslu odborné a po té samostatné odborné redak-
torky jsem se ,,vyucila“ az po dvou letech tvrdé prace
v redakci, kam jsem nastoupila po absolvovéani Vysoké
Skoly chemicko-technologické v Praze a po zhruba dvoule-
té praxi na tehdejSi katedfe anorganické chemie. M¢la
jsem pocit, Ze vSechno umim a znam, ale opak byl prav-
dou. Teprve v redakci jsem pochopila, co to znamena pra-
covat s odbornym textem po strance jazykové, odborné,
forméalni i technické. Redaktorim byl davan obrovsky
prostor pro akvizici vlastnich naméti i pfi jejich obhajova-
ni pred redakéni radou. Jiz tehdy nam byla svéfena velka
mira samostatného rozhodovani, ale soucasné i velka od-
povédnost. Pfi setkanich s kolegy redaktory a autory jsme
si mnohdy velmi bouflivé tfibili nazory na uritou proble-
matiku. Prace v redakci mé zcela pohltila. Ani na okamzik
jsem nepochybovala o jejim smyslu a musim pfiznat, Ze
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ani po mnoha letech stravenych v této branzi mé pocit
smysluplnosti nasi prace neopustil.

Psal se rok 1990. Nakladatelstvi SNTL bylo pomalu
ale jisté predurceno k likvidaci a bylo zfejmé, Ze po vzoru
zahrani¢nich univerzit bude tfeba vybudovat standardni
vysokoskolska a univerzitni nakladatelstvi. Na nékterych
vysokych Skolach sice existovala tzv. edi¢ni stiediska, ta
viak slouzila vétsinou k tisku merkantild. Na VSCHT
Praha tomu nebylo jinak. Tehdy moje kolegyné, vynikajici
redaktorka JindfiSka Pochmanova, se kterou jsem od svého
nastupu do nakladatelstvi sdilela jednu kancelaf, pavodné
absolventka katedry organické technologie, pfijala nabidku
od nového vedeni VSCHT Praha, aby vedla stavajici Edi¢-
ni stiedisko. Tehdy jsme zacaly intenzivné premyslet
0 nové podobé¢ edi¢ni Cinnosti na nasi Alma mater. Bylo
ziejmé, Ze struktura Edi¢niho stfediska neodpovida sou-
Casnym potiebam, zejména v souvislosti s komputerizaci
védeckovyzkumné a pedagogické Cinnosti, tvorbou a edi-
tovanim védeckych, vyukovych a dalsich odbornych textt.
Zasluhou Ing. Pochmanové se zlepsila organizace i kontro-
la prace, autorsko-pravni zazemi, redakéni zpracovavani
textl, zpusob zadavani zakazek a fada dalSich Cinnosti,
které proménila na profesionalni standardy. VSCHT Praha
se v tu dobu stala jednim z prikopnikl v oblasti elektro-
nické sazby. Z tehdejsiho vypocetniho centra byli vyclené-
ni pracovnici, ktefi méli za ukol zmapovat moznosti elek-
tronické sazby, pfedevS§im pak matematické a chemické,

vvvvvv

Edi¢ni stiedisko se tehdy rozdélilo na dva hlavni tseky:
vydavatelsky, zahrnujici i usek sazby, a tiskarnu. Usek
elektronické sazby mél k dispozici nejmodernéjsi pocita-
Cové vybaveni, ovSem pocatky nebyly vzhledem
k narocnosti celého procesu jednoduché. Diky usili Ing.
Pochmanové, systematické praci pani Blazeny Ostrytové,
ktera méla elektronickou sazbu na starosti, a odbornému
zdzemi z fad pracovnik VSCHT Praha, zadaly postupné
spatfovat svétlo svéta prvni predlohy pro tisk v podobé
camera ready“. Edicni stfedisko pfevzalo vydavani caso-
pisu Chemicky priimysl, sazbu €asopisu Koroze a ochrana
materialu vydavaného Asociaci koroznich inzenyri
a v dalSich letech i sazbu ¢asopisu Ceramics-Silikaty vyda-
vaného Nadac¢nim fondem prof. Barty.

V &ervenci roku 1993 Ing. Pochmanova z VSCHT
Praha odesla, aby okusila praci v komer¢nim prostiedi,
které ji stale vice lakalo. Na jeji misto byl vypsén konkurz.
Presto, ze jsem méla v tu dobu tfetiho syna a pocitala, ze
jesté néjaky Cas budu pracovat doma, tak jsem neodolala,
do konkurzu se ptihlasila a uspéla. Po celou dobu jsem
totiZ byla v Gzkém kontaktu jak s usekem vydavatelskym,
tak s pracovniky tehdejsi tiskarny, ktera tvofila onen pu-
vodni zéklad Edi¢niho stiediska. Redigovala jsem néckteré
publikace a redakéné se podilela na vydavani casopist.
Meéla jsem na koho navazovat, dobte jsem znala i prostiedi
Skoly a i nakladatelskou problematiku. Béhem prvniho
obdobi mého pusobeni proslo Edi¢ni stfedisko fadou trans-
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formaci i zmén nazvu, aby se nakonec v roce 1996 perso-
nalné posililo a definitivné pfejmenovalo na Vydavatelstvi
VSCHT Praha. Novy nizev mnohem lépe vystihoval &in-
odbornou vetejnost. Tiskarna se rozhodnutim vedeni skoly
od vydavatelstvi organizacné oddélila a nakonec v roce
2003 z divodl ekonomickych a personalnich zanikla.

S odstupem casu vnimadm praci vydavatelstvi
v né€kolika rovinach. Na jedné stran¢ jako fad a zachovéni
a rozvijeni vysokych nakladatelskych standardd, na strané
druhé je to permanentni experiment, pro praci nezbytny
enthusiasmus a v neposledni tadé Stésti. Jistému tadu
a ochot¢ prevzit odpovédnost za odvedenou praci jsem se
naucila v chemické redakci, experimentu mé naucilo studi-
um a prace v laboratofich naSi vysoké Skoly, enthusias-
mus, ten mam ziejme vrozeny — a pokud jde o $tésti, tak to
byl dar. M¢la jsem kolegy i spolupracovniky uvnitf i vné
nasi vysoké skoly, kteti mdj zivot lidsky i profesné oboha-
tili a bez nichz by moje prace zlistala pouze na urovni snt.

Vydavatelstvi VSCHT Praha si béhem svého 20letého
plsobeni ziskalo jisté mimofadné postaveni v odbornych
kruzich, mezi akademickymi, ale i komer¢nimi nakladate-
li. Dnes je nejvétsim vydavatelstvim odborné, vysokoskol-
ské a védecké prochemicky orientované literatury v Ceské
republice a podle velkého zdjmu o nasi produkci u sloven-
skych kolegli — i na Slovensku. V zafi tohoto roku jsme
s nakladatelstvim CVUT slavnostn& otevieli spole¢né uni-
verzitni knihkupectvi technické literatury v Narodni tech-
nické knihovné v aredlu technickych vysokych s$kol
v Dejvicich.

Sen se stal skute¢nosti. V roving nakladatelské se ndm
dafi vydavat jak piavodni, tak ptekladovou literaturu —
monografie, ucebnice, vykladové slovniky, sborniky
z doméacich 1 mezinarodnich konferenci. Pod zastitou Uce-
né spole¢nosti Ceské republiky jsme otevieli v tomto roce
novou edici Osobnosti ¢eské védy. V zafi vySla v Cesting
i v angli¢ting prvni publikace této edice s nazvem Zivot
s védou, 1939-2009 k pocté devadesatych narozenin vy-
znamného &eského pedagoga, védce a absolventa VSCHT
Praha prof. Arnosta Reisera. Na naSem konté je pfes
500 vydanych tituldi, coz se mize na prvni pohled zdat
malo, ale s ohledem na zké oborové zaméfeni a personal-
ni omezeni je to ¢islo tctyhodné. Dokézali jsme svou pro-
dukci Uspésné vyplnit prazdnou niku na nasem kniznim
trhu. V  roviné experimentalni diky spolupraci
s pfednimi chemickymi informatiky a programétory na
fadé domacich a mezinarodnich projekti, se nase vydava-
telstvi stalo prvnim a dosud jedinym vydavatelstvim, které
ptes 90 % své produkce vydava soubézné v tisténé i elek-
tronické podobé. Stojime za takovymi projekty, jako jsou
napfiklad volné€ ptistupny portal Elektronickych studijnich
opor (ESO) — hojné€ navstévovany nejen studenty a peda-
gogy VSCHT Praha, ale i irokou vefejnosti, vyukova
aplikace pro procvicovani anorganické a organické chemie
Elektronické chemické opory (ECHO), kterou vyuzivaji
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jak stfedoskolaci, tak studenti vysokych $kol s chemickym
zaméfenim, zavadime moderni vizualizacni technologie do
vyuky chemie a ji pfibuznych obort. Mitime stale dal ve
snaze popularizovat vyuku chemie a priladkat tak zajemce
o studium prirodovédnych a technickych obort. Mohla
bych jesté dlouho vyjmenovavat nase nakladatelské i tech-
nické uspéchy, ziskand ocenéni, i¢ast na mezinarodnich
kniznich veletrzich..., ovSem i sen, byt splnény, ma své
redlné limity. Jako ostatn€ vSichni, jsme i my finanéné
i personalné determinovani.

Finan¢ni omezeni, ktera se budou pravdépodobné
jesté vice prohlubovat, fesime kooperaci s vybranymi vel-
kymi nakladateli, abychom sniZili ndklady na tisk. Utlu-
mujeme tisk skript a vydavame je pouze v elektronické
situaci vSak vidim v oblasti personalni. Jsou totiz profese,
které téméf zanikly. Mezi né patfi i odborni redaktofi
s puvodnim vzdélanim v technickém ¢i piirodovédném
oboru se schopnosti text jazykove, odborné, formalné
i technicky upravit a pfipravit pro zlom. S koncem SNTL
pfestaly pracovat i odborn€ profilované redakce. N&ktefi
redaktofi z oboru odesli, dalsi jiz svoji praci nevykonavaji.
Zanikla tak lihenn kniznich odbornych redaktort-editort,
kterymi kazdé zahrani¢ni nakladatelstvi disponuje. Tuto
skute¢nost se snazime, ovSem velmi obtizné, napravovat.
Mame v tomto sméru velkou oporu v excelentni redaktor-
ce-editorce Dr. Evé Juldkové, kterd rediguje fadu ndmi
vydavanych titul a spole¢né vyhledavame a ,,dovzdé-
lavame* potencialni spolupracovniky.

Co dodat na zavér. Soucasti kazdé prestizni vysoké
Skoly je vlastni vydavatelstvi. Jeho poslanim je §ifit inte-
lektualni potencial vysoké Skoly, rozvijet vzdélanost
a samostatny usudek. Prostfedi, ve kterém pulsobime, je
charakteristické vzajemnou propojenosti akademické obce,
z jejichz fad pochdzeji autofi, editofi i ¢tenafi. Neptsobi-
me vSak jen v ramci akademického svéta, ale svou produk-
ci jej propojujeme s Sirokou vefejnosti, a to nas vyrazné
odliSuje od komer¢nich nakladatelti.

Chceme i nadale distojné plnit nase poslani, nepodlé-
hat tlaktim a zachovavat profesionalni pfistup. A k nasemu
jubileu si pfejeme hlavné mnoho ¢tenaiti, dobré naméty
i vynikajici autory, spoustu dobrych ndpadli a energie
k jejich plnéni.

Nakonec bych rdda podekovala svym kolegynim
a kolegim Markété Poduskové, Iloné Bartlové, Petie Po-
hiinkové, Ladislavu Hovorkovi, Janu Zaludovi, Ing. Jitimu
Znamenadkovi, Mgr. Miroslavu Simkovi, Ing. Petru Ce-
chovi a Petru Sivakovi, kteti dobrou povést nakladatelstvi
vytvareji svou spolehlivou, profesionalné i lidsky kvalitni
praci.

Eva Dibuszova
vedouct Vydavatelstvi VSCHT Praha
http://vydavatelstvi.vscht.cz
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PO PRAHA

Projekt POPUCH - Popularizace chemie
na stiednich Skolach

Na Vysoké Skole chemicko-technologické v Praze se
v bfeznu 2010 rozebehl projekt POPUCH, ktery ma za cil
popularizovat védu a techniku na prazskych stfednich Sko-
lach a motivovat zaky SS studovat technické & piirodo-
védné obory. S ohledem na zaméfeni této Skoly se projekt
orientuje zejména na chemii a ji ptibuzné obory.

Projekt je zahrnuje fadu aktivit. Prvni z nich je ur¢ena
7akdm niz$ich roénikd SS a jejim tkolem je predstavit
chemii jako nesmirné zajimavy obor, jehoz studium miize
zajistit celozivotni profesni uplatnéni. Aktivita nazvana
,,Hodina moderni chemie* autordi RNDr. Petra Holzhause-
ra, Ph.D. a doc. RNDr. Petra Slavicka, Ph.D. spociva ve
vyjezdu dvou mladych lektorti z VSCHT na stiedni §kolu,
kde vedou zabavnym, interaktivnim zpdisobem hodiny
chemie v ramci bézné vyuky. V zadném ptipad¢ vSak ne-
jde o suchoparnou ptednasku. Hodina je vyrazné zalozena
na diskuzi se sttedoSkoléky, ktefi museji jakoby mimocho-
dem sami pfichézet na to, Ze chemie a jeji aplikace jsou na
kazdém kroku a z tohoto pohledu jdou kazdym dnem ¢i
kazdou hodinou praktikujicicmi chemiky. Pfedvadény jsou
predevsim ty pokusy, které si stfedoskolSti profesofi ne-
mohou dovolit provadét sami z divoda chybéjiciho vyba-
veni 1 omezujici legislativy. Lektofi se rekrutuji z fad stu-
denti VSCHT vsech stupiit studia a aktivng se zapojuji do
modifikaci hodin, kdy napt. pfipravuji nové pokusy.

