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Uvodnik

Informace o nebezpecnosti chemickych vyrobkii jako zakladni nastroj reklamy

Motto: co bylo driv zdravé, je nyni Skodlivé, to co je ted’

uvadeno na trh, je neobycejné zdravé (a drazsi).
V zavddeéni chemickych vyrobkii na trh je mozné pozorovat
Jev, ktery oznacuji nazvem opakované zpochybnujici cykly.
Probihaji takto:
Zavedeni: Na trh je uveden vyrobek charakterizovany
Jjako idedlni a zcela neskodny.
Zpochybnéni: Ukadze se, ze vyrobek neni tak zcela ne-
Skodny, jak se zddlo.
Zavér: Je konstatovano, ze vyrobek je skodlivy, je za-
kazan nebo nahrazen jinym, zpravidla drazsim.
Reklama: Kupujte novy vyrobek, je idedlni a zcela
neskodny.

Priiklad zpochybiiujiciho cyklu a jeho komeréniho vyuZi-
ti: prodej balené vody

V USA na konci minulého stoleti ustavili komisi Spicko-
vych vedceu, jejimz tikolem bylo urcit, jaky vysledek tech-
nickych véd nejvice prodlouzil vék obyvatel Spojenych
statii. Vysledkem jednani komise bylo, zZe lidsky vék nejvice
prodlouzilo zavedeni chlorované vody. V soucasné dobé se
uplatni zpochybneéni. Moderni analyticka chemie prokazu-
Je, Ze v chlorované vodé mohou byt tékavé organické deri-
vaty chloru vznikajici pri chloraci, napriklad chloroform,
které jsou zdravi Skodlivé. Tento objev vdéci za svoji exis-
tenci soucasné urovni analytické chemie. PFi vyuZiti mo-
dernich analytickych metod je mozné prokdzat pritomnost
vSeho ve vSem. Reklama toho vyuzila a presvédcila cast
obyvatel o tom, Ze voda z vodovodu je zdravi skodliva, a zZe
zakladem ochrany zdravi je dondSeni tzv. balené vody.
(Zde bych chtel uvést skutecnost, Ze dosazitelnost chloro-
vané vody je pro velkou cast populace této planety jen
nedosazitelnym snem.)

Divody k donadSeni balené vody

Zde je ovSem nutno uvést, Ze argument doporucujici dond-
Set do bytu balenou vodu k piti jako prostredek ochrany
pred pripadnym obsahem tékavych organickych derivati
chloru je zavadeéjici. Pokud jsou ve vodé tekavé organické
slouceniny chloru, jejich riziko neni v tom, Ze vodu pijeme,
ale v tom, Ze je voda v domadcnosti pouzivana ve velkych
mnozstvich k prani, myti, uklidu a vareni. PFi téchto ope-
racich se z vody uvolnuji tékavé latky a jsou vdechovany
sem je sprchovani v uzaviené koupelne. PFi sprchovani
teplou vodou se zvody uvoliuji tekavé organické latky
a jsou sprchujici se osobou vdechovdny.

Tvirci sila prirody

V této souvislosti bych chtéel upozornit na tviirci mecha-
nismy prirody, ktera, jesté ve fazi vyvoje lidské spolecnosti,
kdy informace o tékavych organickych slouceninach chlo-
ru nebyly znamy, obdarila nékteré lidské jedince ochran-
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nym instinktem proti piisobeni tékavych organickych deri-
vatii chloru ve vodeé. Jista cast obyvatel, zpravidla starsi
muzi, nepiji vitbec vodu a nesprchuji se. Ale soucasné byla
Jista cast obyvatel vybavena jiz predem ochrannym instink-
tem, ktery ji umoziuje se smifit se skutecnosti, Ze je nutné,
za velké penize a s vynaloZenim organizacniho usili, dona-
Set do domdcnosti vodu. Cast populace, zpravidla Zeny,
kdyz priméji muze, aby domii nosil balenou vodu, maji
hrejivy pocit, Ze muz konecné déla také néco pro rodinu
a nechodi jen do prdce a do restaurace.

Sance pro chemicky privmysl
Chemicky prumysl vyuzil problém k vytvoreni nového od-
vervi, kterym je vyroba PET lahvi.

Diisledky pouZivani PET lahvi na Zivotni prostitedi jsou
samozrejmé negativni. Nezodpovédni obcané lahve poha-
zuji v Zivotnim prostiedi. Lahve plavou na vodé, v noci se
smrsti, rano praskaji, jak se vzduch v nich roztahuje. Proto
byl vytvoren systém tridéného sbéru, ktery cdst obcanii
respektuje. Sebrané lahve jsou prepracovany. Tento sys-
tém je nyni zpochybrnovan s tim, zZe z hlediska ochrany
zZivotniho prostiedi by bylo ucinnéjsi PET lahve zalohovat
a vracet k opétovnému umyti a naplnéni. Jsem toho ndazo-
ru, Ze cast obyvatel bude stejné pohazovat PET lahve do
Zivotniho prostredi. Ale jsem presvédcen, Ze priroda je na
tuto situaci pripravena a vytvorila skupinu obyvatel, kteri
budou o Zivotni prostiedi pecovat tim, Ze budou vyhleddvat
zalohované lahve, nosit je do sbérny, kde zalohy vymeni za
alkoholické napoje.

Pohled pamétnika

Jako starsi ¢lovek jsem byl svedkem zpochybnujicich cyklil
pro fadu latek a procesi. Pamatuji doby, kdy bylo sadlo
zdravé, ale byl problém jej sehnat. Maslo bylo zakladem
zdravé vyzivy, ale byl problém jej sehnat. Nyni je sddlo
i maslo nezdravé, protoze ohrozuji nase zdravi tim, Ze
obsahuji cholesterol, PCB, DDT, HCH, pripadné i dioxi-
ny. Vyvijeji se postupy, jak ze sadla vyrabét bionafiu.
Zdravé je, v soucasné dobé, tyto prirodni tuky nahradit
chemicky upravenymi hydrogenovanymi rostlinnymi oleji.
Toto konstatovani jisté neni konecné. V budoucnosti mo-
derni analytickd chemie a biochemie prokaze, ve spolupra-
ci s vrobci novych produktii, Ze tyto hydrogenované rost-
linné oleje obsahuji stopy katalyzatori, herbicidii, insekti-
cidii, dusicnanii z hnojiv, a Ze v nich jsou tuky nespravné
molekuldarni konfigurace, a zZe je tedy nutné si kupovat
nové produkty na trhu, které jsou optimalni. Mozna, Ze
maslo produkované zviraty péstovanymi v bio-rezimu,
kterd budou krmena bio-psenici, bio-bramborami a napd-
Jjena bio-vodou. K hnojeni bude pouzivan jen bio-hniij.
Pamatuji doby, kdy bylo opalovani zdravé. Dnes je vstup
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na slunecni zareni rizikovym vkonem. Zpusobili to chemi-
ci, kteri vyrdbéli slouceniny oznacované komercnim nd-
zvem Freony (v Ceské republice Ledony), které byly na trh
uvedeny jako idedalni pracovni ndplné chladnicek, idedlni
hnact plyny sprejii a idedlni napuchadla pro vyrobu péeno-
vych plastii. Ukdzalo se, Ze tyto slouceniny patrné posko-
zuji ozonovou vrstvu atmosféry. Proti riziku slunecniho
zareni je nutné se chranit tim, Ze se natirame smeési che-
mickych sloucenin, oznacovanou jako ,, UV-filtry*“. Je
pravdépodobne, zZe veétsina uzivateli ,,UV filtri” nema
predstavu o tom, co je ozonovd vrstva. Hlavni je, Ze kupuji
kosmetické ochranné prostredky.

Zaver

Zpochybrniovaci cykly nds budou v budoucnosti ovliviiovat
stale, se snahou, abychom se chovali trine, to jest, aby-
chom kupovali produkty doporucované reklamou. Jsem
rad, Ze nasi prapredci vynalezli uzeni masa, které je
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z tradicnich ditvodii i nyni povoleno. Kdyby nékdo vynalezl
uzeni masa v soucasné dobé, Zadny hygienik by ho nepovo-
lil. Mozna, ze jej jednou také zakazi a doporuci kupovat
bio-hamburgry.
V jednom se vsak nenecham zviklat. A to, kdyz se objevi
informace, ze je pivo nezdravé, a Ze by mélo byt nahrazeno
syntetickymi zdravymi chemickymi ndpoji obohacenymi
vitaminy nebo balenou vodou s prichuti, bez prichute,
s bublinkami nebo bez nich, s obsahem minerdalii, nebo
naopak zcela bez mineralii. Ziistanu pevny. Vim své. Pivo
zachranilo mnoho lidskych Zivotii. Byly doby, kdy kazdy,
kdo se napil vody, dostal uplavici, choleru nebo tyfus ci
Jinou nemoc. Pivo bylo relativné sterilni. Navic jsem zjistil,
Ze se pri piti piva v restauraci dozvim tadu zajimavych
informaci, a Ze pri sezeni u televize mi pivo pomdhd vyrov-
nat se s agresivni reklamou, jejiz pseudovédecké formula-
ce bych bez piva jen obtizné snasel.

Josef Horak
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ZAHRADA (vyzadané prispévky)

JAK ZVLADAT OHROMNY RUST POZNATKU A ZNALOSTI V CHEMII

Uz delsi dobu jsme svédky trvale se stupnujici rychlosti riistu znalosti a vzniku novych oblasti v prirodnich védach;
Clenité oblasti chemie s fyzikou a biodisciplinami je veliky. Drzet myslenkovy kontakt s timto rozmachem je uz dlouho nejen
casove narocne, ale navic i myslenkové casto velmi obtizné,; pro mnohé se to stava zhola nemozne.

Redakce Chemickych listi ve snaze usnadnit svym ctendarium krok za krokem (i spise kricek za kriuckem) komplikova-
nou a nedosti prehlednou situaci zvladat, pozvala pro zacatek vice nez tucet zkusenych chemikit k napsani kratkych, infor-
mativnich, poucnych a vzdelavacich prispévki z oblasti jejich badatelstvi. Jsme toho ndzoru, zZe zdakladni a trefné pouceni
od zasvéceného a znalého zatim nic nemiize nahradit. Miize jit jak o vystiznou poznamku k celé oblasti autorova zdjmu, tak
o vybrané uzké, ovsem aktualni téma, které je autorium blizke.

Aby se v§e neminulo ucinkem, pozadali jsme autory velmi naléhaveé, aby usilovali o kratky, velice prithledny text, tako-
vy text, kterému by rozumél nadSeny oktavan, ale téz ne lhostejny chemik ve strednim véku, pracujici v oblasti zcela jiné
a vzdalené predmeétu sdéleni.

Prispévky nebudou uverejniovany pravidelné, ale tak, jak do redakce dorazi a my je upravime k obrazu vyse uvedené-
raznili vzdélavaci poslani téchto prispévkii, ziidime k tomuto ucelu novou rubriku nazvanou ,,Zahrada*. Do této rubriky
budeme zarazovat i pozvané prispévky svetove respektovanych chemikii (na zaklade osobnich kontaktii).

Zavérem zbyva pozvat vSechny prislusniky chemické komunity, aby nevahali nabidnout redakci Chemickych listii témata,
o nichz by byli pripraveni napsat sdéleni vyhovujici rysiim vyse uvedenym a pomohli nam zajistit i zahranicni prispevky.

Bohumil Kratochvil a Rudolf Zahradnik

VODA, SAMA VODA 1. Uvod

Z doby détskych her si dobie vzpominam, ze kdyz se
¢loveék poslepu blizil k cili, volali na néj ,,pfihofiva®, za-
timco jinak to byla ,,sama voda“. Jako déti jsme tak sprav-
né rozpoznali alespon dva ze Ctyi Aristotelovych prvka
(coz jsou ohen, zemé, vzduch a voda), pficemz ohen jsme
spojovali s né¢im vzrusujicim, zatimco voda byla ten nud-
ny element vSude okolo. Dnes uz nejen vim, ze voda neni
prvek, ale také Ze je cokoli, jen ne nudnd. O vzruseni, které
nam piinasi studium vody a vodnych roztokd na molekulo-
vé urovni, je i tento ¢lanek. Pfi jeho psani jsem se inspiro-
val jak vysledky vlastniho badani, tak i Cetbou prehled-
Kli¢ova slova: voda, molekulova struktura, fAzové piecho- nych ¢lank a monografii, z nichz vynika ptivabnd a i pro
dy, anomalie, autoioniza¢ni reakce laika dobfe srozumitelnd kniha “H,O A Biography of Wa-
ter” od britského popularizatora védy Philipa Balla'.

PAVEL JUNGWIRTH

Ustav organické chemie a biochemie, Akademie véd Ceské
republiky a Centrum pro biomolekuly a komplexni moleku-
lové systémy, Flemingovo nam. 2, 166 10 Praha 6

pavel jungwirth@uochb.cas.cz
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Obsah 2. Anomalie vody
1. Uvod

2. Anomalie vody

3. Molekulova struktura vody
4. Vodni myty

5. Vodni otazniky

6. Zavér

Voda je zvlastni latka s neobvyklym chovanim. Kdy-
by se nevyskytovala v§ude kolem nas a my ji tak nebrali za
vzor kapaliny, musely by nas jeji anomalie okamzité pras-
tit do o¢i. Je jednou z mala latek, ktera se, alespon v mir-
ném podnebném pasu, bézné vyskytuje ve vSech tfech
skupenstvich — kapalném, plynném i tuhém. To jesté neni
anomalie, zvlastni ale je, ze tuhd faze vody (led) ma mensi
hustotu nez kapalna. Kdyby se voda chovala jako sporada-
né kapaliny a neméla maximum hustoty pfi 4 °C, misto
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brusleni bychom o Vénocich sbirali kapry brodice se vo-
dou na povrchu odspodu zamrzlych rybnikli. To ale neni
jedina anomalie vody; doposud jich bylo rozpoznano ptes
Sedesat’. Kromé& hustotniho maxima v kapalné fazi je to
napf. neobvykle vysoky bod tani a varu, velka tepelna
kapacita a dielektrickd konstanta, se kterou souvisi feno-
menalni schopnost vody rozpoustét ionty soli.

Navic je voda jako jedna z mala kapalin schopna
autoionizace (autolyzy) podle reak¢éniho schématu:
H,0(aq) — H'(aq) + OH (aq). Byt je tato reakce silné
endogenni s AG zhruba 80 kJ mol™', je zodpovédni za
kone¢nou hodnotu pH neutralni vody. Jak znamo, je tento
zaporny dekadicky logaritmus aktivity (tj. zhruba feceno
koncentrace) hydroxoniovych ionti H'(aq) roven sedmi,
neboli kazda asi Sestisetmilionta molekula vody je rozloze-
na na ionty. Autoioniza¢ni reakce je vratnd a vétina takto
vzniklych iont ve zlomku vtefiny rekombinuje. Jen obcéas
se vzniklé ionty odd€li a putuji po fetezci vodnich molekul
s pramérnou dobou Zivota kolem 70 mikrosekund®. Pro
predstavu, autoionizacni ,,nehoda“ se kazdé vodni moleku-
le piihodi zhruba dvakrat denné.

3. Molekulova struktura vody

Presvédceni, ze voda je dale nedélitelny Aristotelov-
sky prvek, se zaCalo hroutit koncem 18. stoleti, kdy fran-
couzsky chemik Lavoisier rozlozil vodu na vodik a kyslik
pfi prichodu pary rozzhavenou hlavni pusky. Ve stejné
dobé se také ukazalo, Ze je mozné syntetizovat vodu zapa-
lenim vodiku za pfitomnosti kysliku. Zakladatel moderni
atomové teorie Dalton piedpovédél, ze latkovy pomér
vodiku a kysliku ve vod¢ je 1:1, coz nebyl vzhledem
k omezené presnosti tehdejSich experimentli tak Spatny
odhad. Vroce 1814 upravil Svédsky chemik Berzelius
tento pomé&r na kone¢nych 2:1 a zavedl pro vodu oznaceni
H?0, odkud uz je jen kracek k dnesni notaci H,O.

Od znalosti chemického vzorce vody je jesté dlouha
cesta k porozuméni struktury jeji molekuly. Ze stfedni
Skoly vime, Ze molekula vody ma nelinearni geometrii
s thlem H-O-H rovnym 104,5°. Ale pro¢ méa vodny thel
praveé tuto hodnotu? K pochopeni je tfeba si uvédomit, ze
molekula vody neni zahnuty rovinny utvar, jak by se na
prvni pohled mohlo zdat. Je to spiSe prostorovy Ctyfstén,
kde stfed tvori atom kysliku, dva rohy atomy vodiku
a zbylé dva volné elektronové pary na kysliku. Uhel H-O-H
v pravidelném ¢tyfsténu by byl 109,5°; v molekule vody je
tento thel o pét stupiit mensi diky vzajemnému odpuzova-
ni mezi volnymi elektronovymi pary, coz tlac¢i vodiky
mirné k sob&. Kromé struktury je jeSté tfeba znat rozloZeni
naboje v molekule vody. Kyslik se svymi volnymi elektro-
novymi pary pfitahuje elektronovou hustotu z vodiki; dva
vrcholy Ctyfsténu jsou tedy zaporné a druhé dva kladné
nabité. Takové prostorové rozloZeni ndboje se navenek
chova jako dipdl, ktery pro izolovanou molekulu vody
nabyva hodnoty 1,9 Debye'.

Diky nerovnomérnému rozlozeni naboje se voda ne-
projevuje jako jednoduchd kapalina (napt. kapalny argon).
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Molekuly vody spolu interaguji pfedevs§im prostiednictvim
elektrostatickych sil, kdy kladné nabity pol jedné molekuly
pritahuje zaporné nabity p6l druhé. Tato interakce se nazy-
va vodikova vazba®, a protoze ¢tyistén ma &tyfi vrcholy,
kazda molekula vody se mlze podilet na stejném poctu
téchto vazeb. Pritom ve dvou znich vodik nabizi a ve
dvou pfijima. Vodikova vazba je smérova a pomérné silna
(asi dvacetkrat siln€jsi nez disperzni interakce mezi dvéma
atomy argonu). Navic polarizuje vodni molekuly, které se
na ni podili, takZe priimérny dipolovy moment vzroste ve
vodé o 40 % proti plynné fazi.

Ctyfi smérové vodikové vazby na kazdou molekulu
vody umoziuji pfi teplotich pod 0 °C vznik perfektné
usporadané hexagonalni miizky, tak jak ji zndme z ledu ¢i
sn¢hovych vloc¢ek. Pti vysSich teplotach se vSak vlivem
tepelného pohybu molekul jejich dlouhodosahové uspora-
dani zhrouti a ani s nejbliz§imi sousedy uz nema molekula
vody Ctyfi, ale v priméru jen zhruba 3,5 vodikové vazby.
Diky tomu se molekuly mohou dostat k sobé o kousek
bliz, proto ma voda vétsi hustotu nez led'.

4. Vodni myty

Slozita struktura vodikovych vazeb je pfi¢inou mnoha
vodnich anomalii. To miize svadét k predstave, ze ve vodeé
je mozné takika cokoli — a ¢as od €asu védci tomuto pocitu
podlehnou. Je jen malo oblasti védeckého zajmu, které
jsou optedeny vice myty nez voda. Né&které z nich jsou
velmi uporné a drzi se v povédomi vefejnosti dlouho poté,
co byly zcela zpochybnény seridoznimi védeckymi studie-
mi.

V poloving 60. let se v tehdejsim Sovétském svazu
objevily prvni zpravy o tzv. polyvodé. V tuzkych kapi-
larach se za urcitych okolnosti nad sloupcem normalni
vody vytvarela vrstva s neobvyklymi vlastnostmi — s vétsi
hustotou, bodem varu kolem 200 °C a zdanlivé polymerni
strukturou. Podobné experimenty byly zahy zreprodukova-
ny i na Zapadé, kde také vymysleli medialné chytlavy
nazev polyvoda’. V &asopise Nature dokonce vyslo vazné
minéné varovani, aby sni védci zachdzeli s maximalni
opatrnosti, protoZe i jen kapka polyvody by mohla promé-
nit veskerou vodu na Zemi v hustou rosolovitou bietku®.
Co se tyce serioznich studii, zahy se ukézalo, ze pozorova-
né vlastnosti tzv. polyvody zplsobuji ptimesi, které se
uvoliuji z kapilar. To byl konec polyvody ve védeckych
kruzich, byt’ Ize ¢as od ¢asu v obskurnich ¢asopisech pozo-
rovat pokusy o jeji vzkiiSeni.

S polyvodou a s vy$e zminénym varovanim souvisi
i mytus o existenci krystalické struktury vody pfi pokojové
teploté¢ a normalnim tlaku. Umélecky byla tato predstava
nejlépe ztvarnéna v skvélé védecko-fantastické knize Ko-
libka od Kurta Vonneguta (jehoz bratr byl mimochodem
seri6zni badatel, zabyvajici se ledem celou svou védeckou
kariéru). Kniha pojednava o vysokoteplotnim ledu €. IX,
jehoZ Uik z rozbité zkumavky a nésledny kontakt s vodou
zpusobi zamrznuti vSech zemskych vodnich zdroju a ko-
nec lidské civilizace. Pravdou je, ze led ma kromé formy,
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kterou divérné zname ze zimnich radovéanek ¢i z mrazaku
(hexagonalni led ¢. I), jeSté nejméne sedm zndmych modi-
fikaci s odliSnou krystalovou strukturou. Ty vznikaji
z hexagonalniho ledu prekrystalizovanim za extrémnich
tlaki tisicti az milionu atmosfér a je védeckym faktem, ze
nékteré jsou stabilni i pii teplotach vyssich nez 0 °C (cit.").
Ne vsak pfi normalnim atmosférickém tlaku, kdy takovy
led okamzité roztaje, takze o konec civilizace zamrznutim
se prilis bat nemusime. SpiSe bychom se méli obavat
o osud jiné zvlastni krystalové modifikace vody, tzv. kla-
tratd’. To jsou pravidelné molekulové ,klece®, které vzni-
kaji za vysokych tlakli kolem rozpusténych nepolarnich
molekul. Na motském dné je takto napf. vazano ohromné
mnozstvi methanu, ktery by se pfi malém zvySeni teploty
mohl uvolnit do atmosféry a dramaticky tak pfispét ke
sklenikovému efektu.

Dalsi velmi rozSifeny mytus se tykd paméti vody.
Vroce 1988 vySel v Nature clanek, ktery ukazoval, ze
krevni bunky reagovaly na protilatky i v roztocich, které
byly extrémné ziedéné®. Dokonce tak, Ze pravdépodobnost
nalezeni ve zkumavce byt jen jediné molekuly protilatky
se prakticky rovnala nule. Z toho autofi usoudili, ze voda
si musi pamatovat na molekuly rozpusténé latky, které v ni
pred ziedénim byly a jakymsi zptisobem se do ni ,,otiskly*.
Tyto vysledky se vSak pozdéji nepodafilo zreprodukovat
dokonce ani v laboratofi autorti. Navic spektroskopické
studie s pouZitim ultrarychlych laserovych pulzi piesveéd-
¢iveé ukazaly, ze diky termalnimu pohybu molekul vody je
jejich ,,pamét* extrémné kratkodoba a nepiesahuje zlomek
miliardtiny sekundy’. Piesto v lidové fantazii, Zivené nej-
rizngj§imi Sarlatany, Zije voda s dlouhodobou paméti dal
pod nejriznéjsimi, ¢asto komercnimi nazvy.

Z trochu jiného soudku je pfibeh o studené fuzi.
Pozemské zasoby vody v sob¢ skryvaji nezmérné mnozstvi
energie, které lze uvolnit termojadernym sluCovanim.
a tritium, kterych je na Zemi tolik, Ze by v principu mohly
zajistit energetické potieby lidstva na dlouha tisicileti,
navic bez uvoliovani sklenikovych plynii. Problémem
zustava, ze technologii termojaderné fuze zatim zvladli
pouze vojaci ve formé vodikové bomby. K mirovému vyu-
ziti je tfeba v reaktoru udrzet vodik nebo jina lehka jadra
pfi extrémnich teplotich a hustotach dostatecnou dobu,
aby jaderna reakce vydala vice energie, neZ se do ni vlozi-
lo. AC se o to védci usilovné snazi uz vice nez padesat let
v magnetickych nadobach ¢i pomoci laserd, praktické fe-
Seni je stale v nedohlednu. Do této situace piisla jako blesk
z Cistého nebe v roce 1989 zprava z univerzity v Utahu, ze
termojaderné fuze bylo dosazeno za normalnich laborator-
nich podminek elektrolyzou tézké vody pomoci palladio-
vych elektrod'’. Na tiskové konferenci, ktera odstartovala
jejich efemérni slavu, americti védci Pons a Fleischmann
zvetejnili dva dikazy pro jev, ktery nazvali studena fuze —
z elektrochemické cely se uvolnilo vice energie, nez do ni
bylo vloZeno a byly z ni vyzafovany neutrony, které se pfi
jaderném slucovani uvoliiuji. Problémem bylo, Ze oba
efekty byly na hranici méfitelnosti a pozdéji se je uz nepo-
dafilo zreprodukovat'®. Lakava predstava laciné vyroby
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energie studenou fuzi v jednoduché elektrochemické cele
se tak brzy odebrala do fiSe snti a védci se pokorné vratili
k experimentalné extrémné naroénym a drahym pokustim,
které snad jednou z ,horké“ fuze udé€laji prakticky zdroj
energie pro lidstvo.

5. Vodni otazniky

Fakt, ze fadu za vlasy pfitazenych pfedstav o vod¢ je
dnes véda spolehlivé schopna poslat do oblasti mytd, jesté
neznamena, ze vsemu okolo vody rozumime a Ze nas uz
nemuze piekvapit. SpiSe naopak, voda jesté skryva celou
fadu zahad, na jejichz védeckém objasnéni si zatim vice ¢i
méné GspéSn€ vylamujeme zuby. Problémem je, Ze pies
obrovsky pokrok v experimentalnich, zejména spektrosko-
pickych technikach a ve vypocetnich metodach kvantové
chemie a molekulové dynamickych simulaci stale jesté
o vode pfesn¢ nevime jednu zasadni véc. Totiz jak se elek-
tronova struktura molekuly vody a jeji interakce se soused-
nimi molekulami H,O ¢i rozpuSténych latek projevi pfi
makroskopickych, kolektivnich vlastnostech vody a vod-
nych roztokl se v§emi pozorovanymi anomaliemi. Mohu-
li parafrazovat francouzského spisovatele Antoine Saint-
Exupéryho, neumime jeSté¢ pofadn¢ ze znalosti cihel
(molekul vody) a malty (mezimolekulovych interakci)
pochopit katedralu (vodu ¢i vodny roztok).

Jednim z projevii naSi omezené znalosti struktury
vody je, ze se dodnes nejsme schopni uplné shodnout,
kolik vodikovych vazeb pripada na molekulu vody. V ledu
je to jednoduché, nebot” perfektni hexagonalni miizce od-
povidaji piesné Ctyfi. V fidké pate je to také snadné, drtiva
vétsina molekul H,O je izolovanych a vodikové vazby
tudiz nevytvaii. Jak to ale pfesné je v kapalné vodé? Ob-
vykla predstava, zaloZzena na spektroskopickych a rozpty-
lovych méfenich a na molekulovych simulacich je, ze
v kapaliné¢ méa kazda molekula vody jen o trochu méné
vodikovych vazeb nez v ledu (v priméru zhruba 3,5, jak
jsme jiz zminili vyse). Pfed nekolika lety se ale v Casopisu
Science objevila studie, kterd pomoci rentgenovské spekt-
roskopie a kvantovych vypocti vyvozovala, ze v kapaling
ma kazda molekula H,O v priméru jen dvé silné vodikové
vazby''. Pokud by tato predstava byla spravna, mélo by to
dalekosahlé disledky. Molekuly se tiemi ¢i ¢tyfmi vodiko-
vymi vazbami mohou vytvaret podobné jako v ledu tfidi-
menzionalni sit, zatimco molekuly s dvéma vodikovymi
vazbami jsou schopny tvofit pouze fetizky nebo kruhy.
Takovou strukturu zndme z kapalin, jejichz molekuly
v principu mohou tvofit pouze dvé vodikové vazby a které
maji odliSné vlastnosti nez voda, jako tfeba alkohol. Vyse
zminéna rentgenovska studie o vodé vzbudila velky roz-
ruch a inspirovala celou fadu novych experimenti a vy-
pocti. Ty vSak v drtivé vétSiné ukazuji, ze klasicka pred-
stava o vod¢ s vice nez tfemi vodikovymi vazbami na mo-
lekulu a tfidimenzionalni strukturou je spravna a ucebnice
pravd&podobné neni tieba opravovat'Z. Pes je ziejmé zako-
pan v tom, ze vodikové vazby, striktné feceno, neni mozné
mefit, a je proto tfeba pro né prijmout operativni definici.
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V soucasnosti se zda, ze autofi rentgenovské studie pouzili
pfili§ pfisné kritérium pro vodikovou vazbu, coz je moZny
divod, proc¢ jim jejich pocet vysel tak maly.

Dalsi velky otaznik kolem vody se tyka hypotetické
souvislosti mezi podchlazenou kapalinou a piehtatou
amorfni f4zi (vodni analogii skla). Analogické ot4zka pte-
chodu z taveniny do skla se fesi i u jinych materialt. Po-
kud voda neni v kontaktu s moznym krystalizaénim ja-
drem, jakym mohou byt stény nadoby ¢i zrnko prachu,
nemrzne pii 0 °C, ale je ji mozné podchladit az na —38 °C
(cit."). Tato nestabilni faze, ktera pii dotyku nebo zatieseni
okamzit¢ mrzne, ma vlastnosti mnohem bliz§i kapalné
vodé nez ledu a kapicky podchlazené kapaliny se bézné
vyskytuji naptiklad v mracich. Na druhou stranu pfi depo-
zici vodni pary na velmi chladnou podlozku (pfi teplotach
pod —140 °C) vznika také nestabilni faze zvana amorfni
pevna voda, ktera ma podobnou strukturu jako podchlaze-
na kapalina, ale o mnoho fadl vé&tsi viskozitu. V tom se
podoba krystalickému ledu, na ktery se samovolné premé-
ni pii zahtati nad cca —120 °C. Pokud je ale amorfni pevné
vody jen mikroskopické mnozstvi, je mozné ji opatrné
ohfdt az na zhruba —-70°C. Odtud je uz jen kricek
k podchlazené kapaling, a védci proto doufaji, Ze se jim
jednou povede projit cely teplotni interval bez krystalickeé,
ledové faze. Voda se tomu ale zatim Gspésné vzpira. Jed-
nim z moznych divodu je, Ze nekrystalickd voda by mohla
podle teoretickych predpovédi kolem —45 °C nabyvat ne-
obvyklych, singularnich vlastnosti, jako je napf. obrovska
tepelna kapacita nebo naopak velmi malé kompresibilita'.

Posledni vodni hadanka, kterou zminim, se tyka povr-
chovych vlastnosti vody a roztokil. Diky silnym vodiko-
vym vazbam mezi molekulami vody se voda usilovné sna-
zi minimalizovat svllj povrch, na kterém vznikd velmi
silné pnuti, tzv. povrchové napéti. Pokud do vody pridame
latku, ktera s ni interaguje slabé&ji neZ molekuly vody mezi
sebou, je takova latka vytlacena na povrch, kde snizi povr-
chové napéti. Notoricky zndmym piikladem jsou detergen-
ty, kde tento efekt nejen umoznuje 1épe umyt zamasténé
talife, ale i vytvaret piivabné bubliny. Naopak, rozpustime-
li ve vod¢ latku, ktera s ni interaguje silngji neZz molekuly
vody mezi sebou, povrchové napéti vzroste. Takto se cho-
vaji anorganické soli (véetné NaCl) a zasady. Klasicka
teorie fikd, Ze ionty soli jsou proto odpuzovény z povrchu,
na kterém by mély zistat jen molekuly vody'". Dnes se
ionty, jako napt. chlorid, bromid, ¢i jodid, se pfesto mohou
na povrchu vody adsorbovat'.

A co kdyz do vody zadnou stil nepridame? Porad jeste
zbyvaji hydroxoniové a hydroxidové ionty vznikajici sa-
movolné autolyzou vody. Velmi kontroverzni je otazka,
jak se tyto ionty chovaji na povrchu vody. Témér vsichni
védci, studujici tento problém, se dnes shodnou, Ze jeden
z ptirozenych vodnych iontd ma tendenci se adsorbovat na
povrch vody. Komunita koloidnich chemiki je na zakladé
makroskopickych elektroforetickych a titracnich méfeni
presvédena, ze jde o hydroxidové anionty". TeoretiGti
a fyzikalni chemici zase na zékladé¢ molekulovych vy-
poctu, spektroskopickych experimenti a méfeni povrcho-
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Obr. 1. ,,Snimek* ze simulace molekulové dynamiky, ukazuji-
ci vodni vrstvu spovrchovym hydroxoniovym Kkationtem
a podpovrchovym hydroxidovym aniontem

vého napéti usuzuji, ze na povrchu vody se adsorbuji hyd-
roxoniové kationty'. Takovy ,,snimek“ z molekulové si-
mulace s povrchovym iontem H;O" a podpovrchovym OH™
je na obr. 1. Nelze vyloudit, ze pravdu maji oba tabory.
Celé povrchova vrstva je totiz elektroneutralni, takze po-
kud se zcela na povrchu adsorbuji napt. kationty, budou se
hned pod nim akumulovat anionty. Jako badatelé, ktefi
tento problém zkoumaji, tak mozna pripominame slepce
z indické pohadky, ktefi z riznych stran osahavaji slona.
Ten, ktery se dotyka chobotu, vola ,,had* (hydroxonium),
zatimco druhy, ktery drzi ocas, tvrdi ,,kosté” (hydroxid).

Vyskyt anorganickych iontli na povrchu vody neni jen
akademickym problémem. Jednim z praktickych disledki
je empiricky dobfe zndmy, ale na molekulové trovni do-
sud ne zcela vysvétleny fakt: na motské hladin¢ se pfi
lamani vIn tvofi péna, zatimco na (Cistych!) sladkovodnich
jezerech tomu tak neni'’. V &isté vodé se totiZ rozpusténé
bublinky vzduchu rychle spojuji, coZz zabrafiuje vzniku
pény. Sul naopak spojovani bublin brani, a proto se kratko-
dob¢ na slané vod¢ péna tvoti, byt neni zdaleka tak bohatd
a stald, jako kdyz se pouziji detergenty. Teoretické vy-
pocty ukazuji, Zze adsorpce néckterych solnych iontl na
povrchu bublin je moznym vysvétlenim tohoto efektu'.
Zahadou zlstava, jak tato adsorpce, odehravajici se
v tenounké, nanometrové povrchové vrstvicce, muze
ovlivnit spojovani bublin, pfi kterém praskd vodni vrstva
vice nez stokrat SirSi. Faktem je, Ze podobné dlouhodosa-
hové interakce byly pozorovany, byt ne zcela uspokojivé
vysvétleny, i mezi dvéma tenkymi destickami, oddélenymi
submikrometrovou vrstvou vody. Jako teoretici zde bezpo-
chyby mame jesté hodné prace.

6. Zavér

Voda ma pro lidstvo a pro Zivot na Zemi obecné zcela
zdsadni prakticky vyznam jako univerzalni biologické
rozpoustédlo. Dostupnost kvalitni vody je jednim
z rozhodujicich ¢initelli ekonomického rozvoje a politolo-
gové predpovidaji, ze mezinarodni konflikty pfistich dese-
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tileti nebudou o ropé, ale o vodé. Voda ma ale v lidské
kultute také vyznam duchovni. V kiestanské tradici voda
ocistuje a dokonce je mozné ji proménit ve vino. Pfi tak
zasadni dilezitosti pro lidstvo je proto mozna ptekvapive,
kolik toho o vodé z vice prozaického, védeckého pohledu
jesté nevime. Na nas, ktefi tuto komplexni a v mnoha smé-
rech anomalni substanci zkoumame, mohou nékdy az pa-
dat chmury, jak je to s naS$im poznanim potad ,,sama voda,
sama voda“, i kdyz obcas, pravda, v naSich laboratofich
a vypocetnich strediscich ,,piihofiva“.

Centrum pro biomolekuly a komplexni molekulové
systémy je podporovano MSMT (grant ¢. LC512).
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P. Jungwirth (Institute of Organic Chemistry and
Biochemistry, Academy of Sciences of the Czech Republic,
Prague): Water, Water All Around

Water is a strange substance with a very unusual be-
havior. Given its importance and omnipresence it is sur-
prising how much we still do not know structural and dy-
namic properties of water at the molecular level. The re-
view starts with describing in detail the molecular struc-
ture of water. Based on this picture of water with atomic
resolution, most notorious myths concerning water are
discussed, such as polywater, water memory, and cold
fusion. The review concludes with several water puzzles,
which have not been fully solved yet. These problems
concern the number of hydrogen bonds per water molecule
in the liquid state, possible connections between super-
cooled water and amorphous solid water, and interfacial
properties of water and aqueous electrolytes.
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Introduction

For the last 10 years or so, interest in radical polym-
erisation has mainly been focussed on techniques involv-
ing additives which form complexes with polymer radicals
reversibly, producing systems with novel properties, such
as narrow molecular-weight distributions'. The TUPAC-
recommended name for this phenomenon is Controlled
Reversible-Deactivation Radical Polymerization. Never-
theless, conventional methods of radical polymerisation
continue to be employed for an enormous industrial output
of plastics, so the mechanisms of the reactions responsible
for these well-known processes remain of serious interest,
especially at the research level. These mechanisms will be
the main concern of the present paper.

Reactivity in conventional radical polymerisation is
principally concerned with reactions between monomers
or transfer agents (jointly termed “substrates’), on the one
hand, and radicals on the other. Radical polymerisation is
a chain reaction but the word “chain” is confusingly used
in two different ways: it can refer to the kinetic chain, i.e.,
the nature of the mechanism, and it can also mean the
polymer molecule which is the end-product. It is therefore
always necessary to check whether it is a kinetic chain or a
molecular chain which is being discussed. There is also the
question of interactions between radicals but these are
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diffusion-controlled processes, which will be discussed
only briefly here.

The basis for the study of reactivity in radical polym-
erisation was laid in the 1940s (ref.?), and no significant
development occurred until about 1960, when a tentative
revision was attempted’. But in the 1990s (50 years after
the initial work in the field) a major advance was made
which improved the accuracy of prediction of radical po-
lymerisation reactivity to a great extent®. To appreciate the
present position, it will be necessary to begin by review-
ing, briefly, the early work in order to provide an adequate
background.

The monomers mentioned above are typically mono-
or di-substituted ethenes (ethylenes) which can be repre-
sented by the formulae CH,=C(H)Y and CH,=C(Y)Z,
respectively. The group Y may be one of many things;
a phenyl ring (as with styrene), an acid or ester residue (as
in the case of methyl acrylate), a cyano group (for acry-
lonitrile), efc.; Z is usually, but not necessarily, a methyl or
other alkyl group.

To establish the symbolism usually used to describe
radical polymerisation, let us consider the simplest case,
the polymerisation of a single monomer or homopolymer-
sation.

Radicals have to be generated to initiate the process;
the action of heat or light or high-energy radiation on
monomer molecules occasionally causes initiation but, in
by far the majority of instances, a substance (the initiator)
is added which undergoes fission as a result of heat or
light, generating primary radicals, i.e., radicals which do
not contain units derived from the monomer. Primary radi-
cals add to monomer molecules to produce polymer radi-
cals, which add to (typically a great many) more monomer
molecules; interaction between two polymer radicals or
between one polymer radical and a molecule of a transfer
agent brings the polymer-building process to an end. It is
assumed that the reactivity of a polymer radical is inde-
pendent of the number of monomer units incorporated.
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The Propagation Reaction

The heart of the polymerisation process is the propa-
gation step, in which a polymer radical reacts with
a monomer molecule (M) to produce a new polymer radi-
cal containing one more monomer unit than its predeces-
sor, thus:

Xn +M - Xn+1

where X, is actually ~CH, — C"(H)Y in which the sym-
bol ~ (to the left of the formula) denotes the remainder of
the structure of the polymer radical, i.e., all the monomer
units already incorporated (the number of which is repre-
sented by the subscript n), plus an end-group derived from
the initiation process, and C* indicates the site of the un-
paired electron on the new radical. Obviously, this is ki-
netically a chain reaction, propagated by radicals with one
radical consumed and another formed in each step.

Sooner or later the kinetic chain is brought to an end
by either termination

X+ Xin— Ppim (combination) or P, + Py, (disproportionation)

or by radical transfer with a transfer agent. Transfer agents
are compounds that can donate an atom to a polymer radi-
cal, thus terminating the growth of that molecule but liber-
ating a new small radical in the process. If tetrachloro-
methane is chosen as the transfer agent, the transfer proc-
ess can be represented by the equation

X, +CCl, —» X,ClI (or P,) + CCl4

As the number of radicals does not change as a conse-
quence of a reaction of this type, the rate of polymerisation
is unaffected.

In the early years of polymerisation studies, it was
assumed that radicals were such reactive bodies that they
would react indiscriminately with any molecule they en-
countered but, as will be seen presently, this is a com-
pletely false view; radicals display very significant selec-
tivity towards substrates, and this is the basis for quantita-
tive studies of reactivity in radical polymerisations.

Homopolymerisation

If a monomer M polymerises by a radical mechanism
initiated by the homolytic breakdown of an initiator C, the
conventional reaction scheme for the chain process is as
follows, where X, represents a polymer radical and R-
a primary radical (derived directly from the breakdown of
the initiator). The component reactions, with their rate
constants, are as set out below.

C > 2R-

R-+M—> X, ki
Xt M = X ke
X, + X — Polymer ki

If the rate of initiation = /, the rate of reaction is readily
shown to be

—d[MY/dt = k,[M](I/ky)""?
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By measuring the rate of reaction, it is a simple matter
to evaluate kp/(lq)”2 but the separate determination of k;,
and k&, has only recently become a relatively straightfor-
ward matter. Although it was, in principle, possible to
determine k; independently, e.g., by the rotating sector’ or
spatially intermittent illumination® techniques, few such
determinations were made until the situation was revolu-
tionised by the work of Olaj and his colleagues’, who have
shown how k, can be determined from size-exclusion
chromatography studies on the polymer formed. Although
one would expect a knowledge of the absolute values of
the separate rate constants to be required for an analysis of
reactivity, it turns out (as will be seen below) that a great
deal can be deduced from relative reactivities.

The word “reactivity” has been used above qualita-
tively but it is necessary to be more specific about what
this word means in the present context. In an absolute
sense, it means determining the values of the individual
rate constants in the kinetic scheme above. It is then possi-
ble to make quantitative comparisons to establish the order
of reactivity for a given type of participating species,
monomer or polymer radical.

Some useful information about reactivity can now be
obtained from studies of homopolymerisations but the
amount of data available so far is not sufficient for exten-
sive investigation of the controlling factors. By far the
most prolific source of reactivity data is copolymerisation;
even though this yields assessment of only relative reac-
tivity, usually expressed in terms of so-called monomer
reactivity ratios (defined below), it has provided the basis
for a wide-ranging examination of reactivity in polymeri-
sation.

Copolymerisation and the Copolymer
Composition Equation

In 1944, three papers were published independently
by Mayo & Lewis®, Wall’, and Alfrey & Goldfinger'®, all
seeking to establish the relationship between the composi-
tion of a binary mixture of monomers (M; and M,) and
that of the resulting copolymer. An assumption implicit in
their derivations was that the reactivity of a polymer radi-
cal depends only on the nature of its terminal unit, and for
this reason the group of four propagation reactions repre-
sented in this scheme is known as the Terminal Model.
Each propagation step has its own velocity constant k;,
where i denotes the nature of the terminal unit on the radi-
cal while j identifies the monomer; thus, &, is the velocity
constant for the addition of a radical terminating in a unit
derived from M, to a molecule of M,. The four possible
propagation steps in a binary copolymerisation (i.e., a re-
action involving two monomers) are the following.

~Xi + M - ~X ki
~Xi+ My 5 ~X, kia
~X; + M o> ~X kay
~Xy t My > X ks
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The kinetic analysis of such a process is usually based
on the assumption of the rapid attainment of a constant
concentration of propagating radicals due to a balance
being reached between the formation of radicals from the
initiator and the bimolecular radical termination.

It is a simple matter to deduce, on the basis of this
stationary-state assumption, that the relative rates of con-
sumption of monomers M, and M, are given by the fol-
lowing equation.

1)
—dMi]/=d[Mo] =[ [Mi{rio[Mi] + [ML]} Y [[Mo {21 [Ma] + [M]}]

where 71, = ki1/ki, and ry = ky/k,,. The parameters 7, and
ry1 were originally called monomer reactivity ratios by
Mayo & Lewis®, but they are now usually known simply
as reactivity ratios. Equation (1) is the classical copolymer
composition equation because the ratio —d[M;]/—d[M,]
(denoted below by F) corresponds to the molar composi-
tion of the copolymer being formed instantaneously from a
monomer mixture containing molar concentrations [M;]
and [M;] of the components. By dividing the numerator
and denominator of the right-hand side of equation (/)
throughout by [M,], one obtains the ratio of the molar
quantities of monomer units of types 1 and 2 in the copoly-
mer as a function of the ratio [M,]/[M,] (= /') in the mono-
mer mixture, thus:

F = flrinf+ Dira + /) )
The clue to the understanding of behaviour in the system
thus resides in the values of the two monomer reactivity
ratios. Laboratories interested in this field therefore set
about the task of studying radical copolymerisation sys-
tems in order to determine the monomer reactivity ratios.

Copolymerisation does not provide the list of absolute
rate constants which would be ideal for the analysis of
reactivity but it nevertheless furnishes a wealth of data
about relative reactivities and this, as explained below, is
sufficient for the main purpose. If absolute rate constants
for propagation for some monomers are available, many
others can be calculated from reactivity ratios.

A most valuable critical tabulation of the known reac-
tivity ratios has been compiled by R. Z. Greenley''; this
constitutes a library of data that can form a uniform basis
for every chemist interested in studying copolymerisation.

The Basic Monomer Set and the Basic Set
of Monomer Reactivity Ratios

In order to arrive at a quantitative picture of the reli-
ability of methods for calculating monomer reactivity ra-
tios, it is useful first to define a “Basic Monomer Set” of
reliable experimental data. Thus, the following five mono-
mers were selected for particular study: styrene (S);
methyl methacrylate (MM); methyl acrylate (MA);
methacrylonitrile (MAN); and acrylonitrile (AN). With the
exception of one combination, these monomers have been
copolymerised in all possible pairings for the determina-
tion of the reactivity ratios. For the sake of consistency,
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the figures quoted here are based on Greenley's data.

The Order of Radical and Monomer
Reactivities

As mentioned above, it was understood by the 1940s
that radicals and monomers did not fall into simple se-
quences of reactivity; it became clear that reactivity de-
pended, at least partially, on an interaction specific to each
radical/substrate pair. Since the monomer reactivity ratio
r12 = kin/ky,, the order in which monomers react with
a given radical is easily established by reference to r,
values, because the sequence of k;, values is clearly the
same as that of (rlz)’l, ki being constant for a given radi-
cal. Within the Basic Monomer Set, the 7, values show
that the broad general descending sequence of monomer
reactivity is S > MM > MAN > AN > MA but, towards
styrene radicals, the least reactive monomer is styrene
itself.

To deduce a similar sequence of reactivity for a vari-
ety of radicals towards a given substrate is not so simple,
because each radical has its own k;; value, and it is neces-
sary to take this into account in calculating ki, from ry,.
Using the following values of k&,/1 mol™s™ for 60 °C: S,
343; MM, 828; MA, 19000; MAN 56; AN, 2458, the gen-
eral descending order of reactivity of the polymer radicals
is MA > AN > MM > S > MAN. The values of most of
these rate constants were determined a considerable time
ago but the development of the pulsed laser has encour-
aged recent re-evaluations of k;; for styrene and methyl
acrylate to be made, with the results quoted above.

The Q-e Scheme

As early as 1946 (ref.?), Charles Price, basing his
deductions on the data of Mayo & Lewis® and of Alfrey,
Merz and Mark'?, was able to conclude that it was not
a straightforward matter to codify the reactivity of mono-
mers in radical polymerisation. It was already clear that,
while some monomers that undergo homopolymerisation
would also readily engage in copolymerisation, others would
not; it was also seen that some monomers that would not
homopolymerise to any appreciable extent would copoly-
merise without difficulty. Such observations led Price to
conclude that the polarity of the double bond in the mono-
mer, arising from the influence of the substituents, Y and
Z, was an important factor in deciding the outcome. In
fact, Lewis, Mayo and Hulse'® had already observed that
“there may be a general order of activity of monomers
towards radicals which is complicated by the tendency of
some pairs to alternate in copolymerisation”. It was the
“alternating tendency”, as it became known later, that fo-
cussed attention on the importance of polarity.

A year after the perceptive (but rarely quoted) analy-
sis of reactivity by Price’, which highlighted the impor-
tance of polarity in radical reactions, Alfrey and Price'* put
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Price's ideas into semi-quantitative, if empirical, form by
assuming that, while “general” (i.e. thermodynamic) reac-
tivity — the converse of stabilisation — governs reactivity in
part (as it must in all chemical processes), there may also
be a polar contribution to reactivity resulting from mutual
attraction or repulsion between the two reactants, which
was attributed to permanent electric charges. Each reactant
was allocated a parameter, O, denoting general reactivity
and another parameter, e, denoting the supposed perma-
nent electric charge carried by that entity (radical or mole-
cule). For reaction between a radical (species 1) and
a monomer (species 2), the rate constant, kj,, was postu-
lated to be related to the four relevant reactivity parameters
by the equation below.

k12 = 0101 exp(—eie2)
or ll’lklz =In Q1 +1n Q2 —ee

Thus, the monomer reactivity ratios for the copoly-
merisation of monomers 1 and 2 would be given by the
equations

ri2 = (Q1/Q) exp[-ei(er—er)]; 121 = (Q2/01) exp[-exer—e)]

or Inr, =In (Q/Q)) —ei(er—e); Inry =In(Q/O1) —exerer)
Unfortunately, it was necessary to assign entirely
arbitrary values for Q and e to one of the monomers; sty-
rene was chosen, and the assigned values were Q = 1.0 and
e = —0.8. It does not seem to have been thought strange
that the hydrocarbon, styrene, should carry an electric
charge equivalent to 80 % of that borne by an electron.