Hodina moderni chemie I je koncipovana obecné,
mohou se ji zalastnit jak sekundani, tak oktavani. Uzas
studenti vzbuzuje magnet levitujici nad supravodiCem
vychlazenym kapalnym dusikem. Lektofi predvadéji poku-
sy s luminiscenci (svétélkovanim). Provedou oxidaci lumi-
nolu peroxidem vodiku, kdy Ciry roztok zacne modie své-
télkovat, ¢ehoz se vyuziva v kriminalistice k dikazu stop
krve. Od pokusu piejdou k vysvétleni jevu elektroluminis-
cence, se kterou se studenti setkavaji denné v zafivkach ¢i
displejich mobilnich telefontl, ¢i principu optickych zjas-
novaci.Oblibené jsou pokusy s chladicimi médii.
Se suchym ledem je to tzv. Hrnecku vai! — vhozeni kostky
suchého ledu do nadoby s vodou a detergentem. Pomoci
kapalného dusiku demostruji lektoti zménu mechanickych
vlastnosti materiali podchlazenim (zkfehnuti gumové
hadice ¢i kvétiny), zménu objemu plynu v balonku, ptipra-
vi zmrzlinu ¢i otestuji pevnost kondomu.

Hodina moderni chemie II se vénuje tématu Chemie
a energie. S energii se studenti setkdvaji neustale, o jejim
vyznamu nikdo nepochybuje. Vyroba, uskladnéni, trans-
port a pouziti riznych forem energie piedstavuje ustfedni
téma technologie 21. stoleti. Chemie pfitom piedstavuje
jakysi pfirozeny svornik téchto obord. Lektofi predvadi
mj. vyrobu elektfiny z ovoce. Pievadi jednotlivé formy
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energie mezi sebou pomoci fotovoltaického ¢lanku, elekt-
rolyzéru, palivového ¢lanku a elektromotoru. Prezentuji
jednoduché i slozit&jsi tepelné stroje (Stirlingliv motor,
parni stroj na kapalny dusik, Peltiérav ¢lanek). Vénuji se
tématu koncentrované chemické energie, tj. moznosti
uvolnéni energie z chemickych sloucenin. Do této skupiny
patii i vybuSniny. Lektofi jednoduchym pokusem pfipravi
kapalny kyslik, zapali papir narazem ocelovych kouli,
provedou bezpecné pokusy se stielnym prachem, nitroce-
luldzou ¢i azidem olovnatym.

V ramci projektu POPUCH dochézi i k opa¢né migra-
ci osob — stiedoskolaci nav§tévuji VSCHT Praha. Aktivita
,Chemie pro stiedoskolské chemiky* je ur€ena studentim
vys$§ich ro¢nik. Béhem ni v jednom dni vyslechnou krat-
ky cyklus popularizacnich prednaSek a zucastni se labora-
tornich cviceni na nejriznéjSich pracovistich vSech Ctyt
fakult VSCHT.

Star$i studenti vyhranénym zajmem o chemii se pak
mohou ocitnout v roli vyzkumnika. Cilem této aktivity je
seznamit zaky s pokroCilejSimi méticimi a analytickymi
metodami a prohloubit jejich zajem o védu. Kurz je konp-
cipovan jako dvoudenni blok ptfednasek a laboratornich
cviceni.

Zdraznéme, ze primarnim cilem projektu pfitom
neni prilakat studenty ke studiu chemie, nybrz pomoci
vytvofit pozitivni obraz této dilezité oblasti lidské ¢innosti
i u studentd, ktefi chemii studovat nechtéji, ba mnohdy se
jim i protivi. Dalsi cilovou skupinou projektu jsou ucitelé
chemie na SS. Ti v pribéhu realizace vzdélavacich ak-
ci ziskaji nové kontakty s pracovniky VSCHT Praha, in-
spiraci pro svoji dalsi vyuku a fadu materiald, které budou
moci vyuZit pfi vyuce.

Projekt potrva 28 mésict a je financovan z prostredka
Evropského socidlniho fondu a z rozpoctu hl. mésta Prahy
prostiednictvim Operacniho programu Praha — Adaptabili-
ta (OPPA). Predpokladame, ze vzdélavacimi a populari-
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zacnimi akcemi projde minimalné 2500 prazskych stfedo-
Skolakul, z nichz mnozi navstivi vice pfipravenych blokd,
a 75 ucitell.
Vice na www.vscht.cz/popuch
Zdenék Hrdlicka

Prazské vysokoskolské analytické centrum

Od pocatku roku 2010 se v ramci ziskané podpory ze
strukturdlnich fondi “Operacni program Praha — Konku-
renceschopnost (OPPK) rozviji na tizemi hlavniho mésta
Prahy unikatni projekt nazvany “Prazské vysokosSkolské
analytické centrum pro ochranu zdravi, bezpecnost potra-
vin a ochranu Zivotniho prostredi” (“PVAC”). Projekt
vznikd v ramci dotaénich programii v Ceské republice,
které v obdobi let 2007-2013 vyuzivaji prostiedky Evrop-
ského fondu pro regionalni rozvoj, pficemz jsou zaméteny
na  dostupnost dopravnich  sluzeb, informacnich
a komunikac¢nich technologii, zvySeni kvality ochrany
zivotniho prostfedi a podporu inovaci a hospodaistvi zalo-
zeného na znalostech. Uvedeny projekt je realizovan
v rémci oblasti podpory “Rozvoj inovacniho prostredi
a partnerstvi mezi zékladnou vyzkumu a vyvoje a praxi.
Hlavni ideou projektu “PVAC” je vytvoreni jedinecného,
integrovaného pracovisté, zabyvajiciho se zékladnim vy-
zkumem v oblasti analytické chemie, mediciny, vyzivy
a ochrany Zivotniho prostfedi, jehoZ hlavni tezi je zvySeni
kvality nematerialni stranky Zivota obyvatel Prahy, Ceské
republiky, Evropské unie. Podstatou projektu je vytvofit
centrum zahrnujici v sob&é nejmodernéjsi analytické pfi-
stroje, erudované odborniky z oblasti analytické, medici-
nalni, environmentalni a potravinarské chemie na platfor-
me Spickového univerzitniho pracovisté, které je tradi€nim
zdrojem inspirace, informaci a ukazatelem vyvoje v oblasti
zédkladniho vyzkumu pro navazujici aplikacni obory a ko-
meréni sféru. Zcela jedinetnou zalezitosti v ramci Ceské
republiky pak je zastfeSeni centra stfediskem pro biomet-
rologii a metrologii v chemii, které¢ koordinuje zavedeni
systému kvality ve vSech laboratotich centra a pro vSechny
vyvinuté méfici postupy a zaroven usiluje o zaclenéni
vSech méficich metod do narodniho metrologického systé-
mu.

Struktura “PVAC” v sob& zahrnuje tfi centra
(Centrum medicinalni diagnostiky, Centrum bezpec¢nosti/
kvality potravin a vyzivy a Centrum ochrany Zivotniho
prostiedi), ktera jsou orientovana na oblast vyzivy, medici-
nalni diagnostiky a Zivotniho prostiedi, pfi¢emz jsou za-
stieSena pravé stiediskem pro biometrologii a metrologii
v chemii. “PVAC” je lokalizovano v budovach Vysoké
skoly chemicko-technologické (VSCHT) v Praze, pfi¢emz
projekt je realizovan na vSech Ctyfech fakultach. Mimo
VSCHT jsou v projektu zahrnuta i dalii pracoviité partne-
ri, kterymi jsou Lékatskd fakulta Univerzity Karlovy,
Praha (Ustav klinické biochemie a laboratorni diagnostiky,
Onkologicka klinika a Klinika nemoci z povolani) a Mik-
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robiologicky ustav, Ceské akademie v&d (Laboratof cha-
rakterizace molekulové struktury).

Cely projekt bude realizovan v obdobi 2010-2016,
pficemz je rozdélen do dvou fazi. Prvni féze tzv.
“Realizacni faze“ projektu se odehraje v prvnich dvou
letech, kdy budou rekonstruovany prostory vymezené
“PVAC”, prob&éhnou vybérova fizeni na ptistrojovou tech-
niku, jeji dodéni, instalace a uvedeni do provozu. Investic-
ni objem prostiedkil v této etapé presadhne 80 miliond K¢.
Nasledujici pétileté obdobi tzv. “Faze udrzitelnosti bude
slouzit k standardizaci provozu centra, pfi¢emz ideou fun-
govani centra je realizace zéakladniho vyzkumu v oblastech
medicindlni diagnostiky, bezpecnosti potravin a ochrany
zivotniho prostiedi. Vysledky budou odborné vetejnosti
pfedavany formou publikaci, pfednasek, seminafi a Skole-
ni subjektim statni a komercni sféry (klinické laboratote,
analytickd centra, laboratofe vystupni kontroly a fada dal-
Sich). Centrum bude poskytovat i skalu oborové zamére-
nych seminail, a to jak pro studenty, tak zajemce
ze statnich instituci a komercni sféry. “PVAC” vytvori
nejen jedinecnou strukturu, na jejimz provozu se bude
podilet tfada specialisti v kli¢ovych oborech analytické
chemie, ale neméné dulezitym vystupem bude fada nové
vytvofenych pracovnich mist, ktera budou k dispozici ab-
solventlim magisterskych a doktorskych studijnich progra-
mi. Vzhledem ke skuteCnosti, ze centrum vznika jako
vysokoskolsky projekt, 1ze predpokladat, ze toto zajisti
i sekundarni vystupy ve form¢ zvyseni odbornosti studen-
th, ktefi budou seznamovani v rdmci vyuky s ¢innosti
a veédeckymi vystupy centra, pfipadné v pripadé zajmu
budou aspirovat na nov€ vytvofené pracovni pozice.
“PVAC” bude pravideln¢ vetejnost informovat o své ¢in-
nosti, a to jak na védeckych konferencich, tak i prostred-
nictvim tisku odborného, popularné-nau¢ného, piipadné
denniho tisku, stejn¢ tak prostfednictvim jiz vzniklého
portalu www.pvac-vscht.cz. Jednim z dulezitych prostied-
ki komunikace s odbornou vefejnosti budou seminare
a konference, které budou poskytovat informace o odborné
orientaci centra, nicmén¢ umozni navazujicim odbornym
sférdm reagovat na ziskané vysledky projektu a tim napo-
mahat Gcelné odborné orientaci “PVAC”.

Koordinatofi:

Prof. Ing. Miloslav Suchanek, CSc. — Stfedisko pro biome-
trologii a metrologii v chemii

Doc. Ing. Petr Kacer, Ph.D. — Centrum medicinalni dia-
gnostiky

Prof. Ing. Jana Hajslov4, CSc. — Centrum bezpecnosti
a kvality potravin a vyzivy

Doc. Ing. Ivan Viden, CSc. — Centrum ochrany zivotniho
prostiedi

Petr Kacer, Miloslav Suchanek
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Education and Culture

Lifelong Learning Programme

Chemistry Is All Around Us

CIAAU [¢au]

Chemie je vSude kolem nas... proc je tedy tak
maly zdjem o jeji studium?

K tomu, abychom byli Gispé$ni v inovacnim procesu,
obstali v celosvétové konkurenci a dokazali posilovat zna-
lostni ekonomiku s udrzitelnym hospodaiskym rozvojem,
potiebujeme v procesu celozivotniho uceni a zejména na
nasich vysokych Skolach vychovavat dostatek novych
odbornikli pfedev§im v technickych oborech. Zajem mla-
dych lidi o studium technickych obort vSak zatim bohuzel
klesa, a to nejen v Ceské republice — s podobnym problé-
mem se potykaji ve vSech zemi Evropského spolecenstvi.

Mezindrodni tym projektu, ,,Chemistry is all around
us (CIAAU)“, kterého se ucCastni zastupci Sestice evrop-
skych statll, se snaZi najit a predevS§im odstranit — anebo
alespon prispét k odstranéni — pficin tohoto stavu. Partnefi
projektu jsou ze Sesti zemi Evropy — z Italie, Bulharska,
Némecka, Recka, Turecka a Ceské republiky. Koordina-
torkou projektu je profesorka Maria Maddalena Carnascia-
i z Ustavu chemie a chemické technologie Univerzity
v Janové. Ceskym partnerem je Vysoka kola chemicko-
technologicka v Praze (VSCHT Praha).

Projekt CIAAU vychazi ze skutecnosti, ze celozivotni
vzdélavani v oblasti technickych véd a predevsim chemie
je oproti ostatnim oborim vefejnosti opomijeno. Snad je to
proto, ze technické studium je obecné povazovano za vel-
mi obtizné a chemie byva laickou vefejnosti ¢asto vnimana
dokonce jako ,,8kodliva“ (ve smyslu protikladu ,,chemické
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= umélé, Spatné vs. pfirodni = o
ptirozené, prospésné“). Tyto Che_mig?y@
stereotypy jsou, bohuzel, mnoh- T M fround LE

dy podporovany i v médiich.

Cilem projektu CIAAU je pfi-

spét ke zméné tohoto pohledu a pokusit se vzbudit v Sirsi
populaci zajem o chemii jako moderni obor, reagujici na
aktualni potieby spole¢nosti v kazdodennim zivoté.