The Shortcomings of the Q-¢ Scheme

The originators of the O-e Scheme were well aware of
its imperfections, as is demonstrated by the following quo-
tation from their 1947 paper'®. “The most that can be
claimed is that, to a reasonable approximation, the Q-e
Scheme permits the codification of copolymerisation re-
sults in terms of the Q and e values of the various mono-
mers. Further, the scheme is an empirical method of
analysis, the parameters of which are susceptible only to
a quasi-theoretical interpretation. It is not a solidly estab-
lished ’theoretical’ equation, in the usually accepted sense
of that term. With these reservations, and in full recogni-
tion of the fact that a more satisfactory analysis of this
problem may be developed in the future, it is the conclu-
sion (of the authors) that the Q-e scheme is of decided
utility and is in good harmony with experimental data.”

There are four obvious serious objections, in prin-
ciple, to the basis of the Q-¢ scheme:

(i) permanent electric charges are presumed to exist on
all the species involved;

(if) the polarity of a monomer is presumed to be identical
to that of a radical bearing a terminal unit derived
from that monomer;

(ii7) dependence of rate constants on the relative permittiv-
ity of the medium [expected on the basis of assump-
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tion (7)] has not been observed, and
(iv) the arbitrary nature of the assignment of the parame-
ters for styrene.

The Patterns of Reactivity Scheme (“Patterns”)

This approach was based upon (a) rejection of the
need to equate polarities of conjugate monomers and radi-
cals (e.g., M; and X,), and (b) on the use of exclusively
experimentally-determined parameters in place of Q and e,
without the necessity of any arbitrary assignment.

The first step was to choose an experimental measure
of the "general" reactivity of a radical, i.e., its reactivity in
a situation in which polarity may be presumed not to play
a role; for this purpose, copolymerisation with styrene was
chosen, and the relevant reactivity ratio for this process
was written, in logarithmic form, as log rys. It is implicitly
assumed that both styrene monomer and the polymer radi-
cal derived from it are unresponsive to polar influences.

If a certain substrate (D, say) was chosen, and the
reactivities (log rp) of a series of radicals from the Basic
Monomer Set compared graphically with the correspond-
ing values for the parallel reaction with styrene (log 7;s), it
was found that the result was a linear plot; if, however,
another substrate than styrene was selected as the refer-
ence compound, a pattern of points, rather than a straight
line resulted. (It was the appearance and utility of this pat-
tern of points that caused the resulting method for the
analysis of reactivity to become known as the “Patterns of
Reactivity Scheme” or, more succinctly, “Patterns”.)

If the new reference compound was relatively non-
polar, the departure from the straight line was small but,
the more polar the compound, the larger the discrepancy
between the pattern and a straight line. Evidently, this
discrepancy was a measure of the polarity of the radical
derived from species 1 and that of the reference com-
pound, and it was thus necessary to quantify the radical's
polar character. Since copolymerisation with styrene can
reasonably be regarded as a non-polar reaction, a measure
of the polarity of a radical may be obtained by comparison
of its reactivity towards styrene and towards a highly polar
monomer, e.g., acrylonitrile (denoted by subscript A), i.e .
log ris—log ra. Thus, both of the polar and non-polar
parameters of radical reactivity are, in principle, available
from experiment.

It is interesting to note that the electron density on the
carbon atom bearing the unpaired electron in a polymer
radical, as measured by the chemical shift in the NMR
spectrum, correlates well with the polarity parameter pro-
posed here'”.

The least amount of basic data that would permit the
use of the scheme would be the monomer reactivity ratios
for reaction of the monomers of interest with only acry-
lonitrile and styrene; it then becomes possible to develop
an exceptionally simple and rapid method for the predic-
tion of reactivity ratios through the following equations’,
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10g I 10g(l"| s.l"sz) — [10g(VAsJ"52/VA2)] [log(rsA.l’ls/}”]A)]/
10g[(l"As.l"sA) and

10g = IOg(l"sz”s]) - [10g(VAS~VSI/rA1)][log(rSA-FZS/VZA)]/
10g(}”As.}”sA)

All the parameters relating to a single participating
species have been eliminated from the equations; the value
of r, depends, apart from the well-known ras and rga,
only on four monomer reactivity ratios, each relating to the
reaction of either monomer 1 or monomer 2 with either
styrene or acrylonitrile. The same is true, mutatis mutan-
dis , for r 21

At first sight these equations may appear to be rather
formidable but inspection reveals that they are extremely
easy to use: they contain only reactivity ratios, two of
which (ras and s, ) are common to all systems while the
remainder pertain to the separate copolymerisations of
monomers 1 and 2 with styrene and acrylonitrile.

If the explicit values of rs5 (= 0.38) and rag (= 0.04)
are inserted into this equation, it transforms into

log 15 =log(rs.s) + 0.55[1og(0.047s/ra)|[10g(0.38715/714)]

As an example of the power of this method, these
equation have been applied to the copolymerisation of
2-chloro(butadiene) and 2-vinylpyridine, the resulting
values of the monomer reactivity ratios being r, = 4.71
and r,; = 0.04, which may usefully be compared with the
experimental values (5.19 and 0.06) and the predictions of
the O-e scheme (1.07 and 0.07).

Any other monomer, X say, can be used in place of
acrylonitrile as the highly polar monomer of reference, in
which case A has to be replaced everywhere by X, as in
the following equation”.

10g rip = IOg(l"lsJ”sz) - [10g(l"xs.1"52/7’)(2)][log(l’sx.l’ls/l”]x)]/
log[(7xs)(rsx)]

As only a minority of monomers have reported reac-
tivity ratios with acrylonitrile, this device greatly extends
the range of monomers to which the Patterns Scheme may
be applied; in fact the best monomer for this purpose is
probably methyl methacrylate, for which a very substantial
amount of data is available and which seems to lead to the
most accurate predictions.

Comparison of Calculated and Experimental
Values of Monomer Reactivity Ratios

It is not an easy matter to make a meaningful quanti-
tative comparison of the experimental values of monomer
reactivity ratios, 7., with those calculated, re, either
from the Patterns schemes or the Q-e scheme. For present
purposes, the index chosen is the percentage discrepancy,
pd, defined as

pd = 100[Fexp = Feate)/Fexp
Scrutiny of Greenley's listing for data for monomers which
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have been studied in binary copolymerisation with acry-
lonitrile and styrene, and at least one other monomer from
methyl methacrylate, methyl acrylate and methacryloni-
trile (the remaining members of the Basic Monomer Set),
produces a total of almost one hundred and fifty monomer
pairs (or almost three hundred monomer reactivity ratios)
for which the desired comparison can be made between
experiment, on the one hand, and calculation by the Pat-
terns scheme or the Q-e scheme, on the other. The result-
ing mean pd values are 68 for Patterns and 291 for Q-e
(ref.'®).

Without attaching overmuch significance to the actual
mean pd values, it seems safe to conclude that the predic-
tions of either form of the Patterns scheme are much more
in line with the experimental data than are those of the O-e
scheme and, moreover, all the fundamental deficiences of
the latter scheme are avoided.

Application of the Patterns Scheme to Transfer
Reactions

By following parallel logic to the case of copolymer-
isation, it can be shown® that one would expect the value
of a transfer constant to be predicted by the equation

log(Cy)1 = log[(Ca)s/r1s] + (1.43111){log[0.04(C2)a/(C)s]}

Unlike its copolymerisation counterparts, this equation
does contain a polarity parameter (1) relating to a single
participant but this can be shown to be related to polymeri-
sation data by the equation

I = 038510g (rlA/0.377}"15)

When applied to transfer reactions with either styrene
or acrylonitrile as the monomer, this equation necessarily
reduces to a trivial form, and the test of its validity is its
use for reactions of other monomers for which the neces-
sary characteristic quantities are known. With respect to
the same monomers and transfer agents as in the previous
section, the results obtained show that the mean discrep-
ancy generated in this procedure {not counting the neces-
sarily accurate "predictions" for the reactions of styrene
and acrylonitrile, and omitting data for the [methyl acry-
late/copper (II) chloride system]} is 79 %.

Summary of Results for Transfer Reactions

The scheme estimates transfer constants to much
better than an order of magnitude, indeed the mean dis-
crepancies reported above are remarkably low even though
the values of the transfer constants involved are spread
over a range of no less than nine orders of magnitude,
from 1.2 x 107 for styrene and toluene to 10 300 for sty-
rene and copper (II) chloride; a modest discrepancy ap-
pears to be rather unobjectionable against this background.
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The Termination Process

In principle, it would be interesting to understand the
chemistry of the interaction of the two radicals involved in the
termination reaction which ultimately brings the life of the
radicals to an end. Determinations of the rate constants for
typical termination put them in the region of 10° 1 mol's™,
comparable with the value expected if the rate of termina-
tion were controlled not by any chemical factors but sim-
ply by the rate of the diffusion process which brings the
radicals close enough to interact with almost zero activa-
tion energy'®. Chemical interpretation of the termination
process is of little or no significance.

Conclusion

After a very long period during which only semi-
quantitative predictions of reactivity could be made, and
on a far from satisfactory theoretical basis, it has become
possible, through the Patterns Scheme, to deduce useful
values of reactivity ratios and transfer constants entirely
from a knowledge of experimentally-determined parame-
ters. Unjustified assumptions in the early studies have been
eliminated, so that the only limitation resides in the accu-
racy of the determination of the reactivity ratios reported
in the polymer chemistry literature.
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A. Jenkins (University of Sussex, Brighton, Sussex,
U.K.): Reactivity in Conventional Radical Polymerisa-
tion

The best-known procedure for predicting monomer
reactivity ratios in binary radical polymerisation is the so-
called Q-e Scheme, which was advanced over 50 years
ago. This had an unsound theoretical basis and provided
results of low accuracy. The present paper describes the
application of the Patterns of Reactivity Scheme, which
draws exclusively on experimental data (reactivity ratios)
for its raw material, and which provides far more satisfac-
tory results.
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1. Uvod

gulace krve je fibrinogen. Fibrinogenu je vénovana znacna
pozornost odborné vetejnosti, nebot’ fibrinogen, fibrin, ¢i
jeho degradacni produkty hraji dilezitou roli v hemostaze,
zanétu, agregaci krevnich desticek, angiogenesi, obrané
proti virovym infekcim, vasodilataci, vasokonstrikci, bu-
nééné proliferaci, migraci bunék &i procesu hojeni'. Diile-
zitou roli hraje vSak i v patologii nékterych zavaznych
chorob jako napt. dysfibrinogenémie, hypofibrinogenémie,
kardiovaskularni choroby, porucha uklddani fibrinogenu
v hepatocytech (fibrinogen storage disease), trombozy,
plicni embolie a jiné.

Vroce 1687 M. Malpighi pozoroval strukturni béazi
krevniho gelu (vyraz gel neni Uplné pfesny pii popisu
struktury fibrinu, nejpfesnéji vystihuje strukturu fibrinu
vyraz klot, ktery vSak nema v CeStin¢ ekvivalent) jako
bilou fibrilarni 14tku, kterou nazyva fibrea — touto latkou
byl fibrin — polymer vytvofeny pisobenim a-trombinu na
fibrinogen®. W. Hewson (1770) a pozd&ji R. Virchow
(1847) predpokladali, Ze se tento polymer vyskytuje jako
rozkouskovana latka v plasmé pfed vytvorenim gelu. Exis-
tenci fibrinogenu, jakoZzto prekurzoru fibrinu, poprvé pred-
povédél v roce 1859 Deni de Commercy, ktery také dal
fibrinogenu jeho nazev®. V roce 1876 se podatilo O. Ham-
marstenovi poprvé izolovat fibrinogen z koiiské plasmy”.
Izolace lidského fibrinogenu se podarila az v roce 1946 E.
J. Cohnovi*. Od té doby je fibrinogen pfedmétem intenziv-
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niho studia. V padesatych a nasledujicich letech byl po-
psan proces aktivace koagulacni kaskady, fyzikalni a che-
mické vlastnosti fibrinogenu, struktura fibrinogenu ¢i pro-
ces jeho pfemény na fibrin. Mnoho zajimavého vsak stale
zlstava neodkryto. V tomto ¢lanku se pokusime shrnout
dosavadni znalosti o molekule fibrinogenu — predevsim
lidského, nebot’ aktualizovany ptehled ohledné této mole-
kuly v ¢eské odborné literatute stale chybi.

2. Struktura fibrinogenu

Fibrinogen je fibrilarni glykoprotein cirkulujici v krvi
o fyziologické koncentraci 2-4,2 g 1", Zakladni fyzikalng-
chemické charakteristiky fibrinogenu jsou shrnuty v tab. 1.
Molekula fibrinogenu je protahla, 47,5 nm dlouha® a 5 az
6 nm §iroka’, o hmotnosti 340 kDa. Fibrinogen je sestaven
ze tfi part riznych polypeptidovych fetézcli oznacovanych
Aa, BB a y (oznatovaného také jako y,)°. Molekula je
bohaté posttranslacné modifikovana, ¢etné jsou rtizné po-
lymorfismy v jednotlivych fetézcich a uplatiiuji se i rozlic-
né alternativni sestifihy mRNA. Lidsky fibrinogen se tedy
vyskytuje v milionech neidentickych molekul’. Nejb&znéj-
§i forma Aa fetézce je tvofena 610 aminokyselinovymi
zbytky® a ma molekulovou hmotnost 66,5 kDa, forma B
fetézce je tvofena 461 aminokyselinovymi zbytky® a ma
molekulovou hmotnost 52 kDa, a y fetézce je tvofena
411 aminokyselinovymi zbytky® a ma molekulovou hmot-
nost 46,5 kDa. Alternativnim sestfihem mRNA, nesouci
informaci o primdrni struktuie Ao fetézce, vznikd Ao
fetézec, ktery nese odlisnych 14 aminokyselinovych zbyt-
ki na C-konci fetézce a unikatni C-termindlni roz§iteni
0 236 aminokyselinovych zbytki’. Je slozen z 847 amino-
kyselinovych zbytkii a ma molekulovou hmotnost 93 kDa.
Molekula fibrinogenu sestavena ze dvou molekul isoformy

Tabulka I
Fyzikalné-chemické vlastnosti fibrinogenu

Parametr Hodnota
Molekulova hmotnost, kDa 340
Molekularni objem, nm’ 3,7-10°
Sedimentac¢ni koeficient S, ., s 78-107"8
Parcialni specificky objem, cm® g™ 0,72
Absorpéni koeficient Aygg, 19 15,1
Stupeni hydratace, g/g proteinu) 6
Zastoupeni a-helixt, % 33
Isoelektricky bod 5,5
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og ma molekulovou hmotnost 420 kDa a jiné vlastnosti
nez b&zna forma fibrinogenu. Tato forma tvoii 1 az 3 %
dominantni formy lidského fibrinogenu, vyskytuje se na-
pfi¢ podkmenem obratlovcll, je vysoce konzervativni
a nazyva se fibrinogen-420 (cit.'’).

Alternativnim sestfihem mRNA nesouci informaci
o primarni struktufe y fetdzce vznika y’ fetdzec'!, ktery
nese jiné 4 aminokyselinové zbytky na C-konci fetézce
a unikatni C-terminalni rozsitfeni o 16 aminokyselinovych
zbytkti. M4 tedy celkem 427 aminokyselinovych zbytku
a molekulovou hmotnost 48,2 kDa (cit.'?). Molekula fibri-
nogenu sestavena z isoformy y a y” tvoti cca 15 % domi-
nantni formy lidského fibrinogenu'. Na isoformu v’ se
véaze a-trombin a faktor XIII, fibrinova sit’ m4 jiné mecha-
nické vlastnosti, je odoInéjsi fibrinolyze a zvySena kon-
centrace v krvi je rizikovym faktorem kardiovaskularnich
chorob'.

Jednotlivé fetézce fibrinogenu jsou kdédovany geny
oznaCovanymi FGA (Aa ftetézec), FGB (B fetézec)
a FGG (y fetézec), které zaujimaji pfiblizné 50 kb regionu
chromosomu 4q31.3-4q32.1 (cit.'®). Geny jsou uspoiada-
ny v pofadi FGG, FGA a FGB, gen FGB v opatné tran-
skripéni orientaci'®. Gen FGA je sestaven z 6 exontl, gen
FGB je sestaven z 8 exonil a gen FGG je sestaven
z 10 exont'’. Primarni struktury jednotlivych fetézci jsou
homologni, coz pfedznamenava, Ze maji stejného predka.
Napftiklad vSechny tfi geny maji konzervovany dvé hrani-
ce mezi introny a exony, dalsi je stejna pro Bf a y fetézec.
Predpoklada se, ze evoluce tii riznych fetézcl zacala
zhruba pred miliardou let, kdy se ptivodni gen zduplikoval
a vytvoril se Aa gen a pre BB-y gen. Pred 500 miliony let
se pre Bp-y gen také zduplikoval a nechal vzniknout genu
pro Bp a genu pro y fetézec®.

V jednotlivych genech se uplatiuje zna¢ny polymor-
fismus, ktery ma za nasledek, Ze existuji tisice variant
molekuly fibrinogenu lisici se pouze v jednom aminokyse-
linovém zbytku’. Nejznaméjsimi polymorfismy jsou FGA
6534 A/G, kdy alela G je rizikovym faktorem hluboké
zilni trombozy'®, FGB 455 G/A, kde alela A je opét riziko-
vym faktorem hluboké Zilni trombozy'’ &i polymorfismus
FGG 10034 C/T ovlivitujici zastoupeni y” (cit.'®).

Molekula fibrinogenu je bohaté posttranslacné modifi-
kovéna. Fibrinogen je glykosylovan na asparagylu 364 Bf3
fetézce'” a asparagylu 52 y fetzce®. Sacharidovéa &ast je
biantenarni N-acetyllaktosaminového typu s proménlivym
zastoupenim N-acetylneuraminové kyseliny?'. Nejdast&jsi
je sializace jedné z antén. Sacharidova slozka hraje dilezi-
tou roli v sekreci a rozpustnosti fibrinogenu a vzajemné
interakci fibrinovych monomert. Vysoky stupen sializace,
ktery se objevuje u n¢kterych onemocnéni, ma za nasledek
poruchy v polymeraci fibrinu a vzniku ziskané dysfibrino-
genémie®.

Aa fetézec fibrinogenu je fosforylovan na serinovém
zbytku® 3 a serinovém zbytku*® 345. Fetalni fibrinogen
(fibrinogen novorozenct a malych déti) je dvakrat vice
fosforylovéan na serinovém zbytku 3 nez fibrinogen dospé-
Iych®. Fosforylace serinového zbytku 3 ovliviiuje interak-
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ci mezi o-trombinem a Aa fetézcem (zvySuje vazebné
interakce mezi o-trombinem a Ao fetézcem)™. Neovliv-
fiuje viak rychlost pfemény fibrinogenu na fibrin?’. Fosfo-
rylace serinového zbytku 345 pravdépodobné ovliviiuje
schopnost faktoru XIIla kovalentné prokiizovat jednotlivé
molekuly fibrinu®®. Zjistilo se, Ze po chirurgickém zékroku
byla zvySena fosforylace fibrinogenu, ktera méla za nasle-
dek vznik tlustSich fibrinovych vldken a citlivost na plas-
min (enzym Stépici fibrinovou sit in vivo) se snizila
050 % (cit.”®).

V vy’ fetézci fibrinogenu nalézame také dva sulfotyro-
sylové zbytky™, a to na pozicich y418 a y422. Tyto sulfo-
tyrosyly jsou dulezité pro vysokoafinitni vazbu o-trom-
binu™".

Vsech Sest fetézct fibrinogenu je pomoci kovalent-
nich a nekovalentnich interakci sestaveno v jednu moleku-
Iu. V molekule fibrinogenu nalézame tfi vyznamné globu-
larni domény, které jsou patrné i v elektronovém mikro-
skopu’. V centralni doméng, oznatované jako E, je sou-
stiedéno vsech Sest N-koncovych ¢asti jednotlivych fetéz-
cu fibrinogenu. Nalézdme zde fibrinopeptidy A (M-
koncové ¢asti Aa fetézet, Ao 1-16) a fibrinopeptidy B (V-
koncové Casti B fetézcu, Bf 1-14). Fibrinopeptidy hraji
dilezitou roli v procesu pfemény fibrinogenu na fibrin,
nebot’ zabranuji samovolné polymeraci fibrinogenu. Plso-
benim serinové proteasy a-trombinu (EC 3.4.21.5) dojde
k postupnému uvolnéni fibrinopeptidi A a B a odkryti
polymera¢niho mista.

Ve dvou symetrickych koncovych (distalnich) domé-
nach, oznacovanych jako D, jsou soustiedény C-koncové
Casti vzdy tii jednotlivych fetézct fibrinogenu. D domény
hraji dtlezitou roli v polymeraci fibrinu, pfi kovalentni
stabilizaci fibrinu faktorem XIlIla, interakcich s dal§imi
proteiny, ¢i fibrinolyze. Jsou zde soustfedény yC
(aminokyselinové zbytky y151-411) a BC (amino-
kyselinové zbytky Bp207-461) domény, které hraji vy-
znamnou roli v polymeraci fibrinu a jeho stabilizaci. Cent-
ralni doména je s koncovymi doménami spojena dvojité
vinutou (coiled-coil) oblasti, kterd je tvofena pievazné
o helikalnimi strukturami. Pomoci mikroskopie atomar-
nich sil (AFM) bylo zjisténo, ze dvojité vinuta struktura je
schopna se Castecné reverzibilné rozvinout, coz molekule
fibrinogenu dodava dobré mechanické vlastnosti*”.

C-koncova cast Aa fetézce (aminokyselinové zbytky
Aa221-610) tvori globuldrni a.C doménu, ktera je velice
pohybliva a v molekule fibrinogenu je smérovana zpét
k centralni domén&®. Doména oC hraje dileZitou roli pfi
agregaci protofibril, ve struktuie vysledné fibrinové sit&™,
vazbé& plasminogenu®, tkatiového aktivatoru plasminoge-
nu (tPA)* &i fibronektinu®. Schematicky obrazek moleku-
ly fibrinogenu je na obr. 1.

V molekule fibrinogenu se nachazi celkem 29 disulfi-
dovych vazeb’’, které spolecné s nekovalentnimi interak-
cemi drzi molekulu fibrinogenu pohromadé¢ (tab. II).

Fibrinogen mé nékolik vazebnych mist. V molekule
fibrinogenu nachazime tii vazebna mista s vysokou afini-
tou pro vapenaté ionty™®. Jedno je lokalizovano na central-
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Obr. 1. Schematické znazornéni molekuly fibrinogenu (upraveno z cit.**)

Tabulka II
Mezifetézcové a  vnitrofetézcové
v molekule fibrinogenu

disulfidové vazby

Vazba Pocet v molekule

Ao47-Aocd7 1
A0461-Ao491
Aa64-y49
Aa180-y165
AaS55-Bp9s
A068-BB106
Aa184-BB223
Bp231-Bp316
BB241-Bp270
Bp424-Bp437
BB110-y45
Bp227-y161
y34-y35
y179-y208
v352-y365

NSRS R RN ST SR S E S 2 I SN SR S I O Y

[\

ni domén&* a dvé na distalnich doménach® (y311-336).
Dalsich 11-20 vazebnych mist pro vépenaté ionty ma
nizkou afinitu (sem patii i sialové kyseliny cukernych casti
molekuly)*'. V centralni domén& nalézéme také dvé va-
zebna mista pro koncové domény jinych dvou molekul
fibrin(ogen)u (Aa17-19) (cit.*?). Na koncové doméné je
vazebné misto pro interakci s centralni doménou® situova-
no na fetézci y374-396. Fibrinogen mé déle vazebné misto
s nizkou afinitou pro o-trombin** (Aa27-50, BP15-42),
vazebné misto s vysokou afinitou pro a-trombin** se nalé-
za na C-konci y fetézce (y'408-427). V molekule fibrino-
genu dale nalézame vazebné misto pro plasminogen*’ (Aa.
148-160), tkaiovy aktivator plasminogenu® (y312-324, A
a148-160) a krevni desticky® (y400-411). V molekule
fibrinogenu byla také identifikovana vazebna mista pro
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adhezivni integriny endothelialnich a jinych bungk?’ (Ao
95-97, Aa572-574, y400-411 — RGDS sekvence), vazebné
misto pro ICAM-1* (y117-133), VE-cadherin®® (Bp15-42)
a dalsi vazebna mista (napf. pro integrin ouf,, fibronektin,
inhibitor aktivatoru plasminogenu typ 1, faktor XIIla ¢i
bakterie).

3. Biosyntéza fibrinogenu

Fibrinogen je syntetizovan pievazné v jaternich par-
enchymatickych butikach a sekretovan do krevniho obéhu,
kde ma polocas 3,36 dntr’’. V malé mife je syntetizovan
i v dalSich tkanich, pfevazné béhem zanétu, infekce, ¢i
poranéni. Proces syntézy fibrinogenu se da rozdélit do
nékolika po sobé jdoucich krokd.

Prvnim krokem je syntéza mRNA pro jednotlivé fe-
tézce fibrinogenu. Bylo zjisténo, ze hladina jednotlivych
mRNA je za normélnich i zanétlivych podminek témét
stejna’’. Promotory jednotlivych gend nejsou homologni,
aviak maji mnoho spole¢nych rysi’”. Viechny tfi geny
maji CAAT vazebny motiv a CTGGGAA motiv, které
jsou dulezité pro regulaci exprese genti pomoci interleuki-
nu 6 (IL6). Promotory Ao a Bf fetézcti maji tkanove spe-
cificky motiv pro jaterni nukledrni faktor 1 (HNF-1), ktery
je nezbytny pro genovou expresi v jaterni tkani. Promotor
y fetézce ma tii CTGGGAA sekvence dulezité pro regulaci
transkripce béhem akutni odpovédi na zanét. Promotory Ao
a B} fetézct maji také sekvence odpovédné za regulaci
exprese pomoci glukokortikoidi™.

Hladina fibrinogenu v normalnim stavu organismu je
udrzovéna v rozmezi 24,2 g 1”'. Doposud neni jasné, zda
okamzita koncentrace cirkulujiciho fibrinogenu ovliviiuje
jeho produkeci. Bylo zjisténo, ze degradacni produkty fibri-
nu mohou nepfimo ovliviiovat transkripci gent koédujicich
jednotlivé fetézce stimulaci produkce IL6 (cit.). Jaterni
sekrece fibrinogenu je kontrolovana piedev§$im pomoci
HNF-1. Béhem poranéni ¢i zén&tu dochdzi vlivem IL6
a glukokortikoidi k zvySeni produkce fibrinogenu jatry
a produkci fibrinogenu i jinymi tkdnémi. Bez zajimavosti
neni ani fakt, ze hladina fibrinogenu se zvySuje béhem
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téhotenstvi®*. Zvysenim exprese jednoho z fetézci fibrino-
genu dojde ke zvySeni exprese i dalSich dvou a zvySené
produkci  fibrinogenu®. Jakym  zptisobem dochazi
k regulaci zvySenym mnoZzstvim jednoho z fetézcli neni
znamo. Je pouze patrné, ze regulace exprese vsech tii genti
je tzce propojena a koordinovéna. U mySi jeZ nebyly
schopny produkovat mRNA pro Aa fetézec bylo zjisténo,
7e exprese ostatnich dvou genti nebyla narugena™.

Makrofagy a monocyty produkuji béhem zanétlivé
reakce interleukin 6 (IL6), ktery ovliviiuje miru exprese
mnoha proteind véetné fibrinogenu. Jakym zplisobem
ovlivituje produkci Aa a B fetezcli, neni doposud jasné.
Je znamo pouze to, Ze regulace se ucastni promotorova
sekvence CTGGGAA. Na krysim modelu bylo ukézéano,
ze regulace exprese y fetézce pomoci IL6 probiha pies
STAT3 (signalni transduktor a aktivator transkripce 3)°".
Navazanim IL6 ¢&i glukokortikoidi na receptor dojde
k fosforylaci STAT3 pomoci Jak (Janus kinasa, EC
2.7.10.2) a Tyk2 (Tyrosin kinasa 2, EC 2.7.10.2) kinas.
Fosforylovany STAT3 dimerizuje a prochazi do jadra, kde
nased4 na promotor a zesiluje transkripci’®.

Jednotlivé fetézce fibrinogenu vznikaji na hrubém
endoplasmatickém retikulu a ihned jsou translokovany do
lumen endoplasmatického retikula. Jednotlivé fetézce jsou
syntetizovany i se signalnimi sekvencemi, které jsou bé-
hem translokace limitovanou proteolyzou odstépeny.
Translokace jednotlivych fetézci fibrinogenu probiha ko-
translacné pomoci membranového translokac¢niho kanalu
Sec61 (proteinovy transportni protein Sec61) . Pfi tomto
zpusobu translokace je signalni sekvence vznikajiciho
peptidu na ribosomu rozpozndvéna pomoci SRP (Castice
rozpoznavajici signal, komplex Sesti rdznych peptidi
a7SL RNA). SRP je navazédna na signdlni ¢4st peptidu
aribosom. Tento komplex se vaze na SRP receptor, ktery
je v blizkosti kanalu. Poté se SRP uvolni a ribosom se
vaze na translokacni kanal. Energie potiebna pro translo-
kaci se ziskavd z hydrolyzy GTP b&hem translace™. Po
prichodu do lumen endoplasmatického retikula se dokon-
Cuje sbalovani jednotlivych fetézci, ¢emuz napoméahaji
molekularni chaperony GRP78 (glukosou regulovany pro-
tein 78) a calnexin®.

Sestaveni molekuly fibrinogenu je postupny proces.
Nejprve se vytvoii meziprodukty By a Aay. Vytvoreni
téchto meziproduktli je umoznéno diky hydrofobnim in-
terakcim, zprostfedkovanym pievazné aminokyselinovymi
zbytky isoleucinu, valinu a leucinu v koncovych c¢astech
dvojité vinuté oblasti. Meziprodukt AaBp se netvofi. Na-
sleduje asociace s tfetim fetézcem a vytvorenim ,,polo-
molekuly* fibrinogenu AoaBfy (hlavni linii biosyntézy je
pfipojeni Aa fetézce k BPy heterodimeru). Koneénym
krokem je propojeni dvou polomolekul v N-koncové ob-
lasti a vytvofeni dimerniho hexameru® (AaBfy),. Sprav-
nému sestaveni molekuly fibrinogenu napomahaji moleku-
larni chaperony GRP78, GRP94 (glukosou regulovany
protein 94) a calnexin®. Vytvoreni disulfidovych vazeb
napomaha protein disulfid-isomerasa (EC 5.3.4.1). Vytvo-
feny dimerni hexamer je nasledné fosforylovan a glykosy-
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lovan. Sacharidova slozka vznikd v dolicholfosfatovém
cyklu. Poté je fibrinogen transportovan do Golgiho apara-
tu, kde je dokoncena glykosylace sializaci a je sekretovan
do krevniho fecisté. Jedna kompletni molekula fibrinogenu
je sestavena za necelych 5 minut®*®. Za fyziologickych
podminek jsou sekretovany pouze kompletné sestavené
molekuly fibrinogenu.

4. Degradace fibrinogenu

Nadbytecné tetézce a heterodimery fibrinogenu, ne-
spravné sestavené molekuly a Cast spravné sestavenych
molekul fibrinogenu (napi. u HepG2 bun¢k® cca 33 %) je
degradovana. K degradaci jsou vyuzivany rizné bunécné
mechanismy. Polocasy jednotlivych fetézcti fibrinogenu
v endoplasmatickém retikulu jsou pomé&rmné kratké, Ao a B8
fetézce maji polocas 1,5 hodiny, y fetézce maji polocas
vice nez 3 hodiny®. BB a y fetézce jsou degradovany
v proteasomech, Aa fetézce jsou degradovany v protea-
somech a lysosomech, Aca-y heterodimery jsou degradova-
ny v lysosomech®.

Jednotlivé nevyuZité fetézce Ao, BB a y jsou trans-
portovany za pomoci Sec6lp (soucast proteinového
translokac¢niho kanalu Sec61) z endoplasmatického retiku-
la do cytosolu, kde jsou oznaceny ubiquitinem a proteoly-
ticky degradovany v proteasomech®”. Nejpomaleji jsou
degradovany y fetézce, ¢imz vznika v hepatocytech nadby-
tek y fetézct®’.

Heterodimery a Cast Ao fetézcl jsou transportovany
z endoplasmatického retikula a kyselou hydrolyzou degra-
dovéany v lysosomech®. Pro¢ je ¢ast Aa fetdzch degrado-
vana v lysosomech, neni jasné.

5. Uloha fibrinogenu v organismu

Fibrinogen, fibrin a jejich degradacni produkty maji

v

vé sité béhem zastavy krvaceni. Krevni koagulace je sled
pfisné regulovanych aktivacnich reakci, jejichZ vysledkem
je tvorba trombinu, ktery katalyzuje pfeménu fibrinogenu
na fibrinovy monomer. Fibrinovy monomer nésledné poly-
meruje a tvori sit, ktera zpeviiuje primarni hemostatickou
zatku vytvorenou krevnimi destickami.

Fibrinogen hraje dilezitou roli pfi agregaci krevnich
desti¢ek. Zde vystupuje fibrinogen jako adhezivni protein,
ktery vazou aktivované krevni desticky pies sviij aktivova-
ny transmembranovy receptor glykoprotein IIbllla
(GPIIbllla)*. Zachyceni aktivovanych krevnich desticek
na imobilizovaném fibrin(ogen)u je dilezitym prvkem
hemostazy. Vazba fibrinogenu na GPIIblIla spousti také
endocytosu plasmatického fibrinogenu do krevnich desti-
&ek a jeho uloZeni v a granulich®. SniZené mnozstvi, nebo
nefunkéni GPIIbllla, ma za nasledek vznik krvacivého
onemocnéni — Glanzmannovy trombastenie®™. Naopak
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velice aktivni GPIIbllla dava vzniknout trombum, které
mohou mit vaZné nésledky pro organismus.

Angiogenese je proces, jehoz vysledkem je tvorba
novych cév. Ristovy faktor fibroblasti 2 (FGF-2) zvysuje
proliferaci endothelidlnich bunék, stimuluje migraci
a podporuje angiogenesi®. Je produkovan ve velké mife
cévni sténou v blizkosti poranéni a vaze se specificky
a s vysokou aktivitou na fibrinogen a fibrin, ktery potencu-
je schopnost FGF-2 stimulovat proliferaci endothelialnich
bL;{lS:zkm. Na druhou stranu fragment E inhibuje angiogene-
si''.

Bylo zjisténo, Ze degradac¢ni produkty fibrin(ogen)u
maji pfimé Cetné vasoaktivni G¢inky zahrnujici vasokon-
strikci, vasodilataci a zvy$enou cévni permeabilitu”. Fibri-
nogen se muze vazat pfimo na ICAM-1 (intracelularni
adhezivni molekula 1) endothelii cév a spustit tak signali-
zacni kaskadu vedouci k syntéze vasoaktivnich mediato-
ri’*. Ma tedy nepiimé vasoaktivni uginky.

Mnoho typt bunék je schopno specificky adherovat
amigrovat po fibrinové matrix. Mezi tyto buniky patii
napt. endothelidlni burky, fibriblasty, makrofagy, bunky
hladkého svalstva, keratinocyty ¢i nadorové bunky. Vazba
endothelialnich bunék”"® a fibroblasti’” je uskute¢hovana
pres integriny (o3, o,Ps, asPi.) — vazi se na RGDS sek-
vence na molekule fibrinogenu a neintegrinové receptory
(VE-Cadherin, ICAM-1, P-selektin, GPIba)’*”’. B&hem
hojeni poranéni slouZi fibrinova sit’ jako leSeni pro buniky
migrujici do mista poranéni, které zajist'uji reepitalizaci,
vaskularizaci, tvorbu kolagenu a tim obnovu poranéného
mista a jeho zahojeni®’. Po infiltraci fibrinové matrix en-
dothelidlnimi butikami, zainaji indukovat fibrinolyzu
a generovat volné radikaly. Fibroblasty migruji do porané-
ného mista po 5 dnech od poranéni. Pisobenim fibrinu,
PDGF (destickovy ristovy faktor) , TGF-f (transformujici
ristovy faktor ), fibronektinu proliferuji a nahrazuji fib-
rin kolagenem typu I (cit.*").

Fibrinopeptidy B byly popsény jako chemotaktické
latky stimulujici migraci neutrofilii a fibroblastd®. Tim
stimuluji zanétlivou odpovéd’. Utinnost této stimulace je
srovnatelnd s chemotaktickymi G¢inky leukotrienu E
aristového faktoru odvozeného od desticek (PDGF)™.
Fragmenty D a E (distalni a centralni ¢asti molekuly uvol-
néné fibrinolyzou) stimuluji migraci monocyta*’. Fibrino-
gen reguluje aktivitu mikrofagli a monocyti a tim hraje
vyznamnou roli v udrzovani rovnovdhy mezi zénétem
v ran¢ a opravou tkang.

Na molekule fibrin(ogen)u se nachazi n¢kolik sekven-
ci schopnych vazat se na leukocytarni integrin o3, ktery
je predevSim na povrchu neutrofili a monocyti™. To
umoziuje adhezi monocytt a neutrofild, a akumulaci imu-
nitni odpovédi v blizkosti poranéni.

Fibrinogen hraje roli i pti nadorovych onemocnénich.
Nekteré studie ukazaly, ze fibrin(ogen) podporuje adhezi
a pieziti nadorovych bunék v plicich®. Bylo také prokéza-
no, e plicni epithel je schopen produkovat fibrinogen®.
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6. Zavér

Fibrinogen ma v organismu mnoho funkci, které jsou
nezbytné pro preziti. Jako soucast koagulacni kaskady se
Ucastni procesu zastavy krvaceni. Je dilezitym faktorem
ovliviiujicim zénétlivou odpovéd’, hojeni ran, angiogenesi
¢i migraci a proliferaci bunék. Mize se vSak stat i fakto-
rem ohrozujicim zivot. Véda nam o fibrinogenu pfinesla
mnoho dutlezitych poznatkl, ale mnoho prace nas stale
jeste cekd. Doposud nejsou jasné veskeré ulohy a procesy,
kterych se fibrinogen v organismu ucastni. Poznani vSech
deja, jichz se fibrinogen Gcastni, prospéje nejen biochemii,
ale pfedevsim pacientim, kterym by nové informace moh-
ly pomoci v lé¢eni zavaznych chorob, a to bud’ piimo spo-
jenych s fibrinogenem (trombodzy, krvécivé stavy, kardio-
vaskularni choroby), nebo chorob, u nichz bychom négja-
kou roli fibrinogenu ani nepfedpokladali.

Tato prace vznikla za financni podpory grantu GA AV
CR, ¢islo KAN200670701.
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1. Uvod

V rozvinutych zemich, Ceskou republiku nevyjimaje,
dochézi v soucasnosti k vyraznému naristu poctu lidi,
u kterych dochazi disledkem jejich zplsobu zivota
k porucham metabolismu — metabolickému syndromu,
ktery je podkladem fady chronickych (civilizacnich) one-
mocnéni. Jsou to napf. kardiovaskularni a nadorova one-
mocnéni (zejména traviciho Ustroji), diabetes mellitus,
alergie, autoimunitni onemocnéni, obezita aj. Vedle gene-
tickych pfic¢in se na jejich vzniku a prubéhu podili fada
dal$ich vlivt, napf. zivotni styl, nevhodné sloZeni potravy
¢i zhorSujici se zivotni prostfedi, zejména v prumyslovych
a siln¢ urbanizovanych oblastech. SloZeni denni diety patii
mezi dilezité faktory, které mohou vyznamné ovlivnit
vznik nékterych chronickych onemocnéni. Nékolik epide-
miologickych studii prokazalo, Ze vyvazené slozeni stravy
a spravné dietni ndvyky maji statisticky vyznamny pozitiv-
ni vliv na zdravotni stav vSech veékovych resp. rizikovych
skupin populace. Byla publikovédna fada Uidajii prokazuji-
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cich U€inky konzumace vyvédZzeného mnoZstvi ovoce
a zeleniny jako prevence pted vznikem mnoha onemocné-
ni'. V poslednim desetileti vzrostl zdjem o funkéni potravi-
ny, nutraceutika a dopliiky stravy. Bobulovité ovoce je
jednim ze zdroji nutriéné vyznamnych fytochemikalii®. Je
bohatym zdrojem kyseliny askorbové a fenolovych slouce-
nin, zvlasté pak fenolovych kyselin, anthokyanind
a proanthokyanidinii. Tyto slouceniny poskytuji ovoci
typické zbarveni a zaroven vykazuji pfiznivy u¢inek na
lidsky organismus. Jejich biologicka aktivita mlze snizit
riziko vzniku nékterych nadorovych a kardiovaskuldrnich
onemocnéni. Byly prokazany jejich protinddorové, antimi-

~~~~~

cera caerulea L. (zimolez modry, zimolez jedly) je pouzi-
vana v lidovém légitelstvi v Rusku, Ciné a Japonsku, ale
doposud malo je zndma v Severni Americe a v Evrop&®.
V tradi¢ni Cinské medicin€é se pouzivaji kvéty, poupata,
pupeny ¢i jiné nadzemni ¢asti L. japonica pro své antibak-
terialni, antipyretické a protizanétlivé Gcinky pii rliznych
infek&nich onemocnénich®®. Cilem této prace je shrnout
dosavadni poznatky o biologicky aktivnich slouc¢eninach
v rostlinach rodu Lonicera se zaméfenim na plody L. cae-
rulea.

2. Botanicky popis

Rod Lonicera (zimolez) se fadi do Celedi Caprifolia-
ceae (zimolezovité), do které dale patfi napt. rody Sam-
bucus (bez), Viburnum (kalina, tusalaj) a Linnaea (zimozel
— nejmilejsi rostlina Carla Linného) (cit.”). Rod zimolez
zahrnuje okolo 180 druhti opadavych nebo stalezelenych,
ketovitych, popinavych nebo pudopokryvnych dievin,
prirozené se vyskytujicich zejména na severni polokouli,
nejjiznéji je rozSifen v Mexiku, severni Africe, na Javé
a Filipinach'.

Mnohé z druhi zimolezu jsou péstovany jako okrasné
kefe a popinavé rostliny, zejména pro krasu svych kvétl
a plodd. V soucasné dobé pouze jediny druh, L. caerulea,
je pestovan jako ovocny ket s chutnymi, modie zbarveny-
mi plody. Ostatni druhy zimolezu maji vétSinou nejedlé,
neékdy i mirn€ jedovaté plody, ve zralosti zbarvené zluté,
oranzove, cervené, modie az ¢erné. Plody zimolezu dozra-
vaji vétSinou na jafe a v 1ét€ a Casto slouzi jako potrava
ptaktim. Pfirozeny vyskyt, vyska kefe a barva zralych plo-
dii n&kterych druhii zimolezii jsou uvedeny v tab. I (cit.'®).

L. caerulea L. patii do sekce Isika Rehd., podsekce
Caeruleae Rehd. Rozsah podsekce je jiz mnoho let pied-
métem vyzkumu a Cetnych diskuzi. Diky rozdilnému cha-
pani definice druhu a rozdilnym vyzkumnym metodam
odlisuji rizni autofi v ramci subsekce az 11 druht.
V soucasné dobé prevladaji tendence zarazovat dosud
uvadéné druhy L. altaica, L. caerulea, L. emphyllocalyx, L.
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Tabulka I

Pfirozeny vyskyt, vyska kefe a barva zralych plodt nékterych druhi zimolezi'

Latinsky nazev Prirozeny vyskyt Vyska kefe vim  Barva zralych plodu

L. albiflora Torr. & Gray S Amerika 4 (popinavy)  oranzova

L. arizonica Rehd. S Amerika - cervena

L. caerulea L. Evropa — SV Asie 2 tmaveé modra

L. canadensis Batr. ex Marsh. S Amerika 1,5 oranzova-¢ervena

L. caprifolium L. Evropa—V Asie 6 (popinavy)  oranzova-Cervena

L. chrysantha Turcz. ex Ledeb. SV Asie — Japonsko 4 tmave Cervena

L. ciliosa (Pursh) Poir. ex DC. S Amerika - cervena

L. conjugialis Kellogg S Amerika 1,5 cervena

L. dioica L. S Amerika 1,5 dervena

L. etrusca Santi Stfedozemi 4 (popinavy)  cCervena

L. flava Sims S Amerika 2,5 cervena

L. fragrantissima Lindl. & Paxton Cina 2 cervend

L. hirsuta Eat. S Amerika - zluta, Cervena

L.hispidula (Lindl.) Dougl. ex Torr. & Gray =~ S Amerika - cervena

L. interrupta Benth. S Amerika - cervena

L. involucrata Banks ex Spreng. S Amerika 0,9 fialovd, ¢erna

L. japonica Thunb. V Asie 4 (popinavy)  Cerna

L. korolkowii Stapf Centrélni Asie, Afga- 3 svétle Cervena
nistan, Pakistan

L. maackii (Rupr.) Herder Japonsko, Korea, S 5 tmavé Cervena- ¢erna
Cina

L. morrowii Gray Japonsko 3 7luta, ¢ervena, tmave Cervena

L. oblongifolia (Goldie) Hook. S Amerika 1,5 cervena

L. periclymenum L. Evropa, S Afrika, 4
V Asie

L. reticulata Raf. JV Cina 3,5 derna

L. ruprechtiana Regel SV Asie, Cina 6 cervena

L. sempervirens L. S Amerika - cervena

L. standishii Jacques Cina 3,5 cervena

L. subspicata Hook. & Arn. S Amerika 2,5 7luta, ¢ervena

L. tatarica L. J Rusko, Tukmenistan 4 7luta, oranzova, ¢ervena

L. utahensis S. Wats. S Amerika 1,5 dervena

L. villosa (Michx.) J.A. Schultes S Amerika - modra-Cerna

L. xylosteum L. Evropa, Sibif, Cina 3 tmavé Cervena

kamtschatica, L. pallasii, L. stenantha, L. venulosa jako
poddruhy v ramci druhu L. caerulea*.

Zimolez modry se pivodné prirozen¢ vyskytoval
v Evropé a jihovychodni Asii. Rostliny jsou schopny bez
poskozeni ptezivat i mrazy s teplotami okolo —46 °C. Kefe
kultivart dorGstaji béhem 10 let vysky 1,5-2 m. Listy jsou
vstficné, celistvé, kopinaté az ovalné a mohou byt ochmy-
fené nebo holé. Velikost kvéti je okolo 2 cm, barvy svétle
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zluté, trubkovitého az trychtyfovitého tvaru. Plody jsou
jedlé tmavé modré bobule s protahlym, nepravidelné val-
covitym tvarem, Casto se slupkou pokrytou voskovym
povlakem. Plody péstovanych kultivari mohou dorustat
délky vice nez 2 cm s hmotnosti pohybujici se v rozmezi
1-2 g. Chut plodl je rozdilna podle kultivaru od hoiké
(zvlaste u brzy plodicich kultivarti), ptes velmi kyselou az
kysele neutralni po trpce-sladkou; semena jsou zanedbatel-
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Obr. 1. L. caerulea — ¢ast rostliny s plody

né velikosti. Kefe rozkvétaji brzy na jafe a zralé plody se
zhruba 2 tydny pied dozravanim jahod. Jedna rostlina ma
vynos okolo 2-3 kg (cit.'?).

Zimolez modry byl poprvé botanicky popsan v roce
1894 a prvni pokusy o péstovani probéhly v severnim
a vychodnim Rusku v letech 1913-1915. Rozsahle;jsi
Slechtitelské prace zacaly v Rusku v 50. letech minulého
stoleti. V polovin€ 80. let pokracovala v praci na Slechténi
M. N. Plekhanova na oddéleni ovocnych plodin Vavilovo-
va vyzkumného institutu v St. Peterburgu'’. B&hem po-
slednich 25 let vzniklo v Rusku vice nez 68 kultivara,
z toho nejméné 60 je komercné péstovano. Mnoho z téchto
kultivari bylo od 80. let minulého stoleti rozsifeno do
Severni Ameriky'2. V Ceské republice se zimolez modry
vyskytuje jiz nékolik desitek let, v poslednich asi 15 letech
je plri)daivén pod obchodni znagkou Kaméatska bortivka®™
(cit. ™).

3. Obsahové latky a jejich biologické ucinky

Plody L. caerulea obsahuji 14,6 % susiny', z ¢ehoz
14,8 % tvofi rozpustna vlaknina'®. Plody L. caerulea
a jejich stava obsahuji jako hlavni slozky sacharidy, lipidy,
proteiny, organické kyseliny, polyfenoly a dale pak jako mi-
noritni slozky kyselinu askorbovou (500-700 mg kg ™), vita-
min B, hoi¢ik, fosfor, vapnik a draslik'”.

3.1. Sacharidy a proteiny

Plody L. caerulea obsahuji okolo 7,2 % sacharidd.
Mezi volnymi sacharidy ptevazuji glukosa (3,2 %) a fruk-
tosa (2,9 %), mezi vazanymi byly prokazany glukosa
(0,8 %), galaktosa (0,2 %) a arabinosa (0,1 %) (cit.").

Pozornost si zasluhuje také obsah sacharidii ve vrcho-
lovych castech stonkd zimolezu modrého, kde pievlada

Referat

sacharosa s téméf 90% zastoupenim z celkového obsahu
sacharidil a dale byly nalezeny ¢tyfi dalsi cukry. Zastoupe-
ni fruktosy, glukosy, sacharosy, rafinosy a stachyosy se
méni v zavislosti na klimatickych podminkach a ro¢nim
obdobi. Nejvyssi obsah téchto cukri byl naméten v lednu,
do kvétna jejich mnozstvi klesa a nasledné se opé€t zvySuje.
Nejvice se béhem roku méni mnozstvi stachyosy a rafino-
sy. Od dubna do listopadu je jejich mnoZzstvi téméi zane-
dbatelné, kdezto v nasledujicim obdobi jejich zastoupeni
vyrazn¢ roste. Fruktosa a glukosa pfedstavuji jen maly
podil z celkovych cukri a ani jejich obsah se béhem roku
neméni. Akumulace rafinosy a stachyosy pfimo souvisi
s toleranci rostlin vii¢i nizkym teplotdm a vysychani'®'.
K sezénnim zménam dochazi také ve slozZeni proteini ve
vrcholovych ¢astech stonkd; za odolnost proti mrazu se
zda byt odpovédny protein o 42 kDa (cit.”").

3.2. Tuky

Plody zimolezu modrého obsahuji 1,52 % lipidd;
zastoupeny jsou zejména steroly, triacyglyceroly a fosfati-
dylcholin (tab. II, cit.'). Obsah mastnych kyselin je necelé
jedno procento (0,89 %) hmotnosti plodt; hlavnimi jsou
palmitova (38,2 %), olejova (27,6 %), stearova (14,7 %),
myristova (9,2 %), linolova (5,9 %), palmitolejova (2,8 %)
a laurova kyselina (1,6 %). 0,46 % vahy plodl tvoii nezmy-
delnitelny podil (steroly, alkoholy a uhlovodiky)

Tabulka IT
Lipidova a nezmydelnitelna frakce L. caerulea

Latka Relativni | Latka Relativni
obsah [%] obsah [%]

Uhlovodiky + 32,0 o-Amyrin 29,6

steroly

Triacylglyceroly 27,0 | B-Amyrin 24,7

Fosfatidyl cholin 21,0 Stigmasterol 14,8

Volné mastné 7,0 Kyselina urso- 11,5

kyseliny lova

Kyselina 6,0 Triterpeny 5,3

fosfatidova

Fosfatidyl serin +

min. fosfolipidy

Digalaktosyl 4,0 Sitosterol 4,9

diglycerol

Fosfatidyl 3,0 Kyselina 33

ethanolamin oleanolova
A7-Stigmastenol 33
Kampesterol 2,0
Brasikasterol 0,6
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s prevladajicim zastoupenim o-amyrinu (29,6 %), B-amy-
rinu (24,7 %), stigmasterolu (14,8 %) a kyseliny ursolové
(11,5 %) (cit.*"). U ursolové kyseliny a jejiho 19-hydroxy-
derivatu kyseliny pomolové byla v mikromolarnich kon-
centracich prokazana schopnost inhibice proliferace a syn-
tézy DNA u lidské promyelocytarni leukemické bunécné
linie HL-60 (cit.”). Ursolova kyselina, p-amyrin a glyko-
sid B-sitosterolu inhibovaly v mikromoldrni koncentraci
rust bunééné linie odvozené od rakoviny tlustého stfeva
HCT 116 a nadoru dfené nadledvin PC-12 (cit.?®).

3.3. Dalsi slozky

Organické kyseliny (12,2 % susiny) jsou reprezento-
vany kyselinou citronovou (3,7 %), jable¢nou (18,0 %)
a ostatnimi organickymi kyselinami (2,4 %) (cit.®).

Mimo fenolové slou¢eniny”** byly v nadzemnich
Castech L. japonica nalezeny dal§i vyznamné latky
s predpokladanymi zdravi prospéSnymi ucinky, mezi néz
patii saponiny>2*® a iridoidni glykosidy®* .

Z nadzemnich ¢asti L. japonica byl izolovan triterpe-
noidni saponin lonicerosid C, 3-O-B-D-glukopyranosyl
hederagenin  28-0-a-L-rhamnopyranosyl  (1—2)-[B-D-
-xylopyranosyl(1—6)]-B-D-glukopyranosyl ester (obr. 2).