Reseni projektu bylo zahdjeno 1. biezna 2010 a pobé-
zi do konce unora pfistiho roku. V ramci projektu fesitelé
mapuji a porovnavaji stdvajici bariéry a strategické postoje
podpory a propagace studijnich obord zaméfenych na che-
mii v Sesti partnerskych zemich. Na zéklad€ vytvorené
analyzy, kterd ma byt hotova v dohledné dob¢, navrhnou
cesty, jak prispét k propagaci SirSiho vzdé€lavani
v chemickych oborech s ohledem na kazdodenni vyuziti
chemie v domdcnosti, na vyvoj specialnich a novych mate-
riald, na chemii ve vztahu k zivotnimu prostiedi, na vyuziti
chemie v souvislosti s umé&nim a kulturou a na pronika-
ni chemie jako védy budoucnosti do science fiction. Hma-
tatelnym vystupem projektu budou vzdéldvaci materidly
zaméfené pravé na vSestrannou pritomnost chemie kolem
nas v pozitivnim smyslu a na vyuZiti chemie jako moderni-
ho a ptivétivého oboru, ktery — pokud je fizen kvalifikova-
né a odpovédné — prispiva ke zlepSovani kvality Zivota
¢lovéka i prostiedi, které jej obklopuje.

Se svymi nédzory, zkuSenostmi nebo napady k feSeni
projektu se mlzete pripojit i vy — své prispévky zasilejte
na adresu ciaau@vscht.cz.

Vice informaci o projektu naleznete bud’ na webo-
vych strankach VSCHT Praha na adrese: http:/
www.vscht.czzhomepage/veda/index/CIAAU, dalsi pod-
robnosti a dil¢i vystupy z projektu na vlastnich strankach
projektu na adrese: http://chemistry.pixel-online.org/info/.

Anna Mittnerovd, Petra Kinzlova

Diskuse

"Budovani kariéry"

Letos na konferenci Sigma-Aldrich pro mladé chemi-
ky a biology ("Amerika 2010") jsem vyuzil ¢ast své ple-
narni prednasky (o iontové chemii v plynné fazi), abych
nékolika obecnymi slovy oslovil pfitomné perspektivni
mladé védce. V roce 2006 jsem priiSel z Berlina do praz-
ského Ustavu organické chemie a biochemie (UOCHB,
AVCR), kde od roku 2007 vedu skupinu pro fyzikéalni
organickou chemii. V roce 2009 jsem ziskal ,,Advanced
Grant“ od Evropské vyzkumné rady (ERC). Vedle své
védecké kariéry mam rozsdhlé zkuSenosti s podavanim
a posuzovanim védeckych projekti, s vybérovymi fizenimi
ve vefejném vyzkumu a v pramyslu, byl jsem vicekrat
evaluovany a rovnéZ jsem jiné védce hodnotil. Od roku
2009 jsem mistopfedsedou jednoho panelu v Grantové
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agentufe Ceské republiky. Pii pohledu na kariéry eskych
chemikll a chemiéek jsem si v§iml nékolika zvlastnosti,
které jsem — ze svého Cisté osobniho pohledu — sdélil mla-
dym védcim na ,,Amerika 2010%, a proto bych je rad pred-
lozil k diskusi.

Na rozdil od védeckého sektoru v zapadni Evropé
nebo v Americe je planovani védecké kariéry praveé mezi
mladymi lidmi v Ceské republice relativné nevyrazné.
Z altruistického hlediska mtize byt Cista orientace na za-
kladni vyzkum povaZovana za vyhodu, nicméné v mnoha
pripadech prece jenom zistava dojem naivnich idealnich
pfedstav na jedné stran¢ a prodluzovani studentského Zivo-
ta na druhé stran€. Nejenom v mezinarodnich nybrz
i v internich ¢eskych rozhodnutich madm konkrétni zkuSe-
nosti, ze se pii posuzovani zivotopisi mladych veédcl/
védkyn pouzivaji mezinarodné ustalené standardy, z nichz
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n&které, pro Ceskou republiku zvl4sté relevantni, jsou
shrnuty v nésledujicich vétach:

Ziskani titulu PhD a praxe po ukonéeni doktoratu
,postdok® predstavuji rozhodujici zaklad pro celou
kariéru. Spatné rozhodnuti v této fazi nebo také nedo-
statek pracovitosti se pozdé€ji uz jenom velmi Spatné
koriguji.

Mezinarodni normativ pro trvani disertacni prace jsou
tfi roky. Skolitelé a nadfizeni by si radi ponechali pré-
ve ty nejlepsi spolupracovniky déle, nicméné v Zivoto-
pisu déla pétileta doktorska prace Spatny dojem, i pies-
to ze jsou dosazeny dobré vysledky.

Jak prace pfi ziskavani PhD, tak praxe postdok by meé-
ly vést k publikacim v renomovanych védeckych caso-
pisech, naopak cena konferen¢nich pfispévki je velmi
mala.

Pokud je usilovano o vlastni kariéru v akademickém
vyzkumu, je tfeba jiz od pocatku davat pozor na vlastni
pozici v publikacich a védeckych projektech. Nejpoz-
déji v dobé trvani praxe postdokl je zadouci byt jiz
korespondujici autor a pokud mozno mit také vlastni
publikace bez ,,séfa”.

"Change place, change topic." Toto motto je vyznamné
pfi posuzovani zivotopisu. V zadném piipadé by nemé-
la byt diplomova prace, doktorské studium a praxe
postdok vykonany ve stejné védecké skupiné, na stejné
univerzité a ve stejném mésté. V menSim meéfitku stej-
né pravidlo plati také pro vyzkumny obor. Opak mize
byt sice ,,prakticky* pro osobni Zivot, ale v zivotopisu
to poukazuje na nedostatek iniciativy a mobility.

Ve vlastni akademické kariéte by se nemélo pokraco-
vat v praci na vyzkumném tématu nékdejsiho skolitele.
Ackoliv mohou byt vysledky stale velmi dobré a publi-
kovatelné v nejlepsich Casopisech, v odborném pové-
domi zlstanete stat pod jménem vaseho ,,ex-séfa“.
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Rad bych doporucil mladym ¢eskym védctm, aby si
davali vétsi pozor na rozvoj jejich kariéry. Neni tieba
o tom premyslet kazdy den, ale pti dilezitych krocich v
kariéfe by se mél kazdy zamyslet nad tim, ¢cim by chtél byt
za deset let a co by chtél délat:

Uspésny vedouci védecky pracovnik, nebo otec od
rodiny se Ctyficeti pracovnimi hodinami tydné?
Manazerka v Silicon Valley nebo kontrolorka jakosti
v Neratovicich?

Ve svém kratkém volném case chci jezdit s Ferrari,
nebo se chci v regulérni pracovni dob¢ starat o svou
zahradu?

Tyto otazky se sice zdaji trividlni a/nebo jesté velmi
vzdélené, nicmén€ uz velmi zdhy se v profesnim Zivote
zacnou vyskytovat vyhybky a vyplati se, kdyz je sami
pfehazujete.

Poznamka redakce

Véta, ze: ,,Jak prace pii ziskavani PhD, tak praxe postdok
by mély vést k publikacim v renomovanych védeckych
Casopisech® je velmi dulezita, protoze Budapest'ské de-
skriptory (pozadavky na absolventy chemického studia)
pravi m.j.: ,,(Third cycle students) have made a contributi-
on through original research that extends the frontier of
knowledge in chemical science by developing a substantial
body of work, some of which merits national or internatio-
nal refereed publication®.

Viz: http://ectn-assoc.cpe.fr/archives/lib/2005/
N03/200503 BudapestDescriptors.pdf.

Detlef Schroder
Ustav organické chemie a biochemie AV CR
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Co je nového
v bibliografickém

EndNole®
programu EndNote X4?

Nejprodavangjsi software na EndNote X4 vas potési
snadnosti obsluhy i komfortem v praci s citacemi
z literatury a dal$im bibliografickym materialem. Spoji vas
piimo s nejhodnotnéjs$imi zdroji informaci jako World-of-
Knowledge ¢i MedLine a podobné. Zjednodusi vasi spolu-
praci s kolegou a odstrani piplavou praci se shromazdova-
nim a Upravou citaci pro vase zpravy a publikace.
S EndNote mizete:

Shromazd’ovat odkazy a prohledavat jejich text.
Pracovat kdekoli na svét€é po webu s World-of-
Knowledge a praci sdilet s kolegou prostiednictvim
EndNote Web.
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Vyuzitim unikéatniho identifikatoru ,,ResearcherID*
spravovat sviij seznam publikaci a publikovat je;j.

V textovém editoru piimo vkladat citace z databaze
pomoci ,,Cite While You Write™* v jednom z 4500+
Casopisy pozadovanych styli! Pokud zménite nazor na
Casopis, ,,kliknutim mysi* citace prepisete do pozado-
vaného formatu.

Pokud chcete snadno piehlédnout novinky, podivejte
se na http://www.endnote.com/enx4wnvid/Whats_New-
SD.asp .

Co je vsak nového ve verzi X4?

MiZete importovat a prohleddvat celé soubory PDEF.
Vytvaret snadno databazové zaznamy z PDF soubort, neb
EndNote pienese bibliograficka data DOI a pfipoji soubor
PDF k zaznamu. Na ikonu Mac EndNote dock muzete
pfetdhnout soubor PDF a ten je automaticky importovan.
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Do své knihovny EndNote miZzete vlozit jak soubor PDF,
tak podadresar. Muzete prohleddvat obsah importovanych
soubortt PDF a spolupracovat na odborné praci ptes End-
Note Web s tim, Ze ptenos odkazii mezi webovou aplikaci
a vasim pocitacem je omezen na 10 tisic. Citace muzete
fadit podle poctu odkazi, data vlozeni a data zmény. Prfi
pouziti ,,Cite While You Write™* vyuzijete plné moznosti
pozadavka

»APA 6th style®. Automaticky zobrazit piehled cito-
vanych odkazii v dokumentu MS Word. Vyuzivat S$ir$i
nabidku seskupovani citaci. Editovat odkazy pii srovnava-
ni duplikatt.

Program si v plné verzi miiZete stéhnout na vyzkouse-
ni z www.endnote.com.

Pokud se rozhodnete pro pouZziti osobniho identifika-
toru ,,ResearcherID“ miizete snadno editovat svij profil
ptimo pomoci EndNote! Muzete pfenaset odkazy do sku-
piny ResearcherID v EndNote Web a automaticky udrzo-
vat seznam vaSich citaci v Uplnosti. Tato nezpoplatnéna
sluzba umoznuje m.j. zabranit chybné identifikaci autor-
stvi ale i hledat mozné spolupracujici odborniky. Zaregis-
trovat se pro tuto sluzbu ResearcherID ZDARMA miZete
jiz dnes:

http://www.researcherid.com/SelfRegistration.action .

pad

Nové vydani vypocetniho, vyvojového
a simulac¢niho prostredi MATLAB
Tiskova zprava

HUMUSOFT s.r.o. a pfedni vyrobce programovych
nastroji pro technické vypocty, modelovani a simulace
firma MathWorks, uvadgji na trh Ceské republiky a Slo-
venska nové vydani vypocetniho, vyvojového a simulacni-
ho prosttedi MATLAB s nazvem MATLAB Release
2010b. MATLAB Release 2010b pfinasi zasadni novinky
v n¢kolika oblastech. Mezi nejvyznamnéjsi patii rozsireni
Parallel Computing Toolboxu o moznost GPU vypoctl na
grafickych kartich NVIDIA podporujicich architekturu
CUDA, novy produkt SimRF, ktery dopliiuje Simscape
o simulace RF systémi a podpora vyvojového prostiedi
Siemens SIMATIC STEP 7 v nastroji Simulink PLC Co-
der. Zakladni modul MATLAB byl rozsiten o 64-bitovou
celociselnou aritmetiku a bylo zdokonaleno grafické uzi-
vatelské rozhrani. Rodina blocksettl, které poskytuji Sys-
tem objekty urcené k data stream processingu v MATLA-
Bu, byla rozsifena o Communication Blockset s 95 algo-
ritmy pro navrh komunikacnich systémi. Curve Fitting
Toolbox nyni zahrnuje i nastroje a vlastnosti Spline Tool-
boxu, ktery jiz nadéale nebude doddvan jako samostatny
produkt.

Zajimavé novinky nabizi i Simulink, nadstavba
MATLABu pro modelovani a simulaci dynamickych sys-
témul.

Uzivatelé mohou vytvaret subsystémy s variantami, které
je mozné prepinat v  zavislosti na  hodnoté
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proménné v MATLABu a tim usnadnit opakované vyuziti
pfedem pfipravenych komponent. Novy graficky ndstroj
Data Inspektor umozni snadno zobrazit a porovnat vysled-
ky z opakovanych simulaci. Simulink 3D Animation pfi-
nasi novy graficky editor 3D svéti, ktery je na rozdil od
doposud vyuzivaného feSeni dostupny pro vSechny podpo-
rované platformy (Windows, Linux, MAC).

Editory strukturnich reprezentaci molekul

Kazdého chemika jist¢ potési prehled ve Wikipedii
(http://en.wikipedia.org/wiki/Molecule_editor), ktery uva-
di a komentuje pouzivané editory strukturnich reprezentaci
molekul. Clanek vsak opomiji zdiiraznit, Ze existuji editory
a editory. Ne kazdy editor chemickych strukturnich vzorci
vi, co je to chiralita a nejen to, za dllezitou vlastnost musi-
me povazovat dnes i spolupraci s webovymi databazemi,
podporu identifikatoru INChI a zejména takové porozume-
ni stereochemii, ze kdyz pieklopime vzorec v nakresné
(jako kdyz se na panvi obraceji placky) jsou vSechna stere-
ogenni centra zachovana a jejich symbolika tudiz zméné-
na. Do takové prvé ligy dnes snad patii jen ACD/Labs
ChemSketch (http://www.acdlabs.com/products/
draw_nom/draw/chemsketch/) a ChemAxon Marwin-
Sketch (http://www.chemaxon.com/marvin/release-
notes.html). Oba jsou za urcitych podminek k dispozici
zdarma.