~~~~~

u otoku udi vyvolaného krotonovym olejem u mysi*’.
Smés triterpenoidnich saponint z L. fulvotomentosa,
z nichz tfi byly identifikovany jako fulvotomentosid A, o.-
hederin a sapindosid B, prokazala u mysi protektivni akti-
vitu viiéi hepatotoxickym u¢inkéim paracetamolu’’ a kad-
mia®®.

Iridoidy jsou sekundarni metabolity odvozené od
cyklopentano[c]pyran monoterpenoidd a biogeneticky
a chemotaxonomicky tvofi strukturalni vazbu mezi terpeny
a alkaloidy. Obecné se u téchto latek predpoklada siroké
spektrum zdravi prospéSnych ucinkt: antihepatotoxické,

-----

rové, imunomodulaéni, antispasmodické, antitumorosni
a projimavé®”. Iridoidni glykosidy plodii brusinek
(Vaccinium macrocarpon, V. oxycoccus, V. vitis-idaea)

Obr. 2. Lonicerosid C, saponin z L. japonica
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Obr. 3. Caeruleosidy A a B, bis-iridoidy v listech L. caerulea

a bortvek (V. myrtillus) ptispivaji k charakteristické chuti
téchto plodt®. V listech L. caerulea se vyskytuji tii irido-
idni glukosidy, pojmenované caeruleosidy A, B (obr. 3)
a C. Tyto slouceniny jsou tvofeny sekologaninem spoje-
nym pfes acetalovou vazbu se sacharidovou ¢asti loganinu
¢i swerosidu. Tyto caeruleosidy jsou prvni bis-iridoidy,
které jsou tvofeny dvéma jednotkami iridoidl spojenych
acetalovymi vazbami®*~.

3.4. Fenolové slouceniny

zdroji fenolovych sloucenin jako zdravi prospésnych fyto-
chemikalii. Také plody L. caerulea obsahuji vysoké mnoz-
stvi fenolovych sloucenin. Obsah je zavisly na stupni zra-
losti, genotypovych odlisnostech, klimatickych podmin-
kach pred sklizni, skladovacich podminkach po sklizni
a metodach zpracovani sklizeného ovoce**. Na nasem pra-
covisti byla pfipravena fenolova frakce z L. caerulea var.
kamtschatica (0,4 % z pivodni hmotnosti ¢erstvych plod)
obsahujici 20,1 % fenolovych sloucenin, zahrnujicich fe-
nolové kyseliny, flavonoidy a anthokyaniny (18,5 %)
(cit.").

Fenolové latky jsou nezbytné pro metabolismus rost-
lin a jsou produkovany jako reakce na poskozeni vnéjsimi
Ciniteli. Ve vysokych koncentracich mohou fenolové slou-
¢eniny nebo jejich oxidaéni produkty reagovat s proteiny,
sacharidy a mineraly’’. Vliv polyfenolt na lidsky orga-
nismus je obvykle davan do souvislosti se dvéma c¢inky:
(7)) inhibici nékterych enzymt, napf. xanthinoxidasy ¢i
aldosareduktasy a (ii) antioxidagni aktivitou®® . Polyfe-
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noly chrani jak dalsi slozky potravy (karotenoidy, vitamin
C apod.) pted oxidaci, tak buiiky stfevniho epitelu a enzy-
my traviciho Gstroji pted poskozenim volnymi radikaly.

3.4.1. Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny tvoii zhruba tfetinu celkového
dietniho pfijmu fenolovych latek. V rostlinnych materia-
lech jsou obsaZeny ve volné nebo vazané form¢. Jednodu-
ché fenolové kyseliny jsou také produktem Stépeni flavo-
noidi stfevni mikroflorou®'.

V nadzemnich ¢&astech L. japonica byly nalezeny
protokatechova a chlorogenova kyselina. Jiz dfive se
u t&chto latek uvadély hepatoprotektivni*® a protinddoro-
vé u¢inky®. Byl prokazan cytotoxicky G&inek vodného
extraktu L. japonica a kyseliny protokatechové na bunky
HepG2 odvozené od hepatocelularniho karcinomu. Ex-
trakt i protokatechova kyselina byly schopny aktivovat
c-Jun N-termindlni kinasu (cJNK). Vzhledem k nizké
koncentraci protokatechové kyseliny v extraktu se pred-
poklada synergické plisobeni této kyseliny s dal§imi obsa-
hovymi latkami®.

Obsah fenolovych kyselin v plodech zimolezu modré-
ho byl neddvno srovnavan s dalSimi plody rostlin
ze severovychodniho Polska*. Jednalo se o plody zimole-
zu modrého (Lonicera caerulea var. kamtschatica Sevast),
boravky (Vaccinium myrtillus), ostruziny (Rubus plicatus),
¢ern¢ho rybizu (Ribes nigrum) a muchovniku
(Amelanchier ovalis). Celkovy obsah fenolovych slouce-
nin se pohyboval v rozmezi od 9910+470 u ¢erného rybizu
do vice nez 23 000 mg ekvivalenti (+)-katechinu na kg
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susiny (mg kg™ DM) plod&i muchovniku, bortivek a ostru-
zin. Obsah fenolovych latek u zimolezu byl mensi
(212804890) nez bylo zjidténo v jinych studiich® ™, coz
miiZe byt ovlivnéno né€kolika faktory, jako napf. varietalni-
mi a regionalnimi rozdily, stupném zralosti, stejné jako
analytickymi postupy pfi extrakci a kvantifikaci. Celkovy
obsah fenolovych kyselin se pohyboval v rozmezi
2850+140 (plody muchovniku) do 5420+230 mg kg™' DM
(plody zimolezu). Obsah jednotlivych fenolovych kyselin,
a to jak volnych, tak vazanych v esterech a glykosidech je
uveden v tab. III (cit.**). Na nasem pracovisti jsme identifi-
kovali ve fenolové frakci plodid L. caerulea var. kamtscha-
tica kyselinu chlorogenovou v mnozstvi 0,42 % fenolové
frakce, coz odpovida 168 mg kg' DM, dale kavovou
(0,14 %) a ferulovou (0,10 %) a celkovy obsah protokate-
chové, gentisové, rozmarynové a vanilové kyseliny byl
0,08 % (cit.").

3.4.2. Flavonoidy

Flavonoidy jsou polyfenoly, v jejichz struktufe je
zakladnim skeletem 2-fenyl-1,4-benzopyron. Rozdily mezi
flavonoidy jsou ddny mnoZzstvim a pofadim hydroxylo-
vych skupin, rozsahem alkylace a glykosylace. Stupen
hydroxylace je urCujici pro jejich degradaci ve stfeve a typ
produktd vytvafenych stfevni mikroflorou®.

Flavonoly, flavony a flavan-3-oly

V nami analyzované fenolové frakci L. caerulea var.
kamtschatica byl nalezen kvercetin (0,1 % fenolové frak-
ce), jeho 3-glukosid (0,06 %) a 3-rutinosid (0,75 %) a malé

Tabulka III
Obsah celkovych fenolovych kyselin, volnych, uvolnénych z esterti a glykosidi v plodech zimolezu modrého (mg kg™ DM)*
Fenolicka kyselina Celkovy obsah Volné Estery Glykosidy
Derivaty kyseliny hydroxybenzoové
Gentisova 153,5 1,5 116,8 35,2
Gallova 443 0,1 43,8 0,4
o-Pyrokatechova 28,6 — 22,5 6,1
Protokatechova 144.4 2,3 105,2 36,9
Salicylova 1234,9 9,0 824.8 401,1
Vanillova 21,1 — 10,2 10,9
Derivaty kyseliny hydroxyskoricové
Kavova 598,2 22,4 536,6 39,2
m-Kumarova 2014,5 6,4 1402,0 606,0
p-Kumarova 987,1 23,5 631,7 331,9
3,4-Dimetoxyskoficova 44,2 — 29,9 14,3
Ferulova 36,9 20,7 13,1 3,1
Hydroxykavova 51,9 - - 46,5
Dalsi fenolické kyseliny
p-Hydroxyfenyloctova 10,3 0,9 9,4 -
p-Hydroxyfenylmlécna 48,3 0,5 29,2 18,6
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Obr. 4. Ochnaflavon, biflavonoid izolovany z L. japonica

R*
Gentisova -OH -H -H -OH
Gallova -H -OH -OH -OH
o-Pyrokatechova -OH -OH -H -H
Protokatechova -H -OH -OH -H
Salicylova -OH -H -H -H
Vanilova -H -OCH;-OH -H
Obr. 5. Derivaty kyseliny hydroxybenzoové

R' R* R R
Kavova -H -OH -OH -H
m-Kumarova -H -OH -H -H
p-Kumarova -H -H -OH -H
Ferulova -H OCH; -OH -H

Obr. 6. Derivaty kyseliny hydroxyskoficové

mnozZstvi epikatechinu a apigeninu (obr. 7, cit.").

Ochnaflavon (obr. 4), biflavonoid izolovany z nad-
zemnich ¢asti L. japonica, siln¢ inhibuje fosfolipasu A,
(PLA;) u potkanl. Zvysena aktivita PLA, je davana do
souvislosti se vznikem nadmérnych zanétlivych reakei,
pankreatitidy &i revmatoidni artritidy®.

Luteolin izolovany z L. japonica vykazal schopnost
indukce apoptozy CH27 bunécné linie odvozené od lidské-
ho karcinomu plic, a to cestou aktivace kaspasy-3 i AIF
(apoptosis-inducing factor) (cit.*’). Luteolinem indukovana
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apoptoza linie CH27 muze byt doprovazena také aktivaci
specifickych enzymi, jako je superoxiddismutasa a katala-

mocni fazi karcinogeneze a jejich hladiny jsou u mnoha

nadorovych onemocnéni snizené®>™.

Anthokyaniny

Anthokyaniny pfedstavuji dileZzitou skupinu ve vodé
rozpustnych pigmenti, poskytujicich rostlinnym pletivim
modrou, fialovou a Cervenou barvu. Barevné vlastnosti
jsou dany mj. spojovanim do komplexid s vysSi absorbci
svételnych vin a vytvafenim komplexd s kovy. Ve vod-
nych roztocich existuji anthokyaniny v riznych molekular-
nich formach, jejichz dynamicka rovnovédha zavisi zejmé-
na na pH roztoku (obr. 8). Cerveny flavyliovy kation pie-
vazuje pii pH<2. Pfi zvySovani pH dochézi k rychlé ztrate
protonu za vzniku modré chinoidni struktury. Zaroven
mnohem pomalejsi hydratace flavyliového kationtu posky-
tuje bezbarvou hemiketalovou formu, ktera pozdéji tauto-
merizuje do formy chalkonové™. Anthokyaniny se b&zné
vyskytuji glykosylovany; aglykony (anthokyanidiny) se
nachézeji v erstvych rostlinnych materidlech jen ziidka™.
Vyskytuji se jako 3-glykosidy a 3,5-diglykosidy védzané
s glukosou, rhamnosou, galaktosou nebo arabinosou®®.

Anthokyaniny a proanthokyanidiny vykazuji antibak-
terialni vlastnosti a schopnost inhibovat adhezi bakterii na
sténach mocovych cest’’. Anthokyaniny maji také protiza-
nétlivé a antimutagenni u¢inky a udrzuji propustnost cév.
Schopnost regulovat propustnost (permeabilitu) kapilar
byla zakladem jejich definice jako vitaminu P. Chrani pred
hepatitidou A a B a pied hepatotoxicitou paracetamolu’.
Extrakty bobulovitého ovoce bohaté na anthokyaniny jsou

kvercetin

apigenin

C

OH

epikatechin

OH

Obr. 7. Chemicka struktura a) kvercetinu; b) apigeninu; c)
epikatechinu
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Obr. 8. Riizné formy anthokyanini ve vodnych roztocich v zavislosti na pH (cit.*)
Tabulka IV
Anthokyaniny analyzované v zimolezu modrém (% celkového mnozstvi)
Anthokyanin Misto sbéru, kultivary
Oregon, USA, 10 riznych oblast Bélehradu, Rusko, stiedni Morava, Ceska Re-
kultivarg® kultivar neznamy®’ publika, var. kamtschatica"

Kyanidin-3-glukosid 79-88 84,8 60,0
Kyanidin-3-rutinosid 1-11 6,4 7,3
Kyanidin-3,5-diglukosid 2,2-6,4 0 9,9
Peonidin-3-glukosid 2,8-4,5 - 5,8
Peonidin-3-rutinosid 0,3-1,3 - 0,5
Peonidin-3,5-diglukosid - - 8,1
Delfinidin-3-glukosid - - 1,2
Delfinidin-3-rutinosid - - 2,0
Pelargonidin-3-glukosid 0,2-1,0 - 3,3
Pelargonidin -3-rutinosid - - 0,1
Pelargonidin -3,5-diglukosid - - 0,6
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Obr. 9. Strukturni vzorce anthokyanidini

spojovany se zlepSenim symptomt neurologickych one-
mocnéni ve stafi a zvySenim rezistence Cervenych krvinek
proti oxida&nimu stresu in vitro™.

Anthokyaniny maji diky pfitomnosti hydroxylové
skupiny v pozici 3 kruhu C velmi dobré antioxida¢ni G¢in-
ky a jsou schopny chelatovat kovové ionty (Fe, Cu). Anti-
oxidacni aktivita muze byt zvysena acylaci sacharidovych
zbytki s aromatickymi hydroxykyselinami®. Tyto slouce-
niny maji vys$si antioxida¢ni aktivitu nez vitaminy C a E
nebo B-karoten®'

Tabulka IV uvadi srovnani obsahu anthokyanind
v plodech L. caerulea publikovanych v riznych pracech.
Hlavnim nekondenzovanym anthokyaninem je kyanidin-3-
-glukosid (60-88 %), nasledovany kyanidin-3-rutinosidem
(1-11 %) a kyanidin-3,5-diglukosidem (0-9,9 %)
(cit.">**%%). Spie minoritni &ast anthokyanind zastupuji peo-
nidin-3-glukosid (2,8-5,8 %), peonidin-3-rutinosid (0,5 az
1,3 %) a pelargonidin-3-glukosid (0,2-3,3 %) (cit.'**?). Na
nasem pracovisti jsme nové objevili v zimolezu modrém
pomérné vyznamné mnozstvi peonidin-3,5-diglukosidu
(8,1 %) a dale delfinidin-3-glukosid (1,2 %), delfinidin-3-
-rutinosid (2,0 %) a pelargonidin-3-rutinosid (3,3 %) (cit.").

4. Tradi¢ni uZiti plodi zimolezu modrého
a prredpokladané ucinky na lidské zdravi

Péivodem pochazi L. caerulea z oblasti Ruska, Ciny
a Japonska, kde probiha také nejobsahlejsi vyzkum s cilem
komer¢ni produkce jejich plodi. Nespornymi vyhodami
zimolezu modrého jsou nejen brzké obdobi sklizné, pii-
jemna chut’ a viing, ale i mnozstvi prospé$nych u¢inkl na
lidské zdravi, pfedev§im v oblasti plisobeni na aterosklero-
zu, hypertenzi, choroby gastrointestinalniho traktu a bakte-
ridlnich infekci. Biologicka aktivita plodi L. caerulea je
dana zejména vysokym obsahem vitaminu C a fenolovych
latek®. Extrakt z L. caerulea vykazuje vyrazny protizandt-
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livy ucinek proti uveitidé potkant vyvolané endotoxinem.
MozZny mechanismus je nejspiSe zaloZen na jejich schop-
nosti inhibovat aktivaci NF-kB a naslednou tvorbu proza-
nétlivych mediatort TNF-o, prostaglandinu E, a NO
(cit.®).

Anthokyaniny bobulovitého ovoce chrani cévy udrzo-
vanim jejich permeability, snizuji intenzitu zanétlivé odpo-
veédi a agregaci krevnich desticek®*®”. Bioaktivni slou¢eni-
ny L. caerulea vykazuji in vitro schopnost inhibice oxida-
ce lipoproteini. Nase neddvna studie prokédzala snizeni
oxida¢niho poskozeni lidskych lipoproteinti vyvolaného
médnatymi ionty fenolovou frakci L. caerulea var. kamt-
schatica v podminkach in vitro®®.

Extrakty barevného ovoce vykazuji vyznamné bio-
logické Gcinky na proces karcinogeneze. Kyanidin a jeho
3-glykosid snizuji oxidac¢ni poSkozeni DNA lidskych lym-
focytl ex vivo. Kyanidin-3-rutinosid a kyanidin-3-glukosid
potladuji metastazy bunék rakoviny plic A579 (cit.”).
Kyanidin a smé&s jeho glykosidi snizuji rdst bun¢k rakovi-
ny tlustého stteva HCT 116 a HT 29, a to pfimo imérné
k jejich davee™. Delfinidin, malvidin a petunidin inhibuji
proliferaci rakovinnych bun¢k odvozenych od rtznych
tkani vcetné tlustého stieva, prsu, krve a plic jiz
v mikromolarnich koncentracich’'. Peonidin vykazuje
inhibi¢ni a pro-apoptoticky u¢inek na rakovinné buiky in
vitro, zv1asté pak na metastize rakoviny prsu’’. Frakce
proanthokyanidinti divoce rostoucich bobulovin vykazuji
antiproliferacni ucinky na dva modely rakoviny: androgen-
senzitivni (LNCaP) a dokonce i na mnohem agresivnéjsi
androgen necitlivou bun&&nou linii (DU145) (cit.”).

Mnohé extrakty bobulovin vykazuji G€inky proti an-
giogenezi; inhibuji expresi rustového faktoru VEGF vyvo-
lanou peroxidem vodiku nebo TNF-a v bunéénych kultu-
rach in vitro a ptisobi proti angiogenezi u experimentalnich
zvitat’,

Polyfenolové frakce riznych rostlin vykazuji ucinky
podobné plisobeni inzulinu snizenim hladiny krevni gluko-
sy po piijmu potravy”. Hlavni u¢inek spo&iva ve snizeni
aktivity o-glukosidasy/maltasy. Rozpustné proanthokyani-
diny inhibuji pankreatickou a zaludec¢ni lipasu a proto mo-
hou byt vhodnym prostiedkem pro 1é¢bu obezity”®.

5. Zavér

Plody Lonicera caerulea jsou perspektivni zdroj zdra-
vi prospésnych latek, které vykazuji antiadherencni, antio-
xidacni a chemoprotektivni G¢inky. Jejich konzumace se
jevi jako vhodna prevence vaznych chronickych chorob,
napf. naddorovych onemocnéni, diabetu a srde¢né-cévnich
chorob. L. caerulea mize byt uspé$né péstovana v klima-
tickych podminkdch sttedni Evropy a byt vyhleddvanou
funk¢ni potravinou obohacujici nasi dietu.

Tato prace vznikla za financni podpory grantii MSM
6198959216 a FT-TA3/024.
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J. Heinrich®, L Svarcova® and K. Valentova®
(“ Walmark Co., Trinec, Czech Republic, ® Department of
Medicinal Chemistry and Biochemistry, Faculty of Medi-
cine and Dentistry, Palacky University, Olomouc, Czech
Republic): Lonicera caerulea: A Prospective Functional
Food and a Source of Biologically Active Compounds

Purpose of Review

This review deals with the botany and chemical com-
position of Lonicera caerulea L.

(honeysuckle) and the biological activity of its main
constituents, focusing on potential health benefits of the
berries.

Findings

L. caerulea berries are a rich source of phenolics
such as phenolic acids as well as anthocyanins, proantho-
cyanidins and flavonoids, which show health promoting
effects. The consumption of L. caerulea berries may pre-
vent chronic diseases such as diabetes mellitus, cardiovas-
cular diseases and cancer, depending on the content of
phenolics in the berries.

Conclusions

The potential of L. caerulea berries to prevent chronic
diseases such as diabetes mellitus, cardiovascular diseases
and cancer seems to be related to their phenolics content.
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1. Uvod

Chemicky terorismus je v soucasné dobé ,.nejlépe
a nejsnaze pristupnym prostiedkem® ze Skaly moznosti
chemického, biologického, radiologického a jaderného
terorismu, které jsou oznacovany jako nové hrozby teroris-
mu, nebo jako super-terorismus. Nakonec pouZivani
,standardnich zptisobl terorismu“ jako jsou vybuchy
a pozary je mozné také povazovat za chemicky terorismus,
nebot’ jsou pro néj zneuzivany nebezpecné chemické latky
a pripravky hoflavého a vybuSného charakteru, zpravidla
vyuzivané v chemickém, petrochemickém a jiném proces-
nim primyslu.

V definovani chemického terorismu je tak mozné
najit dva pon€kud rozdilné pfistupy. V SirSim pojeti muze
byt chemickym terorismem minéno zneuziti vSech nebez-
pecnych chemickych latek a pripravku, v uzkém pojeti je
to jen pouziti a zneuziti chemickych toxickych latek (kde
patii dvé hlavni skupiny latek a to otravné latky a primys-
lové chemické toxické latky). Autofi tohoto pfispévku se
kloni k definovani chemického podle tizkého pojeti. Potom
miiZze byt chemicky terorismus struéné definovan takto:
,,Chemicky terorismus je pouziti chemickych zbrani nebo
pouze pouziti ni¢ivych néplni té€chto zbrani (otravné latky,
toxiny, atd.) nebo primyslovych chemickych toxickych
latek proti lidem, zvifatim nebo rostlindm a proti infra-

255

struktufe spolec¢nosti nebo jinym soucastem spolecnosti.*

Prostiedky chemického terorismu jsou az prekvapiveé
snadno dostupné a jsou také velmi ucinné. K této proble-
matice byly vypracovany riizné studie a vyzkumné zpravy,
které se danou problematikou seriézné€ a do hloubky zaby-
vaji. Pfedné je to vyzkumna zprava, ktera byla pfipravena
jiz v polovin€ roku 2002 pod hlavickou Statniho ufadu pro
jadernou bezpe&nost Praha' a ktera jednozna&ng upozortiu-
je na moznosti chemického terorismu, jako hlavniho pro-
stitedku projevu terorismu skupinami lidi nebo pomatenych
jedinct k vyvolani fady udalosti s katastrofickymi dopady,
kde by se ob&ti mohly pocitat na stovky az tisice mrtvych,
zasazenych a ohrozenych osob. Mnohé obéti by mohly mit
také vyznamné poSkozeni zdravi s trvalymi dasledky.
Uvedena zprava se zaméfuje na moznosti chemického
terorismu v Ceské republice.

Zakladni predstava jednotlivych autorti a odbornikl
o soucasnych a budoucich moznostech ptipravy a provede-
ni akci chemického terorismu je pomérné Siroce publiko-
vana v otevienych informacnich zdrojich a byla jiz
i v Ceské odborné literatuie dostatecné popsana.
V domacich odbornych casopisech byly popsany rizné
pripadové studie pouziti sarinu v tokijském metru®™*, pii-
padné se takovy podrobny popis nachazi v riznych jinych
publikacich a zdrojich®. Formou piipadové studie byly
také popsany nékteré zdvazné priimyslové chemické hava-
rie spojené s pozarem, vybuchem a tUnikem toxickych la-
tek® °. Vyse uvedené piipady chemického terorismu
a zavazné pramyslové chemické havarie (pfipadové stu-
die) by se mohly stat urcitym ,,vzorem nebo navodem* pro
teroristické skupiny, pfipadné pomatené nebo nepratelsky
smyslejici jedince nebo skupiny.

Nékteré zadkladni mozné scénafe chemického teroris-
mu byly také podrobné popsany mimo jiné i v ¢esky psa-
nych zdrojich'®'® jako zéklad k vytvofeni patfi¢nych do-
porucenych preventivnich, represivnich, ochrannych, za-
chrannych, likvidacnich a jinych opatfeni k zabranéni nebo
alespont zmirnéni nasledki a dopadi chemického teroris-
mu. Sestaveni moznych scénafti chemického terorismu
musi obsahovat i spolehlivé modelovani moznych nasled-
ki a dopadi chemického terorismu. Celkové to potom
umoziuje kvalifikované stanovit zikladni opatfeni pro
rychlou a vysoce ucinnou organizaci ochrany obyvatelstva
a také Zivotniho prostiedi.

Znaéné Siroké moznosti a kreativita teroristd ¢i poma-
tenych nebo nepratelsky smyslejicich jedinci mize vytvo-
fit mnoho diametralné riznych teroristickych scénait real-
né proveditelného chemického terorismu. Lidska spolec-
nost respektujici demokratické principy a svobodu nebude
nikdy dokonale ochranéna a zabezpecena proti teroristic-
kym utokiim, a to vetné velmi uc¢inného a vyjimecné ne-
bezpecného chemického terorismu.

Prvni odborné zpravy, studie a ivahy o mozném spo-
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jeni terorismu s pouzitim zbrani hromadného niceni se
objevily v ¢eském odborném tisku jiz v polovin€ 90. let
minulého stoleti'”%.  V  Ceské republice prob&hly
v posledni dobé seminéfe a konference, které se zabyvaly
vyhradné problematikou chemického a biologického tero-
rismu, jednak v Praze na konci roku 2004 (cit.”’), jednak
v unoru 2005 v Ostravé na Vysoké skole banské — Tech-
nické université¢ Ostrava, organizované Fakultou bezpec-
nostniho inZenyrstvi**. Mimo to se pravidelng o téchto
otazkach jednalo i na konferencich ,,Medicina katastrof*?>
a ,,Soucasnost a budoucnost krizového fizeni“?® a na jinych
konferencich, seminatich a workshopech.

Z pohledu celkového ochrany proti terorismu jako
takového se nesmi zapominat na skute¢nost, ze nejicinnéj-
$im feSenim z hlediska ochrany je disledna a G¢inna pre-
vence. ZjednoduSené je pak mozno fici, Ze prevence musi
vychazet ze zkoumani podstaty, jevll a pfi¢in terorismu.
Pokud pozname u jednotlivych teroristickych hnuti a sku-
pin ,,kofeny terorismu®, je pak podstatné snadnéjsi pfipra-
vovat mozn4 a nutnd protiopatfeni.

2. Zahranicni zdroje informaci o chemickém
terorismu

V anglosaské literatufe bylo, a je toto téma prezento-
vano mnohokrat, a v poslednich nékolika letech se timto
tématem zabyvaly vSechny vyznamné mezinarodni konfe-
rence, workshopy a symposia zaméfené na problematiku
zbrani hromadného niceni, ptipadné pfimo na chemicky,
biologicky, radiologicky a jaderny terorismus. Mezi ty
hlavni se vSeobecné pocitaji nasledujici evropské konfe-
rence:

CBW Protection Symposium ve Svédsku?’,

NBC Defence Symposium ve Finsku,

Wilton Park Conferences ve Velké Britanii®’,
Chemical and Biological Medical Teatment Symposi-
um™.

To jsou vyjmenovany jen hlavni mezinarodni akce
tohoto typu konané v Evropé€. Za pozornost nasich odbor-
nikl stoji i didlezita skutenost, Ze americka spolecnost
Applied Science and Analysis, Inc. vydava jako dvoumeé-
si¢nik odborny casopis ,,The ASA Newsletter, ktery je
rovnéz k dispozici on line na jiz zminéné webové stran-
ce®. Krom¢ odbornych &lankd jsou v tomto odborném
a specializovaném americkém cCasopise v dostatecném,
nékolikamési¢nim  pfedstihu  publikovany informace
o mezinarodnich konferencich, symposiich a workshopech
z oblasti chemického, biologického, radiologického a ja-
derného terorismu. O jednotlivych pfipravovanych kongre-
sech se zpravidla informuje na strankach casopisu opako-
vané, vétsinou s veétsi podrobnosti s blizici se akci. Bez
zajimavosti neni ani skute¢nost, ze odborny casopis ,,The
ASA Newsletter je v soucasné dob¢ distribuovan do témér
120 zemi svéta a Ze pfinasi velmi cenné odborné Clanky
a sdéleni. Rada z nich je dostupna na uvedenych webo-
vych strankach.
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3. Hlavni prostiedky chemického terorismu

Typy nebezpecnych latek. Mezi prostfedky chemické-
ho terorismu miizeme zafadit pfedevS§im otravné latky
(ptipadné piimo i chemické zbran¢), dale pak bezesporu
také nebezpecné chemické latky a chemické piipravky,
které mohou byt toxické, hoflavé, vybusné, pripadné maji
1 jiné nebezpecné vlastnosti v souladu se Zakonem o che-
mickych latkach a chemickych ptipravcich (dale jen Che-
micky zakon)’' nebo jeho posledni novelizaci®>. Chemicky
zakon pak charakterizuje i dalsi nasledujici vlastnosti ne-
bezpecnych chemickych latek: oxidujici, zdravi Skodlivé,
ziravé, drazdivé, karcinogenni, mutagenni, nebezpecné pro
zivotni prostedi, prudce reagujici s vodou, pii kontaktu
s vodou uvolnujici jedovaty plyn, apod.

Otravné latky (dfive nazyvané rovnéz bojové otravné
latky) jsou pak vysoce toxické latky, které byly ptimo
vyvinuty pro vojenské ucely, pro zabijeni nebo zneschop-
néni lidi. Otravné latky z obdobi prvni svétové valky jako
chlor, fosgen a kyanovodik jsou nebezpe¢né chemické
latky dnes primyslové pouzivané a jsou proto povazované
za zévazné pramyslové toxické latky, které je pomérne
snadné zneuzit k chemickému terorismu. To je priklad jisté
mnoziny latek (chlor, fosgen, kyanovodik), kdy vysoce
jedovata latka muze byt povazovana jak za otravnou latku,
tak i za nebezpecnou primyslovou toxickou latku.

Otravné latky jsou déleny podle rtiznych kriterii, pti-
¢emz nejcastéji pouzivanym délenim je podle pasobeni
otravnych latek na organismus (tzv. fyziologické déleni
jsou piedevsim smrtelné pusobici otravné latky (nervoveé
paralytické, zpuchyfujici, dusivé a vSeobecné jedovaté
otravné latky). Z hlediska mozného zneuziti otravnych
latek se objevuje Casto i varovani, ze by se mohla stat do-
state¢né€ inspirativni pro teroristy nebo jiné nepratelské
skupiny ¢i jednotlivce tzv. ,binarni chemicka munice®.
V bindrni chemické munici jsou jednotlivé komponenty
oddéleny a teprve pii iniciaci munice, tj. pfi vystielu
a v pritb¢hu letu jsou tyto komponenty smichiny za vzniku
prislusné bojové chemické latky. V soucasné dobé je zna-
mo pro konstrukci bindrni chemické munice jen nékolik
rychlych chemickych reakci pro nervové paralytické otrav-
né latky: sarin (5 vhodnych chemickych reakci), soman
(2 vhodné chemické reakce) a latka VX (taktéz 2 vhodné
chemické reakce). Je tfeba si uvédomit, Ze tyto chemické
reakce vedouci ke vzniku vyse uvedenych otravnych latek
probihaji az v dob¢ letu chemické munice na cil, a proto
musi vychozi komponenty reagovat pomérné rychle
(tadové asi 3—5 min), n€kdy jsou pro tyto chemické reakce
pouzivany i katalyzatory.

Pro starsi otravné latky, jako jsou sulfidicky yperit,
lewisit, adamsit nebo dusikové yperity, nejsou vhodné
binarni chemické reakce znamy, ani hledany. Nelze vSak
vyloucit ani vyzkumné a testovaci aktivity v tomto sméru
(napt. v soukromych nebo ilegalnich laboratotich, apod.).
A& je vyvoj novych chemickych zbrani a otravnych latek
zakazan mezinarodni konvenci, neni zaruCeno, Ze nékde
neni provadén utajeny vyzkum a vyvoj téchto vyznamnych
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prostiedktl ni¢eni. Dostatecnym piikladem je znamy pfi-
pad japonské nabozenské sekty, kterd si v pocatku 90. let
minulého stoleti vybudovala velmi moderni chemické
laboratote, kde jednak vyrobila sarin a jiné otravné latky,
ale také provadéla riizné chemické experimenty’.

Indikaéni pomiicky. Bez zajimavosti neni ani skutec-
vydana velmi zdafild a dnes jiz skoro zapomenuta pomtic-
ka Civilni obrany: CO-51-5 (cit.**). Tato pomticka obsaho-
vala 12 hlavnich toxickych primyslovych skodlivin a bylo
mozno podle ni provadét rychlé tabulkové vyhodnocovani
havarijnich dopadl po unikli nebezpe¢nych primyslovych
toxickych latek. V pocatku 90. let byla pomucka (jeji ta-
bulkové casti) prevedena do jednoduchych pocitacovych
programu, které se pouzivaly v armadé pro vyhodnocovani
nasledkt a dopadll zavaznych chemickych havarii a na-
sledné pro planovani ochrany vojsk. Jeji vyznam muize byt
podtrzen i tim, Ze Slovenskd republika tuto pomiicku
v poloving 90. let pfepracovala, upravila a ptevzala do své
dosud platné legislativy®*. Pomiicka CO-51-5 uvadéla me-
zi hlavnimi nebezpe¢nymi chemickymi toxickymi latkami
nasledujici latky: chlor, amoniak, fosgen, kyanovodik,
oxid sificity, sirouhlik, sirovodik, chlorovodik, fluorovo-
dik, formaldehyd.

4. Dostupnost jednotlivych citlivych informaci
o nebezpeénych chemickych latkach

Dostupnost jednotlivych a podrobnych informaci
a dat o otravnych latkach nebo nebezpecnych chemickych
latkach je velmi dobra. To 1ze zcela jednoznatné& ukazat
u otravnych latek predevsim na soudobé moderni pomiicce
Chem-51-8 z roku 1993 ,,Vyhodnocovani chemické situa-
ce*®. V rozsahlé publikaci jsou uvedeny nejen nejdilezi-
t&j8i toxikologické vlastnosti, ale také fada jinych a vy-
znamnych udaji o otravnych latkach a jejich chemickych
reakcich (fyzikalni a chemické vlastnosti, detekce, ochrana
osob, odmofovani, prvni pomoc, 1é¢eni zasazenych osob,
atd.).

Je také mozné pripomenout velmi zdafilou starsi od-
bornou publikaci vyznamného ceského vojenského chemi-
ka plukovnika Viktora Ettela, ktery napsal publikaci
,,Chemické valka“, a to jiz v roce 1932 (cit.*). Tento lite-
rarni zdroj ptikladné udava 3 podrobné technologické po-
stupy velkokapacitni vyroby sulfidického yperitu. Popis je
tak podrobny, ze je to v podstaté , kucharka® vyroby yperi-
tu (mnozstvi vychozich latek, provozni tlaky a teploty
a jiné podrobnosti technologického postupu).

Vedecka literatura. Dalsi podrobné informace
o otravnych latkach lze snadno ziskat z neutajované literatu-
ry, jako jsou odborné ¢lanky a staté, popi. patentova litera-
tura. Otravné latky jsou také podrobné popsany v moderni
uéebnici vojenské toxikologie z posledni doby®’. Kromé
toho existuji mnohé dalsi snadno dostupné cesky nebo
slovensky psané informacni zdroje, které také obsahuji
mnohdy velmi podrobné tdaje o otravnych latkach®® ™.
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Databaze. Ohledné pramyslovych toxickych latek je
to jiz uvedena a citovana pomutcka CO-51-5, existuji v§ak
mnohé volné dostupné, nebo placené databaze nebezpec-
nych chemickych latek a chemickych pfipravki. Dostupna
je také obsazna odbornd literatura®® piipadné ucebnice
a skripta toxikologie® ™"

Bezpecnostni datové listy. Vyznamnym zdrojem in-
formaci o vSech nebezpecnych chemickych latkach je tzv.
bezpecnostni list nebezpecné chemické latky — jeho obsah
je predepsan zakonem’'?? a provadécimi vyhlagkami
a obsahuje celkem 16 stanovenych a presné pozadovanych
polozek. Podle rozsahu znalosti o jednotlivych nebezpec-
nych chemickych latkach bezpec¢nostni list ¢ita primérné
kolem 7 az 12 stran vysoce odborného textu s mnozstvim
riznych daji o jedné konkrétni nebezpecné chemické
latce nebo pfipravku. Navic musi byt tento bezpecnostni
list nebezpecné chemické latky nebo piipravku poskytnut
kazdému, kdo takovou latkou manipuluje, pouziva ji nebo
ji ptepravuje. Zcela jasnym piikladem je pak to, ze bezpec-
nostni list automobilového benzinu musi byt poskytnut
kazdému zajemci, kdo si odebira na Cerpaci stanici uvede-
nou nebezpecnou chemickou latku.

5. Zvlastni aspekty nebezpeénych chemickych
latek

V odborné vetejnosti je dostatecné znamy proces
tvorby smérnice pro prevenci zavaznych (prumyslovych)
havarii podle evropskych smérnic SEVESO 1 (1982)
a SEVESO II (1996). Aplikace téchto smérmic v Ceské
republice a jejich zavedeni do technické praxe bylo prove-
deno zékony o prevenci zavaznych havarii®*>. Posledni
vydani zédkona o prevenci zdvaznych havarii vySlo pocat-
kem roku 2006 s platnosti od 1. 6. 2006 (cit.>*). Rada no-
velizaci v tak kratké dob¢ jasné svédci o tom, Ze cela pro-
blematika je slozita a ze systémové oblast ,prevence za-
vaznych havarii* vyzaduje trvalou pozornost a pribézné
zapracovani poznatkt, zaveéri a doporuceni z nové vznik-
lych udalosti.

Také je zajimavé a dosti dulezité, ze ani témét po 10
letech po vydani smérnice SEVESO II nebyla tato zavazna
norma doplnéna zadnou zavaznou metodou pro analyzy
rizika (pfipadné jednotlivymi samostatnymi metodami
analyzy rizika pro osoby — hospodarska zvirata — zivotni
prostiedi — majetek), natoz pak néjakym vhodnym softwa-
rovym nastrojem.

Na druhé stran€ vSak k tomu Evropskéd unie vydala
nékolik metodickych privodct (guidelines), které vsak
maji jen doporucujici charakter a nejsou pro Clenské staty
Evropské unie, ani pro jednotlivé narodni staty, zavazné.

Naptiklad i v pojeti ¢eské a slovenské prevence za-
vaznych pramyslovych havarii jsou dosti znacné obsaho-
vé, metodické a procesni rozdily, které byly jiz mimo jiné
popsany v nékolika samostatnych sd&lenich®™’.

Analyza rizika chemickych vyrob. Podle ceské le-
gislativy je nutné analyzovat a hodnotit havarijni dopady
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na osoby, hospodarska zvirata, zivotni prostiedi a majetek.
Volba metody analyzy rizika je podle ¢eské legislativy na
zpracovateli analyzy rizika. Ani posledni novelizace zako-
na v tom nepfinesla Zddnou zménu. To s sebou nese zdvaz-
ny dasledek, ze neni mozné porovnani jednotlivych provo-
zovatelll nebo spiSe jejich objektl a zafizeni a v nich obsa-
zenych nebezpeénych chemickych latek ani v ramci Ceské
republiky (napf. v ramci kraji v procesu krizového fizeni
a havarijniho planovani) a ani v ramci jednotlivych podni-
kil v riznych zemich jako Ceska republika — Slovensko —
Polsko, atd. Pfitom by bylo bezpochyby uzitecné, aby
takové korektni srovnani bylo mozné. O problematice
vhodnych metod pro analyzu a hodnoceni rizika nebezpec-
nych chemickych latek a pfipravki byla publikovana
v domacim odborném tisku fada &lank? a sdéleni>®*, kte-
ré se nejcastéji zaméfovala na komentdf jediné metody
analyzy rizika, ktera byla po Gpravach zahrnuta do ¢eského
pravniho fadu formou vyhlasky.

Doprava nebezpecnych latek. Zneuziti dopravnich
systému je také pomérné snadné. PredevSim silni¢ni do-
prava s ptepravou nebezpecnych chemickych latek (nejen
toxickych) skytd moznosti snadné kradeze automobilni
cisterny i s nebezpecnou chemickou latkou a jeji
,pristaveni“ na vybrané misto s vysokou koncentraci osob.
Iniciace zavaZné havdrie (u toxickych latek jen otevienim
ventilu), ptipadné i destrukce nadrze automobilni cisterny
vybus$ninou. Scénaie tohoto typu jsou realizovatelné, coz
se muze rovnat ve svém dusledku skute¢né ,,chemické
bombég*.

Ochrana vyrobnich objektii a skladii. Nova ceska
legislativa®** poprvé také stanovuje provozovatelim sku-
piny A a B nutnost komplexni ochrany objektl a zatizeni
provozovatell, kde jsou umistény nebezpecné chemickeé
latky a pripravky. Tento pfistup do jisté miry predbéhnul
smérnice Evropskeé unie.

6. Modelovani dopadii chemického terorismu

Neni pochyb o tom, Zze je nezbytné nutné provadét
modelovani (pfedpovéd) riznych havarijnich situaci, pii-
padné dopadi chemického terorismu. Tato potieba vyply-
va jiz ze samotného zakona o prevenci zavaznych havarii,
kde je tato povinnost pozadovana, a to jak v Ceské, tak
i ve Slovenské republice. Zvlastni pozornost se zaméiuje
na modelovani havarijnich dopadli, které presdhnou
,hranici podniku®, ptipadné aredlu. Zde je jasné, Ze mode-
lovani havarijnich dopadi musi diikladné provést samotny
provozovatel, pfipadné odborna firma, kterou si provozo-
vatel najme.

Dalsi potieba vyplyvajici z uvedeného zakona®™ je
pozadavek modelovat havarijni dopady a zabezpecovat
,informovanost obyvatelstva“ v nejbliz§im okoli provozo-
vatele, jehoZ havarijni dopady pfesdhnou ,hranici podni-
ku* a mohou tak ohrozit nebo i zasdhnout obany mimo
aredl podniku. Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé neni
stanovena zadna zavazna norma, jsou tyto vypocCty a stano-
veni provadéna podle riznych modeld a riznymi softwaro-
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Vymi nastroji.

Pro¢ napt. nelze stanovit postup modelovéani havarij-
nich dopadti zdvaznych chemickych havarii pomoci prova-
déci vyhlasky, ¢im by se jednotlivi provozovatelé stali
,srovnatelni*“?

V neposledni fadé€ je mozno podtrhnout skutecnost, ze
operacni stfediska Integrovaného zachranného systému,
pfipadné operacni stfediska Hasi¢ského zachranného sboru
nutné potiebuji provadét ,,aktualni modelovani havarijnich
dopadd““ v dobé€ redlné probihajici primyslové chemické
havarie, teroristického toku, at’ jiz nebezpeénymi chemic-
kymi latkami a pfipravky nebo otravnymi latkami. Na
misté je otazka, ¢im jsou progndzy v soucasné dobé na
téchto stfediscich provadény? Tyto mimotadné udalosti se
navic vyznacuji jak nedostatkem informaci o dané havarij-
ni udalosti nebo teroristickém utoku, tak navic zcela jasné
probihaji ve zna¢né stresovych podminkach.

Ucelnost pouziti simulacnich modelii. Je tieba zdtraz-
nit, ze rychla prognoéza Sifeni Skodliviny v atmosféfe za
pouziti vhodného modelovaciho nastroje a jeho rychlé
a spravné pouziti vytvori predpoklady pro rychlou realiza-
ci ochrannych opatieni, chranici zdravi a Zivoty obyvatel-
stva, zivotni prostfedi a majetek.

Je pochopitelné, Ze je zde také obecna potieba expert-
niho modelovani havarijnich nasledkd po probéhlych za-
vaznych chemickych havariich, pfipadné teroristickych
utocich. Pomoci jakych modelovacich nastrojii jsou a bu-
dou provadéna hodnoceni zavaznych primyslovych che-
mickych havérii povolanymi soudnimi znalci a experty? Je
mozno predpokladat, ze jsou vyuzivany standardni inze-
nyrsko-technické vypocty.

V nékolika malo domacich odbornych pracic se
autofi pokusili srovnat tabulkovou metodiku CO-51-5
a moderni softwarové nastroje modelovani havarijnich
dopadl — pfipadné jsou uvedena srovnani jen softwaro-
vych nastroju. Z téchto praci je vidét, ze ziskané vysledky
se dosti lisi, nekdy i fadove. I toto zjisténi podporuje mys-
lenku na vytvofeni samostatné a zavazné provadéci vy-
hlasky, ktera by se zabyvala problematikou stanoveni
vhodnych modeld pro hodnoceni moznych nasledkl
a dopadt primyslovych havarii nebo chemického teroris-
mu.

Simulacni matematické modely. Tabulkové modelova-
ni pomoci pomucky CO-51-5 je jiz prekonano. V soucasné
dobé je nutno pouzivat moderni modelovaci pocitacové
programy, mezi které patii napf. Cesky produkt TerEx
(cit.®®). Na ¢eském trhu viak neni v soucasné dobé dosta-
tek kvalitnich doméacich modelovacich nastrojt.

Existuje také celd fada zahrani¢nich vysoce kvalitnich
pocitacovych modelovacich programti jako naptiklad:
ALOHA (USA), EFFECTS (Nizozemi), DAMAGE
(Nizozemi), PHAST (UK), SAVE (Nizozemi), DOW IN-
DEX MODEL FOR TOXIC (USA), CHARM (USA),
DEGADIS (USA), HEGADAS (UK), DENZ/CRUNCH
(UK), HASTE (USA), SLAB (USA), TRACE (USA),
DRIFT (UK), NBC WARNING (Dénsko), NBC ANALY-
SIS (Dansko), H-PACK (USA).