Pavel Drasar

Proc¢ potiebujeme vice metadat
na webu Chemickych lista?

Primarnim cilem webu kazdého elektronického caso-
pisu je nepochybn€ umoznit jeho ¢tendflim on-line pfistup
k publikovanym ¢lankiim. Tuto tlohu web Chemickych
listd bezpochyby jiz fadu let plni. Ambice webu v§ak mo-
hou byt mnohem S§irsi, jelikoz svym ¢tenafim mize nabid-
nout fadu funkci, které tiSténa verze Casopisu nema a ani
dost dobfe mit nemize. Pfikladem mize byt autorsky
rejstrik, €1 vyhledavani podobnych ¢lankt podle klicovych
slov.

Chemické listy takové ambice samoziejm€ maji
a v soucasné dobé¢ jsou alespon ¢aste¢né naplnény moz-
nosti fulltextového prohledavani obsahu. Toto feSeni, které
je totozné s pristupem pouzivanym tieba Google, ma sva
omezeni pramenici z toho, Ze fulltextovy vyhleddvac ne-
muze pii dotazu na klicové slovo Novak dost dobfe Cinit
rozdily mezi Novékem jako autorem clanku, Novidkem
jako autorem odkazovaného ¢lanku nebo tieba Novakovou
metodou stanoveni. Fulltextovy vyhledavac totiz nema, jak
by rozli§il mezi trojici vySe uvedenych situaci a tak je
prosté vSechny smichd, coz mlze byt zdrojem frustrace
uzivateld, ktefi chtéji tak jednoduchou véc, jako vyhledat
seznam vlastnich ¢lanku v Casopise.

Abychom mohli takovéto a jiné ,,jednoduché* tlohy
plnit, nepotfebujeme nic zvlastniho. Potfebujeme jen dat
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vyhledavaci moznost pracovat s daty ¢lanku podle jejich
vyznamu, aby mohl mezi vySe zminénymi situacemi rozli-
Sit. Potfebujeme, aby v&dél, ze slovo Novak se v ¢lanku
nejen vyskytuje, ale Ze oznacuje jeho autora. Zkratka po-
ttebujeme k ¢lanku dodat strukturovana metadata — data
o datech.

Kdybychom zacinali délat Chemické listy dnes,
s technologiemi, které jsou dnes k dispozici, nebyl by sa-
moziejme problém strukturovand metadata do koncepce
zahrnout, piesto bychom vsak museli volit optimalni polo-
hu mezi automatickym (a vzdy do jisté miry nepfesnym)
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extrahovanim metadat a jejich ru¢nim vytvareni. Situace je

né vydani.

Presto se 1 zde zaCina blyskat na lepsi Casy.
V soucasné dob¢ pracujeme na doplnéni metadat o auto-
rech a jiz nyni si miZete na rejstiiku autor v Chemickych
listech (na adrese http://www.chemicke-listy.cz/authors/
index.html) vyzkousSet prvni vysledky naSeho snaZeni.

Petr Zamostny

Osobni zpravy

Profesor Jan Skoda: 85 let star a stale aktivni

U prilezitosti minulych jubilei profesora Jana Skody
bylo o jeho profesnim zivoté vSechno podstatné napsano.
Proto si k jeho pétaosmdesatindm dovolim pfidat jen n¢ko-
lik osobnich vzpominek.

KdyZ jsem v Cervenci roku 1965 nastupoval na aspi-
ranturu v Ustavu organické chemie a biochemie tehdejsi
Ceskoslovenské akademie véd, byla moje 3kolitelka Zora
Sormova na dovolené a pani Pitrova, vedouci osobniho
oddéleni, nevéd€la kam mé stréit. Vedla mé chodbou ne-
davno vzniklého Oddéleni molekularni biologie (pfed tim
Biochemie I) a nakukovala do laboratofi. V jedné z nich
byl (tehdy docent) Jan Skoda. Na dotaz, zda bych u ngj
v laboratoti mohl ptes dovolené zistat rozpacité fekl, ze
ma plno. A skutecné, v laboratofi byl jeho aspirant Vaclav
Lisy, laborantka a jest€ n€kdo. Ale, Ze jestli se pro mne
nenajde nékde prozatimni misto, tak Ze tam mohu pobyt.
(Misto se pak naslo v laboratofi Jifiho Doskocila, u které-
ho jsem nakonec ziistal celou aspiranturu.)

Tak jsem se seznamil s profesorem Janem Skodou. A
hned jsem se dostal do prasvihu. Kdyz jsem po nékolika
tydnech ukladal do nadoby se suchym ledem né&jaky vzo-
rek, vyndal jsem zmrazené ribosomy, které tam méli
uskladnény lidé ze Skodovy laboratote, a zapomnél jsem
je na suchy led vratit. Cely preparat samoziejmé rozmrzl,
museli ho vyhodit a nové ribosomy pfipravit. Profesor
Skoda zufil, ale kdyZ jsem se mu pfisel omluvit, tak mavl
rukou a velkoryse fekl, ze ,,to se stava“. Potkavali jsme se
pak prakticky denné na chodb¢ a nikdy mi neodmitl radu.

V roce 1968 potadal v Praze Ustav organické chemie
a biochemie CSAV kongres Federace evropskych bioche-
mickych spolednosti (FEBS). Jan Skoda byl jednim
z hlavnich organizatorti a mne povéfil sestavenim rejstiiku
do knihy abstrakt. Snad jsem se toho zhostil tisp€sné, pro-
toze nc¢kdy zacatkem sedmdesatych let za mnou pfisel
s navrhem, abych se stal redaktorem Chemickych listi pro
oblast biochemie. To jsem pfijal, ale s redakéni praci jsem
nemél zadné zkuSenosti. A tak se mne Jan Skoda ujal a byl
mi ucitelem: jak psat, jak editovat, jak prace posuzovat.

V té dobé byl predsedou Ceskoslovenské biochemic-
ké spolecnosti. Chtél vybor omladit a dal mé& na kandidat-
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ku do voleb do vyboru. A zacal jsem tedy ve vyboru pra-
covat a zase jsem se od n&j ucil jak fidit védeckou spolec-
nost. Ta méla v té dobé daleko vétSi vyznam nez ma dnes.
Nikam se necestovalo a tak sjezdy Spolecnosti, odborné
semindfe a tzv. biochemické4 odpoledne byly vyznamnymi
a hojn¢ navs§tévovanymi akcemi.

A to se uz blizil rok 1988, kdy Ceskoslovenska bio-
chemicka spole&nost, opé&t ve spolupraci s Ustavem orga-
nické chemie a biochemie CSAV, potaddala v prazském
Kongresovém centru (tehdy se to jmenovalo Palac kultury,
neboli Pakul) celosvétovy biochemicky kongres (IUB
Kongres). Profesor Skoda byl prezidentem kongresu. Byla
to obrovska akce. Pfijelo 6000 ucastnikti. A vSechno se
organizovalo na kolené. Byla to doba teprve zacinajicich
pocitaci a databazi, a hlavn¢ existovala jen jedna profesio-
nalni ,firma* zabyvajici se organizaci kongresti — CE-
DOK. Lidé¢ z CEDOKu nam sice pomohli, ale vétsinu
prace jsme museli zajistit sami. Byl to zejména péti¢lenny
organizaéni vybor ve slozeni: Jan Skoda (predseda), Zde-
nék Deyl (tajemnik), Arnost Kotyk (pfedseda programové-
ho vyboru), Vladimir Kostka (spolecenské akce) a ja
(ptedseda publika¢niho vyboru). Na piedsedovi jsem oce-
nil jeho klid a ptehled, s kterymi fesil problémy. A téch
nebylo malo. Tak napfiklad nam tiskarny nékolik tydnu
pred kongresem oznamily, Ze knihy abstrakt a progranu
nevytisknou a Ze ndm zaplati penale. My samoziejm¢ ne-
méli zdjem o penale, ale o to, abychom méli vcas tak za-
sadni materialy pro kongres. S profesorem Skodou jsme
zajeli za profesorem MézéSem na Slovensko do Martina,
kde ndm pak v tamnich tiskdrndch vSechno perfekiné
a vcas vytiskli. Dalsi problém bylo tfeba fesit v prib&hu
kongresu: pfisli jacisi estébaci, a Ze musime sundat izrael-
skou vlajku ze stozaru. Tam totiz podle tradice vlaly vlaj-
ky organizatora pfedchoziho kongresu (Nizozemsko), sou-
asného organizatora (Ceskoslovensko) a budouciho orga-
nizatora (Izrael). V té dobé& byl Izrael nepfitelem socialis-
tického Ceskoslovenska. Jan Skoda tenkrat fekl, Ze vlajku
nesundame, nesundali jsme ji, a estébaci se uz neukazali.
Zjevné uz se doba ménila a spéla k listopadu 1989. Mimo-
chodem, také se tehdy fesily problémy s vizy pro ¢eskoslo-
venské exulanty. A podafilo se vSechna viza prosadit. Do-
stavali jsem k tomu dost protivné dopisy od riznych kole-
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gl ze zapadni Evropy, jako bychom to byli my, organiza-
tofi, kdo déla s vizy potize. Kdyz pozdéji Australie nedala
pro podobny kongres viza n¢kterym kolegiim z tehdejsiho
Sovétského svazu, tak se nikdo z védcl ze zapadni Evropy
nijak moc neozyval. Ten nespravedlivy a povySenecky
postoj k nasi zemi bohuzel pietrvava v né¢em dodnes a je
asi jesté vysledkem propagandy z dob Zelezné opony. Pro-
A hlavné, tady propagand€¢ nikdo nevéfil a ,,na zapadé*
ano.

Jan Skoda byl vyznamnym ¢&initelem FEBSu, zejména
jeho publikac¢ni komise. Pro FEBS mnoho let vydaval
plakat s odbornymi akcemi, ktery byl v mnoha kopiich
distribuovan vSem evropskym biochemickym spole¢nos-
tem. Dnes je ovSem uz nahrazen internetovymi strankami.
Jan Skoda se zaslouzil jako nikdo jiny o Ceskoslovenskou
biochemickou spole¢nost a tim i o ¢eskou biochemii prave
v té t€zké dob€ nasi izolace od svétové védy. Je dnes Cest-
nym ¢lenem Ceské spolenosti pro biochemii a molekular-
ni biologii, zGcastnuje se odbornych aktivit Spolecnosti
a je vzdy pfipraven pfilozit ruku k dilu. At mu tento elan
dlouha Iéta vydrzi.

Vaclav Paces

Profesor FrantiSek LiSka
sedmdesatnikem

V soucasné dobé se doziva prof.
Ing. FrantiSek Liska, CSc. sedmde-
satych  narozenin. Tém, kdo
,Lisaka* znaji, to zni neuvéfitelné,
" nebot’ jubilant je stale ve skvélé
fyzické i psychické kondici a v pl-
ném pracovnim nasazeni. Rodék ze
~ Sobétic (*24. 9. 1940) sviij profesni
zivot spojil s pedagogikou a organickou chemii. Absolvo-
val Jedenactiletou stfedni Sskolu v Tyné nad Vltavou (1954
az 1957) a pies nevilli tamniho tajemnika KSC se zdafilo
ho pfijmout ke studiu na Vysoké skole chemicko-
technologické v Praze. Nejprve studoval na Fakulté tech-
nologie paliv a vody (1957-1960) a po piestupu na Fakul-
tu organické technologie v letech 1960-1962 pokracoval
na Katedfe organické chemie pod vedenim doc. Srogla.
Disertacni praci na téma ,,Radikalové adice na trifluorchlo-
rethylen® vypracoval v letech 1963—1966 pod vedenim
prof. Dédka, v jehoz kolektivu pak plisobil do roku 1989
nejprve jako inzenyr-asistent a pak jako odborny asistent
v oblasti organickych sloucenin fluoru. Habilitacni praci
,Fluoralkylaminy a jejich vyuziti“ podal v roce 1980, nu-
cené vsak ,,odpocivala“ v Supliku po fadu let. K habilitaci
pfed Védeckou radou FCHT byl FrantiSek Liska pfipustén
az v roce 1989, v roce 1997 byl jmenovan profesorem
organické chemie. V letech 1991-1994 pisobil jako pro-
rektor VSCHT pro pedagogiku a v letech 1994—-2003 byl
vedoucim Ustavu organické chemie. Od roku 2004 zadal
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soucasné pracovat jako vedouci Katedry chemie a didakti-
ky na Pedagogické fakult¢ Univerzity Karlovy v Praze. Po
dosazeni 65 let odesel z VSCHT a piesel plnym tGvazkem
na PgF UK, kde ve funkci vedouciho Katedry chemie
a didaktiky pasobi dodnes.

Védeckd a odborna prace prof. Lisky je rozsahla.
Zabyval se chemii heterocyklickych sloucenin, organickou
elektrochemii a studiem fotochemicky iniciovanych reakci
fluorovanych olefini a jejich produkti. Tuto oblast rozvi-
jel i po strance metodické navrhem a realizaci stavebnice
fotochemickych reaktorti, ktera ziskala i mezinarodni oce-
néni. Po vytvofeni vlastni skupiny se jeho aktivity presu-
nuly k vyzkumu slouéenin ptisobicich jako micelarni kata-
lyzatory hydrolyzy organofosfatd a nejnovéji k vyzkumu
heterocyklickych sloucenin jako potencidlnich vybus$nin.
Vystupem jeho prace je 68 publikaci v impaktovanych
Casopisech, desitky predndsek a posterit na mezinarodnich
i narodnich konferencich a dalsich odbornych setkanich.