Zahranicni modelovaci nastroje jsou pro ceského

65-67
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zakaznika zpravidla obtizné dostupné, a to piedevsim pro
znacn¢ vysoké ceny téchto produktil. V ceské armade se
pro hodnoceni nasledkti chemickych zbrani nebo pouziti
otravnych latek pouzivala do vstupu Ceské republiky do
NATO jiz uvedena pomiicka Chem-51-8 (cit.””), ktera je
velmi podrobnd a vychdzi ze ziskanych experimentalnich
dat métenim v terénu.

Zakladem soucasného vyhodnocovani (po vstupu
Ceské republiky do NATO) je norma STANAG 2103 a na
ni navazujici standard NATO ATP-45B (pfipravuje se
ATP-45C) s vyuzitim softwarovych produktt NBC War-
ning a nov¢ji NBC Analysis.

Je nutno zdiraznit, zZe potieby organd statni spravy
a statnich instituci, pfedev§im pak slozek Integrovaného
zachranného systému a dal$ich je jiny nez potieby modelo-
vani v armadé. Armadni modelovani vychézi
z ptredpokladu, ze plijde o bojové nasazeni chemickych
zbrani, zatimco slozky Integrovaného zachranného systé-
mu musi pocitat s pouzitim otravnych latek v fadu kilogra-
mi az desitek kilogramii otravnych latek. V podstaté se
bude vétsinou jednat o pouziti otravnych latek jako bodo-
vého zdroje. Nelze vSak ani vyloucit, Zze bohaté a dobie
financné zajiSténé teroristické skupiny pouZiji sofistikova-
né metody, jako aerosolové generatory nebo jina zatizeni
na bezpilotnich prostfedcich, vrtulnicich nebo letadlech.

7. Zavér

Jako mozny vzor pfipravy ,,metodiky analyzy rizika®
je mozné uvést dvé renovované metodiky Mezinarodni
agentury pro atomovou energii: IAEA TECDOC 727
(1996) (cit.*’) a IAEA TECDOC 994 (1998) (cit.”), které
by se po upravach mohly stat zakladem pro pozadovanou
novou nebo novelizovanou provadéci vyhlaSku zékona
¢. 59/2006 Sb., (zakon o prevenci zavaznych havarii). Pre-
devS§im prvni metodika byla s Upravami (ale i s nev-
hodnym zjednoduSenim a zkracenim) zavedena do Ceské
i slovenskeé legislativy. Navic je nutno fici, Ze tato metodi-
ka fesi jen problematiku mortality osob, nefe$i moznosti
zdravotniho poskozeni osob, netfesi poskozeni hospodai-
skych zvifat, poSkozeni Zivotniho prostfedi a poSkozeni
majetku. Ochrané osob je nutno vénovat prvoradou pozor-
nostﬂ, ale dilezité je také snizovani mozného zamofeni
zivotniho prostfedi nebezpecnymi chemickymi latkami
a piipravky’.

Je nutné vytvofit dostatecny a systematicky tlak na
kompetentni organy evropskych struktur, aby se rychle
vyvinuly vhodné a spolehlivé metody analyzy a hodnoceni
rizika, v¢etn¢ jejich v¢lenéni do softwarového ndstroje
(nastroju, napt. pro ohrozeni a zasazeni osob, pro ohrozeni
a zasazeni Zivotniho prostiedi a pro vyhodnoceni moznych
materialnich skod) pouzivaného ve vsech zemich Evrop-
ské unie.

Dulezita je také klasifikace moznych cilli teroristic-
kych utokli a podrobné vyhodnoceni zranitelnosti osob
a infrastruktury”. Chemicky terorismus piedstavuje real-
nou hrozbu, kterd provazi soucasné §ifeni zbrani hromad-
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ného niceni s moznosti, Zze tyto zbrang, piipadné pouze
jejich hlavni nic¢ivé néplné, ziskaji a nasledné pouZiji tero-
risté, piipadné pouze budou vyhroZovat jejich pouzitim’™.
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agents and industrial toxic chemicals is discussed. The
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1. Uvod

Vedecky vyskum huminovych latok (HL) a ich vyuzi-
tel'né vlastnosti maji dlha tradiciu v Nemecku, ktora zaca-
la pracou chemika Franza Carla Acharda (1753-1821).
Komeréné vyuzitie hnedého uhlia obsahujiceho huminové
kyseliny (HK), ktoré sa vyuzivalo v Nemecku v 19. storo¢i
napr. ako farbiaci material pod oznacenim ,,Cologne
brown“ z oblasti lignitovych bani v okoli Cologne
a ,Kassler brown“, sa stava opit aktudlnym aj
v 21. storoci, ale v SirSich aspektoch a moZznostiach vyuzi-
tia. V priebehu minulého storo¢ia boli huminové latky
vyuzivané najmid v polnohospodarskom, medicinskom,
veterinarnom a environmentalnom sektore. V priebehu
poslednych desatro¢i su predmetom aj intenzivneho ve-
deckého zaujmu'.

Huminové latky su prirodné organické zluceniny,
ktoré vznikajli chemickym a biologickym rozkladom orga-
nickej hmoty (zvySkov rastlin, zivocichov apod.)
a syntetickou ¢innost'ou mikroorganizmov. Zdrojom HL
pre priemyselné vyuzitie st kaustobiolity — raSelina, lignit
a zoxidované hnedé uhlie, tzv. oxyhumolit’. Ako vhodnu
surovinu na ziskanie huminovych latok mozno pouzit

prirodné oxyhumolity s vysokym obsahom huminovych
kyselin. Prirodzene sa vyskytuju aj v niektorych d’alsich
materialoch, a to v sedimentoch, zeminach a hnedom uhli.
Obsah huminovych latok v prirodnych matriciach kolise od
stopovych mnozZstiev (piesky, ily), cez jednotky percent
(3 % v beznych zeminach) az k desiatkam percent (3—10 %
v hnedom uhli). Mimoriadne vysoky obsah vykazuje lig-
nit, raelina a oxyhumolit — az do 85 % (cit.*”*). Pédne HL
sa vo vSeobecnosti vyznacuju podobnymi vlastnostami
v porovnani s HL z inych prirodnych zdrojov, z vysledkov
elementarnych analyz boli zistené iba malé rozdiely v ich
zlozeni a $trukture®.

Huminové latky pozostavaji z huminovych kyselin,
fulvokyselin a huminu. V tabulke I je uvedeny obsah ful-
vokyselin a huminovych kyselin v jednotlivych prirodnych
matriciach.

2. ZloZenie a Struktura HK

Molekulova hmotnost’ HL sa pohybuje v rozmedzi od
2 do 200 kDa. Su to latky Struktirne vel'mi zloZité a dopo-
sial’ nie uplne presne popisané. V minulosti sa objavilo
viacero pokusov predpovedat’ ich typicku alebo priemernt
Struktaru. V stcéasnosti, najmd z dovodu znacného pokro-
ku a vyvoja metdd a postupov pouzivanych na rieSenie ich
zlozenia a §truktiry, existuju pocetné Stidie zaoberajice
sa touto problematikou7’9. Niektoré z navrhovanych pred-
pokladanych hypotetickych §truktir a konformacii jedne;j
z najdolezitejsich frakcii HL — huminovych kyselin (HK)
— st uvedené na obr. 1 a 2.

Napriek tomu, ze jednotlivé varianty predpoklada-
nych Struktar HK mali slazit’ na objasnenie chémie humi-

Tabulka I
Obsah huminovych kyselin a fulvokyselin v prirodnych
matriciach'

Prirodny zdroj Obsah huminovych a fulvokyselin
(%]

Leonardit/humat 40-85

Cierna raselina 1040

Sapropelova raselina 1020

Hnedé¢ uhlie 10-30

Hnoj 5-15

Kompost 2-5

Poda 1-5

Kal 1-5

Cierne uhlie 0-1




Chem. Listy 102, 262-268 (2008)

Obr. 1. Predpokladané §truktary huminovych kyselin®: a —

dimér, b — trimér, ¢ — tetramér, d — hexamér

novych latok, treba si uvedomit’ Ze poznanie tychto latok
je skor spojené s poznanim vlastnosti celku ako jednotli-
vych molekul®.

V dosledku chemického zlozenia (aromatické jadro
s alifatickymi ret'azcami a Specifickym obsahom r6znych
funkénych skupin) st HK schopné viazat polarne
i nepolarne zluceniny. Zo vsetkych funkénych skupin cel-
kovo pritomnych v HK sa ako najviac reaktivne javia kar-
boxylové a aromatické, vratane fenolickych'®'". Okrem
tychto st v HK pritomné aj iné skupiny, napr. enolové,
chinénové, hydrochinénové, laktonoveé, éterové
a alkoholové, dokonca v mensSich mnozstvach mézu byt
zastipené aj dusikové, sirové a fosforové funkcéné skupiny
alebo mostiky®.

V podnom prostredi vytvaraja HK aj organo-
mineralne komplexy'*", pri¢om sorpcia HK zavisi jednak
na type ilového mineralu, ale tieZ na chemickej Struktire
HK (funkéné skupiny, stupen humifikécie, stupen polyme-
rizécie, stupent oxiddcie). Za hlavny mechanizmus vézob-
ného procesu HK povazujii Eglite a Klavins'* ionovo-
vymenné reakcie. Hayes a Malcolm'® zistili, Z¢ hodnoty
kationovej vymennej kapacity huminovych latok sa zvysu-
ju priamo umerne s pH hodnotou vodné¢ho média. Simpson
a spol."” zistili pri interakciach modelovej HK na ilovy
mineral velmi vysokl afinitu alifatickych komponentov
a tiez urcita afinitu aromatickych ¢asti HK k ilovému po-
vrchu na rozdiel od aminovych kyselin viazanych na uhl'o-
vodiky, ktoré vykazuji velmi nizku afinitu k ilovému
povrchu. Barangikova a spol.'® studovali zavislost’ sorpcie
kadmia od obsahu HK v p6dnom materiali. Bola zazname-
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nand linedrna zavislost’ medzi mierou sorpcie tohto t'azké-
ho kovu do pddy a poctom karboxylovych skupin
v huminovych kyselinach.

Udaje z elementarnych analyz vzoriek HK pochadza-
jucich z rozmanitych zdrojov sa odliSuju v elementarnym
zlozenim ako aj reaktivitou'’. Pomery prvkov C/H, C/O
a C/N sa roznia v zavislosti od podmienok vzniku HL. Vo
vSeobecnosti mozno povedat, Ze pocas procesu tvorby
HK, teda v priebehu humifikacie, sa v nich zvySuje obsah
COOH a C=0 skupin, pricom obsah alkoholovych a feno-
lickych OH skupin a skupin OCHj; sa pocas tohoto procesu
znizuje.

Hlavny rozdiel v obsahu funkénych skupin HK a FK
je, ze vo FK je prakticky vSetok kyslik obsiahnuty
v COOH, OH a C=0 skupinach, zatial' co v HK vacsia
Cast’ kyslika tvori Struktarnu zlozku, tzv. ,jadro“, ¢o su
napriklad éterové a esterové vizby. Dalsim rozdielom
moze byt fakt, Ze obsah keténovych C=O skupin je vyssi
v FK, kym v HK sa nachadzaji skor chindénové C=0O
skupiny®.

V tabulke II st uvedené zakladné charakteristiky
huminovych kyselin izolovanych z dvoch prirodnych mat-
ric, ktoré z hl'adiska obsahu HK patria k najbohat$im zdro-
jom, a to lignit a oxyhumolit. Je mozné konstatovat, ze
HK izolované z lignitu vykazuju vyssi obsah takmer vSet-
kych zékladnych prvkov (C, N a O), ako aj vyssi obsah
aromatického uhlika ako HK izolovana z oxyhumolitu,
z ¢oho vyplyva vyssi stupen aromaticity (o). MéZeme teda
zhrntt, Ze HK izolované z lignitu obsahujii viac aromatic-
kych  Struktar v porovnani s HK izolovanymi
z oxyhumolitu, ktoré st naopak bohatsie na alifatické re-
tazce.

Podla vysledkov ziskanych Simpsonom a spol."”
tvoria majoritni molekulovu Struktaru HL alifatické kyse-
liny, étery, estery a alkoholy, d’alej aromatické fragmenty
odvodené =z ligninu a polysacharidy a polypeptidy
s relativne nizkou molekulovou hmotnostou do 2000 Da.

Z pohl'adu reaktivity huminovych latkok resp. humi-
novych kyselin maju zna¢ni schopnost interagovat
s takmer vSetkymi zli¢eninami a Strukturami v ich priro-
dzenom okoli (organické a anorganické molekuly, mine-
ralne i6ny ako aj mineralne a mikrobialne povrchy)®.

3. Povod, prekurzory a frakcionacia HL

Pocas minulého storocia bol vyskum povodu humino-
vych latok vel'mi populdrnou oblast'ou. Napriek tomu, Ze
presny mechanizmus vzniku HL dodnes nie je uplne ob-
jasneny, boli vyformované tri hlavné tedrie (obr. 3). Prvou
bola tedria, ze HL boli odvodené z lignifikovanych pletiv
rastlinnych zvySkov, druha uprednostiiovala mechanizmus
zahrnujuci chindny a tretia tedria podporovala vznik HL
z jednoduchych cukrov, pricom v tejto poslednej tedrii
mali prebiehat reakcie medzi redukujicimi cukrami
a aminokyselinami za vzniku hnedych dusik obsahujucich
polymérov. Tieto procesy st vSeobecne zname ako
,Millardove reakcie” (cit.®).
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Obr. 2. Struktiry molekil huminovych kyselin podPa réznych autorov: a — Flaig (1960), b — Stevenson (1982), ¢ — Stein a spol.

(1997), (cit.%)

Tabul’ka I1
Zakladné charakteristiky huminovych kyselin izolovanych z lignitu'® a oxyhumolitu
HK (zdroj) Parameter
C H N 0 COOH E'"% Cair Carom o
[at. %]  [at. %] [at. %] [at. %] [meqg ' HK] [%] [%] [%]
HK (lignit) 51,1 28,8 1,1 19,0 4,5 28,7 34,7 44,0 55,9
HK (oxyhumolit)* 43,6 38,3 0,8 17,3 - - 45,0 39,0 46,4

* Skokanovéa M., nepublikované vysledky

Podny organicky material je odvodeny z pdodnej bio-
masy a striktne povedané pozostava zo zZivého a tiez mrt-
veho organického materidlu. Je to najdolezitejSia Cast’
v pdde a uz v davnych dobach vzbudzovala pozornost
pol'nohospodérov, pretoze urcuje fyzikalne, chemické
a biologické vlastnosti pody*'. Z agronomického hladiska
sa organicka hmota deli na aktivnu (labiln®) a stabilni. Do
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aktivnej Casti patria rastlinné zvysky, biomasa a nehumu-
sové latky, ktoré nie s ptatané na mineralne zlozky, a za-
roveil je tato Cast’ aj zdrojom zivin (N, P, S) pre rast rast-
lin. Stabilna zlozka (humus) slizi na zasobovanie rastlin
Zivinami a je délezita pre dlhodobu rovnovahu v pode™.

Mitvy organicky material nazyvany humus (latinsky
nazov pre podu alebo vegetaciu), je akceptovany pre tieto
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Obr. 3. Mechanizmy vzniku huminovych latok: Aminozliceniny syntetizované mikroorganizmami reaguju s modifikovanym lig-
ninom (4), chinénmi (2, 3) a redukujiicimi cukrami (1), &im su tvorené tmavo sfarbené latky, (cit.®)

mritve rezidud mnohymi vedcami dodnes. Rozlozitelna
Cierno-sfarbena organicka hmota v pode definovana ako
humus je alkalicky extrahovatel'na. Niektori autori navrho-
vali, aby sa termin humus zamenil za terminy nehuminovy
material a huminovy material’. Termin nehuminové mate-
rialy sa zacal pouzivat ako naprotivok k Cierno-sfarbenej
huminovej hmote, kde zaradujeme fulvokyseliny
a farebné rozkladné materidly organického pdvodu.
K nehuminovej hmote patria materialy, ktor¢ vznikli roz-
kladom pozostatkov rastlin a inych organizmov, st to uh-
l'ohydraty, aminokyseliny, proteiny, lipidy, vosky, nukleo-
vé kyseliny, lignin a mnohé d’alSie organické zluceniny.
Tato ¢ast’ humusu obsahuje vo vSeobecnosti vSetky latky
syntetizované rastlinami a ostatnymi pddnymi organizma-
mi. Tieto zlGceniny st vidcSinou dalej degradované
a rozkladané a s hlavanym zdrojom pre syntézu a vznik
huminove;j frakcie pody. Tieto procesy sa stiborne nazyva-
ju humifikacia.

3.1. Humifikacia

Proces, v ktorom vznikaji huminové latky — humifi-
kécia, zahffia mnozstvo biochemickych reakcii. Uzko su-
visi s organickym a dusikovym cyklom v environmente.
Existuju dve tedrie vzniku huminovych latok®, ktoré sa
liSia v tom, ako sa prvotné a zakladné latky utilizuji
v syntéze huminovych latok. Jedna teodria je zalozena na
depolymerizacii biopolymérov vediicej k vzniku humino-
vych latok. Dalsia teéria uvazuje o polymerizacii malych
molekul, uvolnenych po kompletnom rozklade biopoly-
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mérov, za vzniku huminovych latok. Vsetky tedrie suhla-

sia s tym, Ze material pre vznik huminovych latok je vacsi-

nou rastlinného, ale aj zivociSneho povodu. Hayes

a Malcom' tvrdia, Ze stupefi depolymerizacie zavisi od

obsahu kyslika a humifikdcia by bola spomalena

v anaerébnych podmienkach. Je pravda, ze velké mnoz-

stvo kyslika je potrebné na oxidacné reakcie, ale vyvstava

otazka, ¢i nedostatok kyslika inhibuje humifikacné proce-
sy. Vlhké pddy su totiz bohaté na huminové latky, ale st
tam prevazne anaerobne podmienky.

Tvorba humusu pozostava z troch zékladnych faz**:

1. 'V podmienkach priaznivych teplot, vlhkosti a pre-
vzdusnenia existuje vel'mi silnd Cinnost’ aerdbnych
baktérii, ktoré rozkladaji organicki hmotu na jedno-
duché zlozky (CO,, H,O, NH;, oxidy, aj.) — dochadza
k mineralizécii a humus sa vel'mi rychlo rozklada.

2. Pocas obmedzeného pristupu vzduchu — anaerébnych
podmienok — dochédza k nedostatocnej oxid4cii, kys-
lej reakcii prostredia. Navyse ak pdsobi nizka teplota
a vysoka vlhkost, dochadza k premene organickej
hmoty, tzv. raSelineniu alebo uholnateniu. Ide o nedo-
konaly rozklad organickych zbytkov, je to vlastne
enzymaticky a biochemicky proces spdsobeny najméa
anaerébnymi baktériami, ¢oho vysledkom st humino-
vé a ulminové latky tmavohnedo-Ciernej farby
s vysokym obsahom uhlika.

3. Samotnd humifikacia je proces prevazne anaerdbny,
subor prevazne enzymatickych a biochemickych po-
chodov, pri ktorych sa z medziproduktov rozkladu
tvoria tzv. huminové latky. Pomer obsahu uhlika
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k dusiku je 1:10, maju hnedu az Ciernohneda farbu a atakovat’ lignin, zIuc¢eninu, ktora je vo vSeobecnosti vel'mi
vlastnosti koloidov. Humifik4cia sa uskuto¢fiuje mi- rezistentnd k mikrobidlnemu rozkladu. Tieto mikroorga-
neralizaciou vychodiskovych latok, nikdy nezhumifi- nizmy atakuju lignin pomocou extracelularnych enzymov
kuje vSetka organickd hmota: z fenoloxiddzovej skupiny, ktort mézeme rozdelit’ na dva
— ¢lankom tvorby HL je kondenzacia Struktirnych zakladné typy enzymov, tyrozinazu a lakkazu. Mikrobial-
jednotiek, ku ktorej dochadza okyslicenim fenolov ne fenoly ako prekurzory huminovych latok st produkova-
cez fermenty typu fenoloxidaz veducim k tvorbe né aj mikroorganizmami. Existuje Siroka Skala fenolickych
chinonu a vzijomnej reakcii chinonov a hydroxy-aromatickych kyselin, u ktorych je zname, ze
s aminokyselinami a peptidmi, ich syntetizuju mikroorganizmy z nearomatickych uhl'ovo-
— zévereénou fizou je polymerizacia (poly- dikovych zlac¢enin. Mnoho hub, aktinomycét a baktérii
kondenzacia). T4 je reverzibilnym procesom bolo identifikovanych ako schopnych syntetizovat’ jedno-
a preto je nutné, aby bol produkt z prostredia od- duché fenoly a komplexné polyfenoly. Jednym z takychto
vadzany, inak méZe dojst k rozpadu uz vytvore- mikroorganizmov je aj baktéria Rhodococcus erythrophy-
nych kondenzitov (napr. pri nadbytku vody lis CCM 2595, ktora disponuje schopnost'ou degradovat
v pode), fenolické zluceniny a bola vybranad ako modelovy prokary-
— optimalne podmienky s periodické vlh&enie oticky organizmus v sorpcnych experimentoch humino-
a vysychanie, striedanie aerobnych a anaerébnych vjch kyselin na povrchu tychto bakteridlnych buniek™.
procesov. Avsak tato schopnost’ bola zatial’ lepSie charakterizovana
Obsah humusu je hodnotou relativne stilou u hub a aktinomycét nez u baktérii*.

v podnych klimatickych podmienkach v danej oblasti. )
Bolo preukazané, ze uhlik v HK je stary 750 rokov, vo FK 3.3. Frakcie HL

420 rokov a v huminoch 2400 rokov®.
Huminové kyseliny reprezentuji spolu s fulvo kyseli-

3.2. Prekurzory HK nami a huminom tri zdkladné frakcie humusu (obr. 4),
ktoré tvoria jeho podstatni ¢ast. Huminové kyseliny vSak
Prekurzory huminovych latok si lignin, fenoly patria medzi najdolezitejSie frakcie humifikovanej pddne;j
a polyfenoly, chinony, proteiny a aminokyseliny, uhl'ovo- organickej hmoty, pretoze na rozdiel od fulvo kyselin
diky, lipidy, steroly a steroidy, nukleové kyseliny, rast a huminu, ktoré sa podielaju asi 8 % na celkovom kolobe-
podporujuce latky ako aj xenobiotika. hu uhlika, podiel huminovych kyselin je az 16 % (cit.*®).
Fenoly a polyfenoly mozu byt odvodené z dvoch Huminové latky predstavujo komplex organickych
zdrojov, z rozkladu ligninu a zo syntetickej Cinnosti zlucenin rozpustnych v hydroxidoch, soliach a organic-
mikroorganizmov’. Biodegradacia ligninu méze viest kych rozpustadlach. Charakteristickou ¢rtou humusovych
k produkcii polyfenolov a fenolov. U niektorych druhov latok je ich heterogénnost, podmienena pritomnostou
htb (Basidiomycetes, Ascomycetes) bola zistena schopnost’ zloZiek na rozli¢nom stupni humifikacie humusotvorn¢ho

Huminové latky
(pigmentové polyméry)

Y Y h J
fulvokyseliny huminové kyseliny humin
svetloZlta | Zltohneda [tmavohned df==ss1a =it ¢lerna

——————>» rastintenzity zafarbenia. @————>»

» raststupfia polymerizicie —————————————

2000 —————> rast molekulovej hmotnosti ——— 300 000 ¢
45% ————» rast obsahu uhlika —>» 62%

48% — . pokles obsahu uhlika - %30%
1400 ———» pokles v¥mennej acidity =~ ——3 500

pokles rozpustnosti

Y

Y

Obr. 4. NajddleZitejsie vlastnosti a rozdelenie huminovych latok (upravené podla cit.%)

266



Chem. Listy 102, 262-268 (2008)

poda

extrakcia 0,1 M NaOH

nerozpustny rozpustny

i i

humin uprava kyselinou na pH=2
vyzrazany rozpustny

huminové kyseliny fulvokyseliny

Obr. 5. Schéma extrakcie huminovych latok z pédy, raseliny
alebo z inych prirodnych matric, upravené podra cit.’

materialu s nerovnakym chemickym zlozenim®.

Huminové latky definujeme ako zmes amorfnych,
polydisperznych zlifenin Zltej aZ hnedociernej farby. Su
heterogénnou skupinou prirodnych organickych molekul
s komplikovanou polymérnou Struktiirou a tvoria neodde-
liteI'nu sucast’ pddnej a vodnej organickej hmoty. 60-80 %
celkového organického uhlika v pode sa vyskytuje vo for-
me huminovych kyselin. 50-75 % rozpustnej organickej
hmoty vo vode pozostiva z fulvo a huminovych kyselin®.
Huminové zlGceniny su hydrofilné, kyslé a maja velka
molekulovi hmotnost’, dosahujticu od niekol’ko stoviek po
tisicky atomovych jednotiek (Au) alebo daltonov. Pocha-
dzaji z rozkladu organickych frakcii, vzniknutych reak-
ciou nazyvanou humifikacia (Cast’ 3.1.) a véc¢Sinou st zis-
kavané z pddy alebo inych prirodnych zdrojov pomocou
extrakcie, frakcionacie a izola¢nych procedur so zasadity-
mi a kyslymi roztokmi (obr. 5).