Prof. LiSka je pfedevS§im Pan Ucitel. Je Clovékem,
ktery ovlada a chape svij obor ve vSech souvislostech
a také je umi prehlednou a srozumitelnou formou vysvétlit
studentim. Védecka a pedagogicka ¢innost je u prof. Lis-
ky v dokonalé symbiodze; vzdy vSak se zfetelnym akcen-
tem hledisek pedagogickych. Za dlouha 1éta, kdy prof.
Liska pusobil jako pedagog (a v pfipad¢ nutnosti i jako
vychovatel studenttl) na Ustavu organické chemie, vypra-
covala pod jeho vedenim své diplomové a disertacni prace
fada jeho zakl. Ti dnes pracuji doma i v zahrani¢i
v chemickém primyslu, v ustavech Akademie véd, ¢i ve
farmaceutickém vyzkumu. Nektefi z nich pokracuji v jeho
§lép&jich jak na VSCHT, tak na PgF UK.

Pedagogické puisobeni prof. Lisky je velmi rozmanité
a Siroké, nebot’ se realizoval ve vSech typech vyuky — jako
odborny asistent pfi vyuce pfedmétu Organicka chemie
v seminafich a laboratofich, pozdéji jako docent a profesor
v prednaskach predmétt Organicka chemie a Organicka
syntéza. V obou predmétech zavedl moderni zplisob vyuky
disledné vychazejici ze vztahu struktura—vlastnosti orga-
nickych sloucenin. Svoji koncepci vyuky a pedagogicky
pfistup zapracoval jako autor a spoluautor do fady uceb-
nich textd (Organickd syntéza — Zavedeni a selektivni
transformace funkcnich skupin (VSCHT Praha 1994)
a Organickd syntéza — Synthonovy pristup (VSCHT Praha
1993) a knihy Konstituce, konformace a konfigurace
v ndzvech organickych sloucenin (VSCHT Praha 2008)).
Nelze ani pominout jeho spoluautorsky piinos pfi zavadeéni
nového Ceského nazvoslovi organické chemie (Privodce
ndzvoslovim organickych slouceni podle IUPAC; Doporu-
¢eni 1993 (Academia Praha 2000)). Vyznamné jsou i jeho
aktivity na poli popularizace chemie. V této souvislosti je
treba zminit jeho popularné naucné ptispévky pro studen-
ty, ucitele a Sirokou chemickou vefejnost v casopisech
Chemické listy a Biologie-Chemie-Zemépis a jeho pred-
nasky pro mladé talentované chemiky, na sjezdech che-
mickych spoleCnosti 1 na soustfedénich studentd
v Béstvin€. Obrovsky kus prace prof. Liska odvedl na poli
organizace vyuky chemie. Ve funkci prorektora VSCHT
pro pedagogiku navrhl a zavedl novou koncepci vyuky
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pétiletého studia na VSCHT spoéivajici predeviim v jed-
notném obecném studijnim zakladu v prvnich tfech letech.
Tato osvédcena koncepce byla bohuZzel zruSena ptechodem
na dvoustupnové bakalarské a magisterské studium. Po
prestupu na Pedagogickou fakultu UK prof. Liska refor-
moval a personalné¢ stabilizoval Katedru chemie a didakti-
ky; prohloubil moderni vyuku organické chemie, véetné
laboratorni vyuky.

Z vyse uvedeného a ponckud strohého vyctu aktivit
a zasluh se vsak tak trochu vytraci skutecnost, ze Frantisek
LiSka je vyraznou a nepfehlédnutelnou osobnosti. Je proto-
typem Jihocecha ze selského rodu: poctivy, nadany zdra-
vym selskym rozumem, mirné palicaty a zdraveé konzerva-
tivni. VSichni jej rovnéz zname jako ¢loveka kolegidlniho
a ochotného vZzdy poradit ¢i pomoci. Snad pravé diky
vSem témto uvedenym vlastnostem se mu podatilo soustie-
dit kolem sebe partu lidi ,,podobné krevni skupiny* a vy-
tvotit tak z Ustavu organické chemie VSCHT produktivni
a Zivotaschopné pracoviSté. Diky svému optimistickému
zalozeni a smyslu pro humor je ,,Lisak™ vybornym spolec-
nikem pfi formdlnich i neformdalnich setkénich vSeho dru-
hu, na pracovnich cestach i pii mimopracovnich vyletech.
To mohou potvrdit vSichni ti, ktefi s nim byli na jakékoliv
konferenci, stravili tyden na chaté VSCHT v Peci pod
Snézkou, ¢i pobyvali na jeho chaté v Hvézdonicich.

Frangois, co dodat? Snad uz jen obvyklé kazdoro¢ni
prani: ,,At T¢ i nadale Pan Biih pii dobrém zdravi a zdra-
vém rozumu zachovati raci!“

Jiri Svoboda, Frantisek Hampl

Doc. RNDr. Jaroslav Vicar,
CSec. (¥24.5.1946-18.7.2010)

Ne lehce se piSe vzpominka na
blizkého ptitele a kolegu, se kte-
rym jsem spolupracoval na Ustavu
lékaiské chemie a biochemie,
Lékarské fakulty Univerzity Pa-
lackého v Olomouci od ledna roku
1973. Jako olomoucti rodéci jsme
se znali od détskych let. Oba jsme
studovali odbornou chemii na
Prirodovédecké fakult€¢ UP. Jaroslav ukoncil své studium
s diplomem summa cum laude o dva roky pozdé&ji, v roce
1969. Ve stejném roce nastoupil do interni aspirantury
v oboru organické chemie na Ustav organické chemie
a biochemie CSAV v Praze. Jeho $kolitelem byl vynikajici
chemik v oblasti syntéz peptid pan doc. Ing. Karel Blaha.
Po ukonceni aspirantury byl pfijat jako odborny asistent na
Lékatskou fakultu UP, na Ustav lékaiské chemie vedeny
prof. Frantitkem Santavym. Chemii peptidt a tizké spolu-
praci se svym byvalym Skolitelem zistal vérny i ve svém
novém zaméstnani. V roce 1978 byl devét mésicti na sti-
pendijnim pobytu v Biochemickém ustavu Strediska jader-
nych vyzkumi v Saclay, Francie. Zde se také zdokonalil
ve znalosti francouzstiny, kterou v letech 1985 az 1990
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vyuzil na univerzité¢ v M’Sile v Alziru, kde vyucoval orga-
nickou chemii. Po navratu do Olomouce ptfednasel az do
konce akademického roku 2008/2009 1ékatskou chemii
pro studenty vSeobecného sméru lékarstvi jak v jazyce
Ceském, tak i anglickém. Publikoval jako autor nebo spo-
luautor nekolik desitek védeckych praci a tzce spolupraco-
val s vyzkumnym oddélenim firmy Walmark a.s. Pro svou
dokonalou znalost anglictiny, némciny a francouzstiny byl
fadu let reprezentantem Lékai'ské fakulty, povétenym vy-
bérem zahrani¢nich studentt. Jako vysokoskolsky ucitel
byl znam svou nérocnosti, ale i lidskosti v pfistupu ke
studenttim.

Jaroslav Vicar byl po celou dobu své pracovni kariéry
zapojen do aktivit Ceské spoletnosti chemické. Byl
v organizaénim vyboru viech sjezdit CSCH konanych
v Olomouci, naposledy v roce 2008. Vzdy byl odpovédny
za spolecensky program a jako vynikajici znalec klasické
hudby a baletu vybiral pro ucastniky to nejlepsi
z repertoaru Moravské filharmonie a Moravského divadla.
Byl 1éta jednatelem vyboru olomoucké pobocky CSCH.
Jeho cinnost pro Spolecnost byla ocenéna v roce 2009
ud&lenim ,,Cestného &lenstvi«.

Jeho umrtim odchazi z fad ¢eskych chemikd osob-
nost, ktera predstavovala integritu odbornosti, kulturnich
zajmu a ryzich lidskych vlastnosti. Byl autoritou pro své
studenty, kolegou, ktery nikdy neodmitl radu ¢i pomoc
svym spolupracovnikiim, milovanym manzelem a otcem.
Rad¢ z nas bude schazet po celou dobu Zivota, kterd je
nam jesté dana.

Cest jeho pamatce.

Vilim Simdnek

Vzpominka na profesora Oldficha Fischera

Kdyz jsem lonsky rok v unoru pfipravovala kratké
pojednani o udé€leni ceny Viléma Baura (cena udé€lovana
vyznamnym ucitelim vSech typt Skol za ptinos k vyuce
chemie) profesoru Oldfichu Fischerovi, zdaleka jsem netu-
Sila, Ze nas pan profesor brzy opusti a jeho narozeniny
s Cislem osmdesat pét uz s nim bohuzel neoslavime. Jesté
béhem lonského roku se zajmem sledoval védecky Zivot
nejen na nasi Prirodovédecké fakult¢ Masarykovy univer-
zity, ale 1 ve svété. Pravideln¢ navStévoval univerzitni
knihovnu, sledoval vyslé publikace, které se tématicky
dotykaly nejen fyzikalni chemie a elektrochemie, ale
i biochemie, biofyziky a biomediciny. Casto navitévoval
seminare fyzikalni chemie a elektrochemie, oborové semi-
nare pracovist, zabyvajici se vyzkumem biologicky vy-
znamnych latek, jako jsou nukleové kyseliny a proteiny.
M¢l rad diskusni fora, ve kterych poukazoval, jak fyzikalni
chemie piispiva k objasnéni riznych procesti a dava jim
racionalni jadro. Mél rad konfrontace experimentu a teorie,
ve kterych projevoval sviij divtip, logickou tvahu a letitou
zkuSenost. Jeho jméno bylo a je vzdy spojovano
s fyzikalni chemii a elektrochemii, a to jak po strance teo-
retické, tak po strance experimentalni. Jeho osobnost je
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zminovana v souvislosti se studiem iontovych asocia¢nich
rovnovah v organickych a smésnych rozpoustédlech, rov-
novah anorganickych komplexti a studiem kinetiky elek-
trodovych procesit ve vodném i nevodném prostiedi. Za-
byval se ionikou i elektrodikou, rozvijel moderni elektro-
chemické metody zkoumani roztokt elektrolytii i kinetiky
elektrodovych procest. Studenti si ho pamatuji jako piis-
ného pedagoga, vyzadujiciho exaktnost, precizni experi-
mentéalni praci a invenéni pfistup k ni. Mezi kolegy byl
nazyvan Olikem, mezi studenty Bobbym (podle v€hlasné-
ho amerického Sachisty Bobby Fischera). Profesor Fischer
dlouha 1éta prednasel kurz zakladni fyzikalni chemie
(FCH), jakoz i kurz pokro¢ily, jehoZ soucasti byla statistic-
ka termodynamika a elektrochemicka kinetika. Podilel se
na modernizaci vyuky FCH a na inovaci laboratornich
cviceni z FCH, staral se o to, aby vyuka byla neustale
obohacovéana o nové fyzikaln€-chemické piistupy podloze-
né matematickym aparatem a aby byl vyukovy material
pro studenty zajimavéjsi, ndzorngjsi a pfitazlivéjsi. Potvr-
zuje to fada skript vydanych v obdobi 19801990, kromé
navodi k laboratornim cviceni z FCH to byla Statisticka
termodynamika (Uvod do studia), Vybrané kapitoly
z fyzikalni chemie (pro odborné chemiky), Nerovnovazné
soustavy (spolu s prof. I. Kucerou) a kniha Fyzikalni che-
mie (ucebnice pro studium ucitelské chemie). Profesor
Fischer vychoval celou fadu diplomantt a doktorandi a je
tteba poznamenat, ze pfedevS§im jeho styl vyuky FCH
a prisnost pii zkouskach dovedly zaujmout vice poslucha-
¢l pro FCH nez je tomu naptiklad dnes. Studenti chapali
podstatu chemickych procesti v mnoha souvislostech, pie-
stali se tohoto oboru, opiedeného fyzikou a matematikou,
obavat a naopak v ném nasli i zalibeni.

Do loniského roku byl profesor Fischer aktivnim cle-
nem  Pracovnich  setkdani  fyzikalnich  chemikd
a elektrochemikli a chemickych konferenci pofadanych
Ceskou a Slovenskou chemickou spolednosti. Zajem
o FCH byl u n¢ho podchycen béhem studia chemie a fyzi-
ky na Pfirodovédecké fakult¢ MU. Pii studiu pracoval jako
pomocna védecka sila na Ustavu teoretické a fyzikalni
chemie a po ukonceni studia v roce 1950 se stal asistentem
a soucasn¢ védeckym aspirantem. Jeho zajem o elektro-
chemii se zacal projevovat v obdobi zpracovani rigor6zni
prace v roce 1950, kdy se zabyval elektrolytickym vylu-
covanim zinku z roztoki kyseliny fosfore¢né. V letech
1954-1960 pusobil jako odborny asistent na fyzikalné
analytické katedfe Farmaceutické fakulty MU. Diserta¢ni
praci k CSc. na téma ,,Studium kinetiky elektrodovych
dé&ju pomoci elektrolyzy s konstantnim proudem® obhéjil v
roce 1958 na tehdejSim Polarografickém ustavu AV
v Praze. Od roku 1961 se datuje jeho odborna kariéra na
katedte teoretické a fyzikalni chemie MU (tehdejsi UJEP —
Univerzita Jana Evangelisty Purkyn€). V prabchu let
1963-1979 pusobil Oldfich Fischer jako docent pro obor
teoretické a fyzikalni chemie a jeho habilitacni prace byla
orientovana na chronopotenciometické studium kinetiky
elektrodovych d&ja (1962). V letech 1969-1991, kdy byl
vedoucim Katedry teoretické a fyzikalni chemie (KTFCH)
PiF, predlozil disertaci k DrSc.: ,Reakce a rovnovahy
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ovliviiyjici elektrodovy d&“ a soubor péti sdéleni
k profesute (1979): ,,Asociacni konstanty iontovych parQ
ve smésnych prostiedich“. Je tfeba poznamenat, Ze jeho
vyzkum, publikacni aktivita (56 praci) a profesni postup
byl maximalné podporovan jeho manzelkou docentkou
Evou Fischerovou. Spolu s ni publikoval dva monografic-
ké celky: “Basic principles of voltammetry*,
“Voltammetric methods for the investigation of chemical
reactions” v knize “Experimental Techniques in Bioe-
lectrochemistry (ed. V. Brabec, Birkhauser, Basel 1996)
a provedl védeckou korekturu knihy W. R. Fawcetta
(University of California, Davis): “Liquids, Solutions, and
Interfaces* (From Classical Macroscopic Descriptions to
Modern Microscopic Details, Qxford University Press,
2004). Nase Alma Mater vyjadrila svlij postoj k pedago-
gické a vyzkumné praci profesora Oldficha Fischera v roce
2002 jmenovanim emeritnim profesorem.

Na konci mého vzpominani na pana profesora si do-
volim zopakovat jeho Castou poznamku: Teorie znamena,
ze vime vSechno, ale nic nefunguje; praxe znamena, ze
funguje vSechno, ale nikdo nevi pro¢. Jsem presvédcena,
ze prave profesor Oldfich Fischer se vzdycky snazil o to,
abychom védeéli proc.

Libuse Trnkova

Doc. Ing. Jaroslav Cepitka, CSc.
(* 10. 9. 1940, ¥ 1. 9. 2010)

Pivo je ¢esky narodni napoj a nikde jinde ve svéte se
tohoto p&nivého moku nevypije tolik jako v Cechach. Je to
dano tradicné vysokou kvalitou piva, ke které ptfispiva léty
provéfeny a osvédceny systém vychovy a vzdélavani pivo-
varsko-sladafskych  odborniki na vSech urovnich.
V poslednich né€kolika desitkach let se nesmazatelnym
zpusobem do ,,Ceské pivovarské Skoly*“ zapsal doc. Ing.
Jaroslav Cepitka, CSc., ktery se podilel na vychové
a formovani mnoha stovek pivovarskych a sladafskych
odbornikti na Ustavu kvasné chemie a bioinzenyrstvi, Fa-
kulty potravinaiské a biochemické technologie, Vysoké
$koly chemicko-technologické v Praze (VSCHT Praha).
Jeho rukama prosla vétSina vysokoskolsky vzdélanych
odbornikii zastavajicich mista sladkt, fediteld pivovard
a sladoven, ptipadné dalsi klicové pozice v celé fadé insti-
tuci a firem orientovanych nejenom na pivovarsko-
sladafsky obor. Tato tradice jiz dale bohuzel nebude po-
kracovat, dne 1. 9. 2010, deset dni pfed svymi 70. naroze-
ninami, Jaroslav Cepitka po kratké t&7ké nemoci zemfel.
Tato smutnd zprava zasdhla celou pivovarskou vefejnost
i vSechny z nas, ktefi jsme ho znali i jako vSestranné aktiv-
niho a sportovné zaloZeného ¢loveka s Sirokym spektrem
svych zajmd.

Jaroslav Cepicka se narodil v Praze a jedenactiletou
sttedni Skolu navstévoval v Nymburce, ale maturoval
ovSem opét v Praze v roce 1957. Vysokoskolské studium
absolvoval na VSCHT Praha, Fakultd potravinaiské tech-
nologie, oboru Kvasna chemie a technologie v letech 1957
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az 1962. Od této doby sviyj zivot prakticky spojil s timto
pracovistém. V ramci védecké ptipravy obhajoval na Ka-
tedie kvasné chemie a technologie kandidatskou diserta¢ni
praci na téma ,,Hoiké chmelové latky — vyznam a uplatné-
ni mékkych pryskyfic v pivovarském vyrobnim proce-
su“ (1971). Tomuto tématu ve své védecké kariéfe zlstal
vérny a nadale se jiz vénoval chemii chmelovych latek
a chmelafstvi. V roce 1988 byl jmenovan docentem pro
obor Kvasna a fermentaéni chemie na FPBT VSCHT Pra-
ha, v roce 1994 probéhlo habilitacni fizeni a Jaroslav
Cepiéka predlozil habilitani préci na téma ,,Chemické
a biochemické zmény chmelovych slozek ve vztahu
k senzorickym vlastnostem piva ¢eského typu®. V letech
1990-1997 vykonaval funkci prodékana pro pedagogickou
ginnost na FPBT VSCHT Praha, vedoucim Ustavu kvasné
chemie a bioinZenyrstvi VSCHT Praha byl v letech 1997
az 2002. Na VSCHT Praha postupné vedl laboratote, tech-
nologicka cviceni a odborné praxe a prednasel Sladafstvi,
Pivovarstvi a fadu dalSich pfedmétli v dennim studiu
a vybrané technologie v ramci univerzity 3. veku na
VSCHT Praha. Podilel se na organizaci a vyuce kurzi
mimotadného postgradudlniho studia absolventl ptisobi-
cich v pivovarsko-sladaiském a napojovém primyslu.
Vedl fadu diplomovych praci a byl skolitelem doktorandu.
V letech 2002-2005 byl vykonnym feditelem Ceského
svazu pivovard a sladoven a pusobil také jako védecky
tajemnik Vyzkumného ustavu pivovarského a sladatského
v Praze. Jaroslav Cepicka byl &lenem Odborné skupiny
Kvasna chemie a biotechnologie Ceské spole¢nosti che-
mické (CSCH), kde byl dlouh léta predsedou této odbor-
né skupiny. Podilel se na piiprave a organizaci tuzemskych
a mezinarodnich konferenci. Zalozil pod hlavickou CSCH
a VSCHT Praha tradici pravidelného potadani konference
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— Technologie a hodnoceni vyrobki napojového primyslu.
Konference je stale velkym piinosem zejména pro studen-
ty a doktorandy oboru. Byl ¢lenem fady dalSich instituci —
Rady vysokych $kol Ceské republiky, Akademického sné-
mu AV CR, védeckych rad FPBT VSCHT Praha, Agrono-
mické fakulty CZU Praha, VUPS a.s. a Chmelaiského
institutu v Zatci. Byl rovn&Z &lenem redakéni rady odbor-
nych casopistt Kvasny primysl a Chmelafstvi, ¢lenem
pracovni skupiny pro chmel pfi odboru evropské integrace
MZe CR. V ramci Brewing Science Group pii EBC
(European Brewery Convention) reprezentoval ¢eské pivo-
varstvi také v Evropé. Kromé toho vseho samoziejmé pub-
likoval v odbornych Casopisech a pfednasel na védeckych
konferencich u nas i v zahraniéi. Jaroslav Cepi¢ka v priibé-
hu celého svého aktivniho Zivota pfispival k navazovéani
kontakti mezi odborniky z univerzit, vyzkumnych ustavi,
odbornikii z praxe, studentll a zastupcti firem. Diky své
¢inorodosti a vSestrannosti se nakonec stal jednou
z nejvyznamnéjSich osobnosti pivovarské soucasnosti,
netnavnym propagatorem Ceského piva a legendou Ceské-
ho pivovarstvi.

Pro vSechny pracovniky Fakulty potravinarské a bio-
chemické technologie VSCHT Praha byla zprava o jeho
odchodu o to bolestngjsi, ze byl s nami v pravidelném
a &ilém kontaktu az téméf do posledni chvile. Jarda Cepié-
ka ztstava v nasich srdcich jako kolega, kamarad a nezdol-
ny zivotni optimista.

Za Fakultu potravinarské a biochemické technologie
VSCHT Praha a Ustav kvasné chemie a bioinzenyrstvi
Pavel Dostalek a Karel Melzoch

Vyroci a jubilea

Jubilanti v 1. ¢tvrtleti 2011

85 let

Prof. RNDr. Petr Zuman, DrSc., (13.1.), Clarkson Uni-
versity, Potsdam, NY, USA

Doc. RNDr. PhMr. Jiii Volke, DrSc., (24.2.), UFCH J.H.
AV CR Praha

Prof. RNDr. PhMr. Robert Kalvoda, DrSc., (28.3.),
UFCH J.H. AV CR Praha

80 let

Ing. Vojtéch Vanééek, CSc., (4.1.), VUANCH a.s. Usti
nad Labem

Ing. Josef Rusz, CSc., (2.2.), VU masného pramyslu Brno

Prof. Ing. FrantiSek Kepak, DrSc., (11.2.), Univerzita
J.E.Purkyné Usti nad Labem

Ing. Milo§ Krejéi, DrSc., (19.3.), UACH Brno
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75 let

Doc. RNDr. Soifia Strbaiova, CSec., (14.1.), Ustav pro
soudobé d&jiny AV CR Praha

Ing. Jifi Hetflej§, DrSc., (10.2.), UCHP AV CR Praha

Prof. RNDr. Karel Waisser, DrSc., (14.2.), FAF UK
Hradec Kralové

Prof. Ing. Ivo Ingr, DrSec., (19.2.), MZLU Brno

PaeDr. Miloslava Svobodova, (4.3.), Pedagogické nakla-
datelstvi Praha

Prof. Ing. Josef P. Novak, CSc., (7.3.), VSCHT Praha

Ing. Pavel Vavra, CSc., (13.3.), Univerzita Pardubice

Ing. Jaroslava Dvorakova, CSc., (24.3.), Hvozdany

Doc. Ing. Karel Kefurt, CSc., (31.3.), VSCHT Praha

70 let

Doc. Dr. Lubomir Pospisil, CSc., (26.1.), UFCH J.H. AV
CR Praha

Prof. Ing. Pavel Rauch, DrSc., (28.1.), VSCHT Praha

Ing. Petr VI¢ek, DrSc., (29.1.), UMCH AV CR

Prof. Ing. Antonin Klasek, DrSc., (12.2.), UTB Zlin
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Praha

Mgr. Marie Poppova, (18.2.), Praha

Ing. Vaclav Spévakek, (3.3), CVUT Praha

Ing. Josef Hlavaty, CSc., (7.3.), VSCHT Praha

RNDr. Petr Petik, CSc., (19.3.), UVR Mnisek pod Brdy

65 let

Ing. Jaroslav Kratochvil, CSc., (5.1.), UMCH AV CR
Praha

Prof. RNDr. Petr Voiika, CSc., (21.1.), VSCHT Praha

Prof. Ing. Jaromir Havlica, DrSc., (12.2.), VUT Brno

RNDr. Martin Flegel, CSc., (14.2.), Praha

Ing. Jifi Kunéicky, CSc., (23.2.), Chocen

Doc. Ing. Milan Nadvornik, CSc., (23.3.), Univerzita
Pardubice

60 let

Doc. MUDr. Josef Bartek, CSc., (18.1.), LF UP Olomouc

Mgr. Hana Jirkalova, (25.1.), MZ Praha

Ing. Ludék Hubrt, (2.2.), Praha
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Doc. RNDr. Hana Dodekalova, CSc., (18.3.), VUT Brno
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Blahoprejeme
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Zemfeli ¢lenové Spolecnosti

Prof. RNDr. Oldf#ich Fischer, DrSc., zemftel 2. 7. 2010
ve veéku nedozitych 85 let.

Doc. RNDr. Jaroslav Vi¢ar, CSc., LF UP Olomouc, ze-
miel 8. 7. 2010 ve veku 64 let.

Doc. Ing. Jaroslav Cepitka, CSc., VSCHT Praha, zemiel
1. 9. 2010 ve v€ku nedozitych 70 let.

Dr. Ilya Lyapkalo, UOCHB AV CR, zemfel 10. 9. 2010
ve veéku 42 let.

RNDr. Ivan Kral, VUGBT Zlin, zemfel 15. 9. 2010 ve
véku 77 let.

Ing. Jan Novosad, CSc., CSCHI, zemiel 21. 9. 2010 ve
véku 80 let.

Cest jejich pamdatce
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Proc se stat Clenem Ceské spole¢nosti chemické

Zapojeni v Ceské spole¢nosti chemické, ¢lenu Asociace ¢eskych chemickych spolecnosti, pfinasi individualnim chemikiim
kromé vlastniho Clenstvi v nejvetsi a nejstarsi profesni organizaci chemiku:

celosvétoveé uznavanou prislusnost k jedné z nejstarSich profesnich organizaci v chemii na svéte,
moznost zapojeni se do prace a komunikace v jedné z mistnich &i odbornych pobogek CSCH,

kontakty, informace, sluzby, moznosti, uplatnéni...

podstatné slevy u vlozného na sjezdech a konferencich, jejichz oficialnim potadatelem je CSCH,
moznost dostavat 4x ro¢né zdarma tzv. ,,bulletinové ¢islo® Chemickych listu,

moznost objednani predplatného Chemickych listd s vyznamnymi slevami,

moznost objednani ,,0sobniho baliku predplatného* Chemickych listti a ¢asopisii konsorcia EUChemSoc,

¢lenské informace o novych knihach, produktech a sluzbach i o pfipravovanych odbornych akcich na celém svéte,
informace o déni v evropskych chemickych strukturach

moznost zazadani o evropskou nostrifikaci chemického vzdélani a odborné praxe spojenou s udélenim titulu Eurchem,
platného v celé EU,

pristup ke sluzbam a slevam poskytovanym ¢lenskymi organizacemi EuCheMS pro ¢leny narodnich organizaci,
moznost pridruzeného ¢lenstvi v IUPAC,

moznost ziskani a doporuceni ¢lenské prihlaSky do vyznamnych zahrani¢nich chemickych spole¢nosti (RSC, ACS ,
GDCh, GOCh, SFC aj.),

moznost ziskani piilezitostnych slev obchodnich firem spolupracujicich s CSCH,

moznost uplatnit informace z vlastni pracovni ¢innosti (vysledky, novinky, inzerce, tiskova oznameni aj.),
moznost zvetejnéni vlastniho oznameni v rubrice Bulletinu Chemickych listl ,,Praci hledaji®,

vedle individualniho €lenstvi je mozné kolektivni ¢lenstvi firem,

a fadu dalSich sluzeb.

Jak se stat ¢lenem CSCH

Clenska piihlaska je k dispozici na internetovych strankach CSCH nebo na sekretariatu CSCH. Clenstvi je piistupné pro
véechny zdjemce o chemii a pijeti nového ¢lena doporuéi dva ¢lenové CSCH (doporudeni je mozné nahradit odbornych
Zivotopisem), ¢lenstvi nabyva platnosti po schvéleni hlavnim vyborem CSCH.

Vysi Elenskych piispévki a mozné slevy schvaluje na navrh piedsednictva hlavni vybor CSCH.

990



EuCheMS

NEWSLETTETR

The European Research Council:
From programme to institution

Under this heading more than 100 par-
ticipants from academia, European science
organisations and EU administration gath-
ered in Barcelona on May 28 to discuss the
future of the European Research Council
(ERC). The conference was organised by the
Initiative for Science in Europe (ISE), the
platform of European learned societies and
scientific organisations, and was held un-
der the auspices of the Spanish Presidency
of the European Union. EuCheMS as a
member of ISE was represented by Dave
Garner from the Royal Society of Chemistry
and Wolfram Koch from the Gesellschaft
Deutscher Chemiker, who took part in a
round table discussion at the conclusion of
the meeting.

As a general consensus, all speakers un-
derlined the significant success of the ERC
as the first pan-European research funding
activity that is charged with supporting sci-
entific excellence without interference
from political requirements such as “juste
retour” or the possible economic impact
of the research. To safeguard this success
and to further advance the development
of the ERC as an organisation that supports

DA
More than 100 participants discussed
in Barcelona the future of the ERC.
(Photos: IRB Barcelona)

internationally competitive research, many
of the speakers emphasized that this “ex-
cellence only” approach must be pro-
tected and that the budget needs to be
significantly increased to several billion
Euro per year.

However, many of the participants also
pointed out the way in which the ERC oper-
ates leads to problems that need to be ad-
dressed. These include the awarding of a
grant on a contract basis rather than as a
lump sum, the requirement for investiga-
tors to complete a weekly timesheet and
the inadequate and overly complicated
regulations that cover the recruitment of
reviewers.

Another major concern is the legal posi-
tion of the ERC within the European struc-
tures. The ERC is a unique body created in
2007 as an autonomous part of the EU
Framework Programme 7. As discussions on
the Framework Programme 8 begin there is
a clear need to consolidate a stable future
for the ERC. In Barcelona the participants
agreed that the goal has to be to install the
European Research Council as a completely
independent legal body (i.e. an ‘institution’)
under the umbrella of the Commission.

C. David Garner and Wolfram Koch
w.koch@gdch.de

New EuCheMS Executive
Board met in Brussels

Luis Oro, EuCheMS President, chaired the first
meeting of the new EuCheMS Executive Board
at the EuCheMS office in Brussels on 14 April.
Twelve elected and appointed members par-
ticipated, together with invited guests. He wel-
comed Catherine Feore, the new Policy Deve-
lopment Manager and guests from the Euro-
pean Chemical Industry Council Cefic, Gernot
Klotz and Ger Spork.
As briefing for the new Board members, Franco
De Angelis, EuCheMS Treasurer, gave an exten-
sive presentation on finances and proposed
priority activities for 2011, including a propos-
al to re-locate the EuCheMS Secretariat from
London, where it is hosted by RSC, to Brussels.
The Board acknowledged the special role that
the professional associations, including the
Consiglio Nazionale dei Chimici in Italy, the
Asociacion Nacional de Quimicos de Espafa
and the Consejo General de Colegios Oficiales
in Spain and the Association of Greek Chemists,
play as member societies of EuCheMS. Their
views will be important in leading the develop-
ment of EuCheMS policy. Significantly, there
are two positions on the Board for representa-
tives from the professional associations, enabl-
ingthem to participate fully in decision making.
The Executive Board is responsible for imple-
menting EuCheMS policy, managing its scien-
tific, education and professional activities, and
for financial management.

Evelyn McEwan, McEwanE@rsc.org

Latest news to Niirnberg

Creating your personal timetable for the 3rd
EuCheMS Chemistry Congress in Niirnberg is
just a few mouseclicks away. By using the hy-
perlink for the final conference programme on
www.euchems-congress2010.org/scientific.htm

not only attendees, but also all colleagues who
have not yet registered for the congress will
open an interactive programme with a com-
prehensive set of features that allows easy
management of the 22 main symposia, 10 spe-
cial symposia, the poster session and a wealth

of other events. g.karger@gdch.de

September 2010
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Call to European Chemists

The secretariat of EurChem and the European
Chemist Registration Board ( ECRB) has mov-
ed from Cambridge to Prague. The EurChem
database is now successfully installed in
Prague. As the new secretariat needs to en-
sure live contact with the registrees the ECRB
asks all EurChem registrees to send an e-mail
to the new ECRB secretary, Helena Pokorna
(chem_spol@csvts.cz) giving their current
postal and e-mail addresses, phone number
and any other information they consider
relevant.
Requests for prolongation of EurChem regis-
tration will be send by the Prague secretariat
through the relevant EuCheMS member socie-
ties later this year. Any EurChem registree,
however, who requires further information or
did not get this renewal notice should contact
the ECRB secretary.
Please see www.euchems.org/Qualifications/
EurChemDesignation.asp to comment or for
suggestions how the work of the ECRB can be
improved.
Helena Pokornd and Pavel Drasar
Pavel.Drasar@vscht.cz

International picture contest

Everything is chemistry: The air we breathe,
the water we drink and the clothes we wear.
The EuCheMS European Young Chemists Net-
work, the German Jungchemikerforum and
the Association for Chemistry and Economics,
a section of the GDCh, organised an interna-
tional picture contest. The best twelve pictures
will not only be awarded at the EuCheMS
Congress in Niirnberg, but will be printed in a
calendar specially designed for the Internatio-
nal Year of Chemistry 2011. ks

www.eycn.eu

EuCheMS Brussels News Update

The EuCheMS Brussels News Update provides
news from the European Union concerning
chemistry and related fields. The Brussels
News Update is published monthly. To view the
current issue and the archive please visit
www.euchems.org. ks

Catherine Feore:

New Policy Development Manager

EuCheMS is very pleased to announce
the appointment of Catherine Feore to lead
our policy development work in Brussels.
Catherine has worked in Brussels for over
ten years, representing a wide range of or-
ganisations, from universities to public au-
thorities, and in many fields, from waste
policy to aviation. She has direct experience
of workingin the European Parliamentasan
assistant to two Members of the European
Parliament and was seconded to the Euro-
pean Commission as a National Expert in
Urban Policy.

Catherine’s last role in Brussels was as
Head of Office for Greater Manchester, a
partnership of 18 different organisations,
including Manchester Airports Group, Man-
chester Public Transport Authority, Greater
Manchester Waste and the Manchester’s
Economic Development Agency.

She originally studied the sciences before
transferring to political science. Her studies
have given her an enduring respect for
chemistry and she is looking forward to get-
ting to know all those actively involved with
EuCheMS, its member societies, Divisions

Catherine Feore

and Working Parties and Associated Orga-
nisations. More than anything, though,
Catherine is motivated in promoting the vi-
tal role chemistry is playing in helping Euro-
pe and the rest of the world face up to so
many critical challenges.

Catherine is greatly looking forward to
herrole as EuCheMS EU Policy Development
Manager and to furthering the interests of
chemistry and chemists in Europe among
decision makers in Brussels.

Evelyn McEwan
euchemssecretariat@rsc.org

SCF inaugurated binational prizes

The Société Chimique de France (SCF) in
coordination with five member societies of
EuCheMS has inaugurated binational priz-
es, in odd numbered years together with the
Royal Society of Chemistry, the Societa Chi-
mica Italiana and the Polski Towarzystwo
Chemisczne, and in even years with the Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker and Real So-
ciedad Espafiola de Quimica. These prizes
will offer to the awardees to come to France
for a minimum of three lectures at the invi-
tation of divisions or regional sections
which have successfully supported the no-
minations.

This year the Award ceremony excep-
tionally covered the years 2008 and 2009,

and included also the national SCF Grands
Prix. It took place on May 20, 2010 at the
University Pierre and Marie Curie in Paris.
Each laureate, Gabriele Centi (Italy), Marek
Chmielewski (Poland), Martin Jansen (Ger-
many), and Robin N. Perutz (England), pre-
sented in 20 minutes the most outstand-
ing aspects of their work. The Société Chi-
mique de France decided to pursue this
event which provides a friendly environ-
ment for short overviews of chemical sci-
ences in various fields.

Marie-Claude Vitorge
marie-claude.vitorge @
societechimiquedefrance.fr
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European Sustainable Chemistry
Award to Matthias Beller

The German chemist Matthias Beller, Di-
rector of the Leibniz-Institute for Catalysis
in Rostock (Germany), was chosen from 21
competitors for the first European Sustaina-
ble Chemistry Award, a EuCheMS initiative.
The evaluation panel was chaired by
EuCheMS President Luis Oro.

The Award recognises the exceptional
contributions of Matthias Beller to the field
of homogenous catalysis and its application
to the design and practical development of
new or improved eco-compatible processes
for the conversion of small molecules into
valuable compounds.

Matthias Beller studied chemistry at the
University of Gottingen (Germany) where
he completed his PhD thesis in 1989 in the
group of Lutz F. Tietze. As recipient of a Lie-
big scholarship, he spent one year in the
group of Karl Barry Sharpless at MIT. From
1991 to 1995, Beller was with Hoechst,
where he directed the project on homoge-
neous catalysis in the company's central re-
search unit. In 1996 he moved to the TU
Miinchen. In 1998 he relocated to the Uni-
versity of Rostock to head the Institute for

Matthias Beller

Organic Catalysis, now the Leibniz-Institute
for Catalysis. His scientific work has been
published in more than 400 original publi-
cations and review articles, and over 90 pa-
tents were applied.

The Award will be presented to Matthias
Beller at the opening ceremony of the 3rd
EuCheMS Chemistry Congress in Niirnberg
on Sunday, August 29.

Igor Tkatchenko
secretaire-general @
societechimiquedefrance.fr
www.euchems.org/esca

New Working Party on solid state chemistry

Solid state research is highly multidisci-
plinary, embracing as it does chemistry,
physics, crystallography, and engineering.
Within chemistry, all major sub-disciplines,
i.e.inorganic, organic, physical, theoretical
and analytical chemistry, make significant
contributions. Research in solid state
chemistry is not exclusively motivated by
the quest for knowledge but is ultimately
application-oriented, and thus has strong
ties with industrial chemistry.

It is obvious that such a diverse field of
research will draw particular benefit from
a common forum under the roof of a trans-
national organisation like EuCheMS. As a
first step, a Working Party on solid state

chemistry with Paul Attfield (Edinburgh,
Scotland) from the Royal Society of Che-
mistry, Martin Jansen (Stuttgart, Germany)
from the Gesellschaft Deutscher Chemiker,
and Antoine Maignan (Caen, France) from
the Société Chimique de France as conven-
ers has been launched. Their aim will be to
bring together the various sub-disciplines
of the field, coordinating all activities with
those of the already existing national asso-
ciations, and to obtain Division status for
this newly founded Working Party.

The Working Party welcomes involve-
ment of experts from all EuCheMS member
societies.

Martin Jansen, m.jansen @fkf.mpg.de

CLP implementation and
Reach: Europe can benefit
from EuCheMS competence

The European Chemicals Regulatory frame-
work is in the middle of an unprecedented
transition. Directives 67/548/EEC and 99/
45/EC will be totally superseded by Reach and
the Regulation on classification, labelling and
packaging of substances and mixtures (CLP),
Regulations EC 1907/2006 and 1272/2008
respectively.

New Regulations are more evolutionary than
revolutionary, but the impact of an EU-level
implementation and centralised control will
have enormous consequences on the way
chemicals will be produced, imported and
used in the whole EU and beyond.

Following Reach regulation, Europe has now
an European Chemicals Agency (Echa), to sci-
entifically and technically support member
states and EU institutions in the task of chem-
icals regulation. Member states have organis-
ed help-desks that offer first level support to
industries and professional users but support
is mainly limited to regulations interpretation.
A real problem is that many actors in the sup-
ply chain lack competence in chemicals man-
agement and this is especially true in small
and medium sized enterprises. Indeed a great
gap exists between authorities’ expectations
in regulations compliance and supply chain
capacity to comply.

Problems in the implementation of chemicals
regulations mainly reside in the lack of sound
scientific knowledge. EuCheMS, representing
almost every European academic and profes-
sional operating in chemistry, could ease the
transition by coordinating professionals al-
ready operating and by promoting targeted
university students education.

Tomaso Munari, t.munari@chimici.it
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Science against poverty:
Conference at La Granja

January toJune this year marked the Spanish
Presidency of the European Union. As part of
the Spanish government’s agenda, the Min-
istry of Science and Innovation has chosen to
promote the role that science and innova-
tion should play in aiding social cohesion
and fighting poverty. To aid this, a high-level
conference was held in Spain at La Granja,
close to Segovia, on 8 and 9 April, with this
specific aim.
The conference was opened by Cristina Gar-
mendia, Spanish Minister for Science and Inno-
vation. The first session included a debate that
was enlivened by contributions from panel-
lists, one of whom was former Prime Minister
Felipe Gonzalez, who made well-received re-
marks on the importance of Europe moving
faster to support innovation, simplify bureau-
cracy and use science to eliminate poverty. The
conference then broke up into two sets of
parallel sessions on various themes, some
scientific and some sociological.
One theme was water and sanitation, on
which subject Rodney Townsend from the Roy-
al Society of Chemistry (but specifically repre-
senting EuCheMS) spoke on work on water
management being carried out in both the EU
and Africa. This session was chaired by Charity
Ngilu, Kenyan Minister for Water and Irriga-
tion, who made a graphic demonstration of
the typical quality of bottled water in Kenya. At
the wind-up plenary session, it was gratifying
that she made a point of highlighting the par-
ticular work that the Royal Society of Chemis-
try, EuCheMS and the European Technology
Platform for Sustainable Chemistry (SusChem)
are doing on water management.
The conference proved a useful opportunity to
meet people from different disciplines and
build international understanding. Above all it
affirmed that the answer to many of the
world’s most intractable sociological problems
is more science, not less!

Rodney P. Townsend, TownsendR@rsc.org

Events

19 — 23 September 2010, Gdansk, Poland

15th International Conference on Heavy Metals in
the Environment (ICHMET 2010)
www.pg.gda.pl/chem/ichmet/

6 — 10 October 2010, The Dead Sea, Jordan

11th Eurasia Conference in Chemical Sciences
www.euasc2s-11.ju.edu.jo

11 - 14 April 2011, Manchester, United Kingdom
EuCheMS Inorganic Chemistry Conference (EICC-1)
www.rsc.org/ConferencesAndEvents/

RSCConferences/EICC1

31 August — 3 September 2011, Budapest, Hungary
4th European Conference on Chemistry for Life
Sciences (4th ECCLS)

www.4eccls.mke.org.hu

4 — 8 September 2011, Granada, Spain

5th EuCheMS conference on Nitrogen Ligands
www.ugr.es/local/nligands

11 -15 September 2011, Belgrade, Serbia
Euroanalysis XVI

www.euroanalysis2011.rs

IYC 2011: Global experiments and regional activities

The IUPAC Management Committee for
the International Year of Chemistry (IYC)
2011 met in Sofia, Bulgaria, on April 15.
EuCheMS was represented by Wolfram Koch
from the Gesellschaft Deutscher Chemiker.
Among the major issues discussed during
the one-day meeting were fund raising, the
IYC website and the overall communication
strategy. The programme for the inaugu-
ral celebration at the Unesco headquar-
ters on 27 and 28 January 2011 in Paris is
almost finalized.

A major goal of the programme is to em-
phasize that chemistry is a science of know-
ledge, not just about toxic materials. A
global experiment with the umbrellatheme
“water — a chemical solution” is under dis-
cussion. Several possible experiments have
been proposed so far but no final decision
has been made.

International Year of

CHEMISTRY
2011

Finally, there were reports on the many
activities being organised for the Interna-
tional Year of Chemistry by the regional
associations, including EuCheMS.

www.chemistry2011.org

GDCh
g

Newsletter coordinator: Karin Schmitz
Please send all correspondence and manu-
scripts to k.schmitz@gdch.de

Editors: Wolfram Koch (responsible),

Uta Neubauer, Frankfurt am Main
Advisory board: Wolfram Koch (Chair,
Germany), Luis Oro (Spain), Giovanni Natile
(Italy), Evelyn McEwan (EuCheMS Secreta-
riat), Marie-Claude Vitorge (France), Paola
Turano (ltaly), Viktor Milata (Slovakia).
Layout: Jiirgen Bugler, Frankfurt am Main
Production: Nachrichten aus der Chemie

EuCheMS Newsletter

Publisher: Gesellschaft Deutscher
Chemiker on behalf of EuCheMS

Postfach 900440, D-60444 Frankfurt am Main
euchems@gdch.de

EuCheMS General Secretary:

Evelyn McEwan, c/o RSC, Burlington House,
Piccadilly, London W1J 0BA, UK
secretariat@euchems.org
www.euchems.org

EuCheMS is registered as “Association inter-
nationale sans but lucratif” (AISBL, interna-
tional non-profit association)
AISBL-Registered office: Avenue E. Van
Nieuwenhuyse 4, B-1160 Brussels




OBSAH

UVODNIK 905

REFERATY

Moznosti vyuZiti podvojnych vrstevnatych 906
hydroxidi v medicinalnich aplikacich

B. Jakubikova a F. Kovanda

Hmotnostna spektrometria s negativnou
chemickou ionizaciou a jej vyuZitie v GC-MS
analyze organickych polutantov

R. Huskova, E. Matisova a S. Hrouzkova

Metoda posuzovani Zivotniho cyklu a chemicky
primysl

V. Ko¢i

913

921

LABORATORNI PRISTROJE A POSTUPY
Tvorba koksu pocas kopyrolyzy individualnych 926
a zmesnych polymérov s primarnym t’azkym
benzinom

B. Mlynkov4, E. Hajekova a M. Bajus

Stanovenie rezidui vinylchloridu v polyvinyl-
chloride plynovou chromatografiou

s plamenovoionizacnym detektorom a davkovanim
par statickou metédou

P. Méjek, J. Krupcik, A. Koger a M. Gokdere

Vliv nanoé¢astic TiO, a ZnO na fotokatalytické

a antimikrobialni u¢inky silikatovych natéri

L. Hochmannov4 a J. Vytfasova

934

940

VYUKA CHEMIE
Nanotechnologie ve vyuce pfirodnich véd
M. Vanickova, J. Soukupova, and L. Kvitek

945

RECENZE 950

995

CONTENTS
EDITORIAL

REVIEW ARTICLES

Utilization of Layered Double Hydroxides

in Medical Applications

B. Jakubikovéa and F. Kovanda

Mass Spectrometry with Negative Chemical
Ionization and Its Utilization in GC-MS Analysis
of Organic Pollutants

R. Huskova, E. Matisova, and S. Hrouzkova

Life Cycle Assessment in Chemical Industry

V. Ko¢i

LABORATORY EQUIPMENT AND METHODS

Coke Formation in Copyrolysis of Qils or Waxes
of Individual and Mixed Polymers in Naphtha
B. Mlynkova, E. Hajekovéa, and M. Bajus

Determination of Vinyl Chloride in Poly(vinyl
chloride) by Static Headspace Gas
Chromatography Using Flame Ionization Detector
P. Méjek, J. Krupcik, A. Koger, and M. Gokdere

Effect of TiO, and ZnO Nanoparticles on Photo-
catalytic and Antimicrobial Activities of Silicate
Coatings

L. Hochmannova and J. Vyttasova

EDUCATION IN CHEMISTRY
Nanotechnology in Teaching Natural Science
M. Vanickova, J. Soukupova, and L. Kvitek

BOOK REVIEWS

905

906

913

921

926

934

940

945

950



BULLETIN CESKYCH CHEMICKYCH BULLETIN OF THE CZECH CHEMICAL

SPOLECNOSTI SOCIETIES
Chemie vzniku Zivota 957 Chemistry of Life Origin 957
V. Paces V. Pades
Konec dvou chemickych legend — ti§ténych 959 The End of Two Chemical Legends — Printed 959
Chemical Abstracts a bazi dat Beilstein a Gmelin Chemical Abstracts and Beilstein and Gmelin
J. Silhének Databases

J. Silhanek
Pocatky hmotnostni spektrometrie u nas: 962 The Beginning of Mass Spectrometry in Czech 962
hmotnostni spektrometrie v Ustavu fyzikalni Republic: Mass Spectrometry in Institute of
chemie Akademie véd (Cast I) Physical Chemistry of Academy of Sciences (Part I)
Z. Herman Z. Herman
Ze Zivota chemickych spolecnosti 967 From the Chemical Societies 967
Odborna setkani 969 Meetings and Conferences 969
Akce v CR a v zahrani¢i 973 Meetings Calendar 973
Clenska oznameni a sluzby 974 Member Services and Announcements 974
Zakony, které ovlivni Zivot chemiki 974 Laws that could Influence Life of Chemists 974
Anglické okénko, horké novinky z chemie 975 English Column, Hot News from Chemistry 975
Zpravy 977 News 971
Diskuse 981 Discussion 981
Bulletin piedstavuje 982 Bulletin presents 982
Osobni zpravy 984 Personal News 984
Vyrocdi a jubilea 988 Anniversaries and Jubilees 988

CHEMICKE LISTY e roénik/volume 104 (2010), &s./no. 10 « LISTY CHEMICKE, roé./vol. 134, CASOPIS PRO PRUMYSL CHEMICKY, roé./vol. 120 « ISSN
0009-2770, ISSN 1213-7103 (e-verze) * evidenéni &islo MK CR E 321 « Vydava Ceska spole¢nost chemicka jako asopis Asociace Eeskych chemickych spoleénosti ve
spolupraci s VSCHT Praha, s CSPCH a UOCHB AV CR za finanéni podpory Nadace Cesky literarni fond a kolektivnich ¢lentt CSCH « ICO 444715 « Published by the
Czech Chemical Society * VEDOUCI REDAKTOR/EDITOR-IN-CHIEF: B. Kratochvil « REDAKTORI/ EDITORS: J. Barek, Z. Bé&lohlav, P. Dragar, J. Hetflejs, P. Holy,
J. Horak, P. Chuchvalec, J. Pode§va, P. Rauch, J. Volke; Bulletin: 1. Valterova; Webové stranky: R. Liboska, P. Zamostny ¢ ZAHRANICNI A OBLASTNI REDAKTORI/
FOREIGN AND REGIONAL EDITORS: F. Svec (USA), L. Opletal (Hradec Kralové), P. Tarkowski (Olomouc), Z. Kolska (Usti nad Labem) *+ KONZULTANT/
CONSULTANT: J. Kahovec ¢ TECHNICKA REDAKTORKA/EDITORIAL ASSISTANT: R. Répkova « REDAKCNi RADA/ADVISORY BOARD: M. Cerna,
L. Cerveny, E. Dibuszova, J. Hanika, Z. Havlas, I Kad]ecova, J. K4&§, M. Koman, J. Koubek, T. Misek, V. Pages, O. Paleta, V. Razi¢ka, 1. Stibor, V. Simanek,
R. Zahradnik + ADRESA PRO ZASILANi PRISPEVKU/MANUSCRIPTS IN CZECH, SLOVAK OR ENGLISH CAN BE SENT TO: Chemické listy, Novotného
lavka 5, 116 68 Praha 1; tel./phone +420 221 082 370, fax +420 222 220 184, e-mail: chem.listy@csvts.cz+ INFORMACE O PREDPLATNEM, OBJEDNAVKY, PRO-
DEJ JEDNOTLIVYCH CISEL A INZERCE/INFORMATION ADS: Sekretariat CSCH, Novotného ldvka 5, 116 68 Praha 1; tel/fax +420 222 220 184, e-mail:
chem.spol@csvts.cz, chem.ekonom@csvts.cz + PLNA VERZE NA INTERNETU/FULL VERSION ON URL: http.//www.chemlcke listy.cz » TISK: Rodomax s.r.o.,
Rezecka 1164, 549 01 Nové Mésto nad Metuji; SAZBA, ZLOM: CSCH, Chemické listy « Copyright © 2010 Chemické listy/Ceska spole¢nost chemicka « Cena vytisku
170 K&, ro&ni plné piedplatné 2010 (12 &isel) 1730 K&, individualni ¢lenské piedplatné pro leny CSCH 865 K&. Ro¢ni piedplatné ve Slovenské republice 92 EUR
(doruovéni via SCHS), individualni ¢lenské predplatné pro ¢leny CSCH 70 EUR (doru¢ovani via SCHS), 258 EUR (individualni doru¢ovani), ceny jsou uvedeny
véetné DPH ¢ DISTRIBUTION ABROAD: KUBON & SAGNER, POB 34 01 08, D-80328 Munich, FRG; Annual subscription for 2010 (12 issues) 225 EUR * This
journal has been registered with the Copyright Clearance Center, 2322 Rosewood Drive, Danvers, MA 01923, USA, where the consent and conditions can be obtained
for copying the articles for personal or internal use * Pokyny pro autory najdete v ¢isle 1/2002 a na internetu, zkratky casopisi v ¢isle 10/97 na str. 911 ¢ Chemické
listy obsahujici Bulletin jsou zasiliny zdarma viem individualnim a kolektivnim &lenim CSCH a CSPCH v CR i zahrani&i, do vech relevantnich knihoven v CR
a vyznamnym piedstavitelim ¢eské chemie a chemického primyslu; v ramci dohod o spolupraci i ¢lenim dalSich odbornych spole¢nosti « Molekularni namét na
obalce: P. Holy ¢ Dano do tisku 27.9.2010.

996



	905
	906-912
	913-920
	921-925
	926-933
	934-939
	940-944
	945-949
	950-953
	954
	955-956
	957-958
	959-961
	962-966
	967-990
	991-994
	995-996


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 33554432
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated sb \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm\051)
  /PDFXRegistryName (http://www.eci.org/deu/pages/profiles_d.html#fogra)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /OffOptimizations 3
  /Description <<
    /ENU <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14400.000 14400.000]
>> setpagedevice