Frakcionacia pddnej organickej hmoty (POH) moze
byt uskutocnena podla viacerych metdd, biologicky, che-
micky a fyzikalne®’, aviak pétranie po vhodnych extra-
kénych ¢inidlach je stale prioritnou otdzkou v oblasti hu-
minovych latok. Idealne <cinidlo by malo odstranit’
z materialu prakticky vSetok huminovy material bez
ovplyvnenia fyzikdlnych a chemickych vlastnosti jeho
jednotlivych frakcii. Pocas poslednych desatroéi bolo
vyvinutych a odskuSanych niekolko uZzitocnych procedir
s roznou ucinnost'ou. Napriek testovaniu velkého mnoz-
stva extrakénych ¢inidiel, vodny roztok NaOH stale zosta-
va najbeznejsie pouzivanym a kvantitativne najucinnej$im
¢inidlom na extrakciu HL z rozli¢nych zdrojov. Najmoder-
nejSimi v sicasnosti vyuzivanymi metodmi sa stavaja gély
a chromatografické kolény s aktivnym uhlim®®,

Huminové kyseliny (HK) tvoria najkvalitnejsiu
zlozku humusovych latok. St to polyméry tmavohnedej az
Ciernej farby. Ich zakladnou jednotkou st aromatické mik-
rojadré fenolického alebo chinoidného typu, na ktoré sa
prostrednictvom mostikov typu (-O-, -NH-, -N-, -S-, -CH,-)
napéjajii v bo¢nych retazcoch funkéné skupiny. V jadre sa
moézu nachadzat’ benzén, furan, naftalén, antracén,
pyridin a iné. Funkéné skupiny sa mézu vyskytovat’
v tvare: -COOH, -OH, -NH,, -CH3;, -SO;H, C=0, -OCH;,
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Referat

-PO;H,.

Fulvokyseliny (FK), ako aj ich soli (fulvaty), sa
v pdde najcastejSie vyskytuju v adsorbovanej forme.
S oxidmi Zeleza a hlinika vytvaraji organomineralne
zlugeniny®. Maju charakteristické z1té sfarbenie (fulvus =
zIty), st menej kondenzované ako huminové kyseliny, su
rozpustné vo vode a v zriedenych kyselinach. Su charakte-
ristické najmi pre kyslé pody”. Vdaka svojim vlastnos-
tiam, najmi obsahu kyslych funkénych skupin, st zname
ako najreaktivnejsia frakcia HL vo vodnom prostredi*’.

Huminy (H) st humusové latky nerozpustné
v alkalickych roztokoch. St kondenzovanejsie a silnejsie
dehydrované ako huminové kyseliny. Su to karbonizované
organické latky, ktoré su pevne viazané na mineralny po-
diel vody a nedaju sa ziskat' ani mnohonasobnou extra-
kciou alkaliami z dekalcinovanej pddy”. Huminy st spolu
s humusovym uhlim (HU) podl'a niektorych autorov
v podstate HK pevne viazané na mineralny podiel pody,
podla inych pramenov sa jedna o silne karbonizovanu
organickl hmotu charakterizovani ako nerozpustné HK.
Vykazuji vysoky stupeni kondenzacie a polymerizacie,
nehydrolyzuji a podla Najmra stratili funkciu pravého
humusu. Dusik H a HU obsahuje 20-30 % z celkového
dusika v pode®.

4. Zaver

Napriek tomu, Ze huminové kyseliny st predmetom
zaujmu vyskumu viac ako sto rokov, mnozstvo dolezitych
informacii o tychto latkach nie je stdle znamych a ich che-
micka Struktira nie je do sGéasnosti UGplne vyrieSena.
Struktira prirodnych huminovych kyselin je vhodna pre
sorpéné, ibnovo-vymenné a biodegradacné procesy. Ked’-
ze ako prekurzory HK st uvddzané aj xenobiotikd, javia sa
ako potencialne vhodné aj na detoxifikaciu kontaminantov
pritomnych v Zivotnom prostredi, ktoré sa tam dostali
predovsetkym ako zékladné zlozky dlhodobo pouzivanych
pesticidov. Tato problematika ako aj interakcie HK
s kontaminantmi st predmetom druhej ¢asti prispevku.

Zoznam skratiek

HK huminové kyseliny

HL huminové latky

FK fulvokyseliny

OMK  organo-mineralny komplex
PCP pentachlorfenol

POH  pddna organicka hmota

H humin

HU humusov¢ uhlie
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Uvod

V obdobi poslednych desiatich rokov doslo k prudkeé-
mu rozvoju metod, umoznujtcich $tidium expresie génov
a mapovanie génovych mutacii pomocou tzv. ,,DNA ¢i-
pov na tGrovni genému'". Pozornost biochemického,
biomedicinskeho a klinického vyskumu sa vSak Coraz viac
sustred’uje na studium proteinov alebo celkového proteino-
vého profilu proteomu®. K realizicii informacie
o zvySenej expresii génov dochadza prave cez proteiny,
z nich niektoré maju potencidl stat’ sa biomarkermi pato-
logickych procesov napr. pri nadorovych chorobach. Vy-
skum na urovni protedmu podnietilo aj poznanie, ze zvy-
Sena expresia génov v mnohych pripadoch nekoreluje so
zvysenou expresiou kodovanych proteinov’. Zakladnou
technikou proteomiky, pouzivanou pri charakterizacii roz-
dielov v expresii proteinov, stale zostdva dvojrozmerna
gélova elektroforéza (2D PAGE). Niektoré nedostatky
tejto metoddy (Casova narocnost’, problémy v reprodukcii
vysledkov, nemoZnost’ prenosu vysledkov priamo do kli-
nického testu) viedli k vyvoji metdd, zaloZzenych napriklad
na principe dvojrozmernej HPLC chromatografie®, &i
hmotnostnej spektrometrie, kombinovanej s tzv. proteino-
vymi ¢ipmi. Prikladom je SELDI TOF-MS (Surface-
Enhanced Laser Desorption/lonisation Time-of-Flight
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Mass Spectrometry)’ — rychla a extrémne citliva metoda,
ktora je schopnd vytvorit' a porovnat’ proteinovy profil
pacientov a zdravych jedincov a takto identifikovat’ viace-
ro navzajom korelujucich biomarkerov. Citlivost
a vypovedna hodnota takejto analyzy potom umoziuje
stanovit’ diagnozou pre niektoré nadorové ochorenia tak-
mer v 90 % (cit.%).

Vyhody detekcie viacerych proteinov v rdmci jedného
experimentu pomocou proteinovych ¢ipov je mozné vyuzi-
vat’ aj bez nékladnej pristrojovej techniky (laserové ioni-
zacné zariadenie, hmotnostny spektrometer). Na trhu sa
objavuju proteinové Cipy, tvorené pevnou fazou [sklo,
plast, PVDF (polyvinylidenfluorid) alebo nitrocelulozova
membrana] s naviazanym spektrom protilatok proti rozli¢-
nym antigénom, pritomnym v biologickych vzorkach
(sérum, plazma, slzy, mozgomiesny mok, mo¢, tkanivovy
exudat, nadorové tkanivo)’. Protilatky proti jednotlivym
cytokinom st viazané (imobilizované) na pevnl fazu ad-
sorpciou alebo pomocou chemickej vdzby na dvoch
(duplety), troch (triplety) pripadne aj Styroch miestach
naraz. Subor protilatok potom vytvara na povrchu pevnej
fazy mapu, s presne lokalizovate'nou polohou naviazané-
ho antigénu. Pritomnost’, ¢i nepritomnost’ antigénov vo
vzorke sa detekuje pomocou zmesi sekundarnych protila-
tok, znacenych biotinom. Po inkubacii so streptavidin-
peroxidazovym komplexom a nasledne s chromogénnym,
¢i chemiluminiscenénym substratom je mozné detekovat
signal vizudlne (pri pouZziti chromogénneho substratu)
alebo pomocou expozicie na fotograficky film, ¢i chemilu-
miniscenénym detektorom. Rozdiel v expresii proteinov
medzi vzorkami indikuji zmeny vo velkosti a intenzite
Skvin (tzv.“spotov) na definovanych miestach proteino-
vého Cipu. Denzitometricka analyza pomocou rozli¢nych
softvérovych produktov napr.volne dostupného programu
ImageJ] (National Institute for Health, USA)" umoziiuje
tieto zmeny porovnéavat’ a semikvantitativne hodnotit’.

Existuje viacero modifiké4cii proteinovych cipov —
usporiadanie vyuzivajice systém dvoch protilatok na imo-
bilizaciu a detekciu antigénu (analdgia so sendvicovym
usporiadanim protilatok v testoch ELISA) je oznacovany
ako ,antibody array protein chip®. Medzi jeho vyhody
patri citlivost pre dany subor antigénov, pohybujuca sa
v oblasti koncentréacii radovo 10~*g mI™". Citlivost’ v tejto
oblasti, spolu s moznostou sledovat’ zmeny v expresii
viacerych proteinov vjednom experimente predurcuje
pouzitie metdody na detekciu malych signalnych proteino-
vych modulatorov imunitného systému — cytokinov.

Cytokiny su hlavnymi protagonistami v procese imu-
nitnej odpovede na infekciu a nador'". Fyziologicky su
pritomné a u&inné uz pri koncentraciach 107> g ml™" krvi.
Cytokiny nepdsobia jednotlivo, ale v kaskdde na seba na-
vzéajom nadvizujicich interakcii. Zmena v expresii jedné-
ho cytokinu indukuje zmeny v expresii d’alSich cytoki-
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nov. Sledovat’ zmeny viacerych parametrov naraz je dole-
zitym krokom k pochopeniu a vysvetleniu vzdjomnych
interakcii v ramci zlozitej cytokinove;j siete.

Pouzitie proteinovych Ccipov na detekciu zmien
v hladinach viacerych cytokinov v jednej vzorke je preto
logické. Experimentator sa pri praci s nimi moze stretniit
s niektorymi neziaducimi javmi, vyplyvajiicimi zo samot-
nej povahy vzoriek, z postupu ich izolacie a uskladnenia
a z pritomnosti interferujucich zloziek. Jednym z vyznam-
nych neziaducich efektov je tzv. ,,matricovy efekt* (matrix
effect), ktory je definovany ako subor neziaducich inter-
akcii zloziek vzorky, nepriaznivo ovplyviujicich detekciu
analytu. V pripade metéod zaloZzenych na detekcii
a kvantifik4cii analytov pomocou protilatok je jednym
z najcastejsie sa uplatiujucich efektov tzv. efekt proteino-
vej matrice vzorky. Vo vzorke s vysokym obsahom protei-
nov dochadza k stérickej blokacii interakcie antigénov
s protilatkou, imobilizovanou na pevny povrch. Analyt je
pritomny, ale nedochadza k jeho interakcii s protilatkou.
Inkubécia na trepacke (kedy dochadza k premieSavaniu
vzorky), spolu s vhodnym riedenim vzorky (ktoré znizi
viskozitu, ale zaroven nenariedi analyt vo vzorke pod de-
tekénl hladinu metdédy) moédZe pomoédct odstranit’ tento
problém, resp. ho minimalizovat’. Optimalne riedenie vzo-
riek, pri ktorom sa dosiahne najvy$si pomer signal/Sum si
vSak musi pre kazdy typ vzorky ur¢it’ samotné pracovisko.
Druhym vyznamnym neziadiicim javom je pritomnost’
endogénnych peroxidaz. Proces optimalizacie ziskavania,
pripravy a Upravy vzorky teda vyrazne ovplyviiuje vysle-
dok celého stanovenia aje kI'i¢ovym krokom pri praci
s proteinovymi ¢ipmi.

Ciel'om tejto prace je preto prezentovat’ optimalizova-
ny protokol na Setrni extrakciu cytokinov z nidorového
tkaniva aupravu vzoriek (nadorové lyzaty a séra) pred
detekciou na proteinovych c¢ipoch typu ,antibody array.
Protokol vznikol na zéklade skusenosti z Laboratofe biolo-
gie nadord UZFG v Libéchove a v spolupraci s MBU AV
CR v Prahe.

Experimentalna cast’

Metddou proteinovych Cipov sme mapovali expresiu
19 cytokinov vkrvnom sére alyzitoch znadorov
(sarkdmov) na potkanoch linie Lewis.

Krvné sérum

Krv na izolaciu séra sme pokusnym zvieratim odobe-
rali zchvostovej Zily do polypropylénovej skumavky
(skimavky z polystyrénu nie su vhodné kvoli adsorpcii
proteinov na povrch skiimavky), mnozstvo odobranej krvi
bolo cca 1,5 ml. Krv sme nechali vyzrazat 1 hodinu pri
laboratornej teplote. Hodinovy interval postacuje na vy-
taznost’ cca 0,4-0,7 ml séra z 1,5 ml krvi. DlhSia doba
zrazania nie je potrebnd, ani vhodna kvoli moznej degrada-
cii vzorky. Po centrifugacii (1100 x g, 4 °C, 10 min) sme
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sérum zbavené krvného kolaca opédtovne centrifugovali pri
rovnakych podmienkach. Ku vzorkdm sme pridali azid
sodny vo findlnej koncentracii 0,2-0,4 % na inhibiciu
aktivity endogénnych peroxidaz (koncentricia azidu sod-
ného bola optimalizovana na zaklade inhibi¢ného efektu
na aktivitu peroxiddz, urfovani meranim absorbancie
chromogénneho substratu). Takto oSetrené sérum sme
alikvotovali a ulozili pri —80 °C az do analyzy.

Nadorové lyzaty

V celkovej anestézii sme vykonali exciziu nadorov,
ktoré vznikli po podkoznej aplikacii buniek, izolovanych
zo sarkému, objaveného na jednom jedincovi laboratorne-
ho potkana linie Lewis'? na nafom pracovisku. Vzorky
s rozmermi 1x1x1 cm sme fixovali na korkovi podloz-
ku, nasledne celé zaliali kryoprotektivnym médiom (Jung
tissue freezing medium) a zmrazili v tekutom dusiku. Na-
sledne sme ich preniesli a uschovali pri —80 °C alebo pria-
mo spracovali na sériové kryorezy hribky 810 um (Leica
CM 1850 cryocut) pri teplote —25 °C. Cca 100 kryorezov
z kazdej vzorky sme preniesli do polypropylénovej sku-
mavky, v ktorej sme ich zaliali 1 ml vychladené¢ho lyzac-
ného pufru (50 mM Tris, pH 7,4, 250 mM NaCl, 5 mM
EDTA, 50 mM NaF, 1 mM Na;VO,, 1% Triton X-100,
Sigma). Tesne pred pouZzitim sme do lyzacného pufru pri-
dali zmes inhibitorov proteaz (Complete Protease Inhibitor
Tablets, Roche) a1l mM PMSF (phenylmethylsulfonyl
fluoride, Roche). Samotnu extrakciu proteinov sme usku-
tocnili pri 0 °C na l'ade pocas 30 min s ob¢asnym vortexo-
vanim vzorky. Nasledne sme extrakty centrifugovali
15min pri 4°C (12000 x g). Tato procedura viedla
k precisteniu vzorky. (V pripade pouzitia vzoriek melanod-
mov, napr. mySacej nadorovej linie B16 alebo vzoriek
melandmov miniprasiat linie MeLiM, viedol tento postup
k uplnému vyc€ireniu vzorky  a odstraneniu melaninu
z pigmentovanych nadorov).

Lyzaty z niektorych nadorov mozu byt zna¢ne hemo-
ragické a vykazuju vysoku koncentraciu interferujucich
latok s peroxidazovou aktivitou. Ked” sme k takémuto ly-
zatu pokusne pridali chromogénny, pripadne chemilumi-
niscencény substrat pre peroxidazu, zaznamenali sme vyso-
ky signél (pre niektoré vzorky az 1,5-3,5 jednotiek absor-
bancie pri vlnovej dizke 450 nm pre TMB substrat).
K odstraneniu tohto javu a inhibicii zloziek s endogénnou
peroxidazovou aktivitou sme opédtovne pouzili azid sodny
(0,8-1,5 %). Pred samotnou detekciou pomocou proteino-
vych Cipov sme nadorové lyzaty ekvilibrovali t.j. upravili
na rovnaku koncentraciu celkovych proteinov v kazdej
vzorke. Celkovu koncentraciu proteinov sme stanovovali
pomocou kitu (BCA Protein assay kit, Pierce). Na zaklade
vysledkov sme vzorky upravili na rovnakt hodnotu kon-
centracie proteinov riedenim pomocou vzorkového pufru,
prilozeného ku kazdej sade proteinovych ¢ipov. Zvysenie
signdlu pre dany cytokin(y) v porovnani s kontrolnou
vzorkou takto skutoc¢ne reflektuje vySsiu expresiu cyto-
kinov (analdgia s ekvilibraciou vzoriek pri SDS-PAGE).
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Detekcia cytokinov

Na detekciu cytokinov v krvnom sére a nadorovych
lyzatov sme pouzili proteinové Cipy firmy RayBiotech
(USA). Ide o produkt pod nazvom ,,RayBio Rat Cytokine
Antibody Array®“. Sada obsahuje proteinové Cipy, tvorené
nitrocelulézovou  membranou s presne lokalizovanymi
oblastami naviazanych protilatok proti 19 potkanim cyto-
kinom. Kazdy cytokin detekuje protilatka na dvoch para-
lelne pod sebou leziacich miestach na Cipe. Sadu dalej
tvori subor pufrovacich roztokov na riedenie vzoriek
a premyvanie medzi jednotlivymi inkubdciami, zmes de-
tekénych protilatok znacenych biotinom a koncentrovany
roztok komplexu streptavidin-chrenova peroxidaza.

Signal sme detekovali pomocou chemiluminiscenéné-
ho detektora LAS-1000, je mozné ho vsak detekovat’ aj
expoziciou na film, podobne ako pri metéde SDS-PAGE.
Obrazové subory boli spracované pomocou programu Ima-
geJ (National Institute for Health, USA)', voIne dostup-
nom na Internete.

Vysledky a diskusia

V praci uvadzame postup izoldcie cytokinov z na-
dorov pomocou extrakcie z kryorezov. Tato metoda je
sice Casovo naroc¢nejSia ako bezné postupy s homoge-
nizatormi, na druhej strane vSak umoznuje SetrnejSie spra-
covanie vzorky, ¢o moze mat’ vplyv na vacsiu vytaznost
cytokinov. Okrem toho je mozné sériové rezy, pripravené
z rovnakej oblasti nadoru, z akej sa pripravuje lyzat, histo-
logicky spracovat’ a konkrétne cytokiny a bunky, ktoré ich
produkuju, detekovat’ aj imunofluorescencne znacenymi
protilatkami. Tato metéda teda umoziuje komplexne
a detailne Studovat’ mikroprostredie nadoru (,,tumour mic-
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Obr. 1. Demonstracia tzv. efektu proteinovej matrice (protein
matrix effect). Neriedené vzorky séra 1-4 vykazuju paradoxne
niz§iu hodnotu absorbancie, ako je hodnota pre 0 pgml™
v kalibracnej Ciare (zobrazené posledné Styri hodnoty). Namerané
udaje su zanalyzy interferonu-gama pomocou metéody ELISA,
pracujucej na rovnakom principe, ako proteinové Cipy
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roenviroment*).

Velmi dolezitym aspektom pri priprave vzorky je
optimalne riedenie — v komercnych ELISA kitoch
a uvedenych proteinovych ¢ipoch sa doporucené riedenie
pohybuje v rozmedzi 2—10krat, nie je vSak univerzalne. Pri
skuSani vhodného riedenia vzorky je mozné pozorovat
paradoxny jav — so zvySujicim sa riedenim sa zvySuje
signal pre analyt az po ur€ity inflexny bod, kedy dochadza
k poklesu  signalu v dosledku  velkého  riedenia
a dosiahnutia podprahovych hodnét detekcie. Data, de-
monstrujuce efekt proteinovej matrice boli ziskané pomo-
cou komeréného ELISA kitu na detekciu IFN-gamma
(interferon gama) na spektrofotometri TECAN SUNRISE
(Scholler) pri vlnovej dizke 450 nm, po zastaveni reakcie
1 M H,SO, (obr. 1). Absorbancia vzoriek je nizSia ako
absorbancia prisluchajiuca nulovej koncentracii analytu
(koncentracii 0 pg ml™" v kalibraénej &iare). Tento zdanli-
vo nezmyselny vysledok je sposobeny vysokou koncen-
traciou proteinov vo vzorke, ktoré znemoznuju kontakt
antigénu s protilatkou a zarovein poOsobia ako blokacny
roztok. Nespecifickd vizba sekundarnej protilatky, pripad-
ne komplexu streptavidinu s peroxidazou na plast je potom
niz§ia, ako v pripade nulovej koncentracie Standardu
v kalibracnej Ciare. S tymto javom sa Casto stretavaju pra-
coviskd, pouzivajuice metddu ELISA na detekciu
a kvantifikaciu niektorych proteinov v biologickych vzor-
kach. V mnohych pripadoch mézZe byt efekt proteinovej
matrice pri¢inou nepouzitel'nosti udajov, nameranych po-
mocou drahych ELISA detekénych suprav, rovnako ako
,antibody array“ proteinovych c¢ipov. Vhodné riedenie
vzoriek je preto kI'icovym krokom pri detekcii cytokinov
pomocou tychto dvoch metdd. Optimalne riedenie pre nase
vzorky séra bolo 1:8 (vzorka : vzorkovy pufor), pre na-
dorové lyzaty 1:7 (lyzat : vzorkovy pufor).

Vzorky séra ilyzatu z naddorového tkaniva Casto vy-
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Obr. 2. Aktivita endogénnych peroxidaz a myeloperoxidaz vo
vzorke séra potkana linie Lewis s indukovanym nadorom,
merana pred pridanim (0 %) a po pridani réznych koncent-
racii azidu sodného. Dostato¢ny inhibi¢ny u€inok ma azid sodny
v oblasti 0,2-0,4 %. Absorbancia merana po zastaveni reakcie
1 M H,SO,pri 450 nm
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kazuji  vysokt  aktivitu  endogénnych  peroxidaz
a myeloperoxiddz. Ich pritomnost’ vo vzorkdch zniZzuje
citlivost’ detekcie antigénu zvySovanim neSpecifického
signalu pozadia a znizenim pomeru signal/Sum. ,,Cytokine
antibody array proteinovy Cip rovnako ako ELISA ainé
imunodetekéné techniky vyuZivajl peroxidazové konjuga-
ty na detekciu naviazaného antigénu. Pritomnost’ zloziek
s endogénnou peroxiddzovou aktivitou vo vzorke je teda
neziaduca, pretoZze nepriaznivo ovplyviiuje samotné stano-
venie. Pridavok azidu sodného vo vhodne zvolenej kon-
centracii moze pomoct’ odstranit’ tento problém. Testovali
sme inhibi¢nu aktivitu azidu sodného na endogénne pero-
xidazy pomocou merania zmien absorbancie pri 450 nm
(substratom, indikujucim mieru aktivity peroxiddz bol
TMB) pre rozli¢né koncentracie azidu sodného. Optimalna
findlna koncentracia azidu pre vzorky séra bola urcena
v rozsahu 0,2-0,4 %, pre nadorové lyzaty sa pohybovala
vrozmedzi 0,8—1,5%. Dalsie zvySovanie koncentracie
azidu sodného, pridavaného do vzoriek, nie je Ziaduce,
pretoze pri nedokonalom premyti pocas analyzy na protei-
novom ¢ipe hrozi inhibicia detekénej peroxidazy. Na do-
siahnutie pozadovanej koncentracie sme azid sodny prida-
vali do vzoriek zo zasobného 20% roztoku. Pre ilustraciu
je pritomnost’ endogénnych peroxidaz (detekovana pridav-
kom chromogénneho substratu pre peroxiddzu — TMB)
anasledna inhibicia ich aktivity pomocou azidu sodného
uvedena na obr. 2 a obr. 3. Ako pridanie azidu sodného vo
vhodnej koncentracii ovplyvni vysledok stanovenia pomo-
cou proteinového Cipu je markantné z obr. 4. Po prevedeni
intenzit signalu vzoriek, pozitivnych kontrol a pozadia do
formatu 3D pikov je tato situdcia eSte zretelnejSia (obr. 5).
Pouzitie azidu sodného v uvedenych nizkych koncentra-
ciach je vyhodné aj kvdli jeho konzervaénym ucinkom na
vzorky (bezne sa pouziva na konzervovanie protilatok
a Standardnych proteinov).

A, 450 nm

0,75 |

Hi

0,51 -

H

0254 || || t -

1]

08 15
azid sodny, %

0 002 01 02 04

Obr. 3. Inhibi¢ny ucinok azidu sodného na endogénne peroxi-
dazy a myeloperoxidazy v nadorovom lyzate, merany na za-
klade poklesu absorbancie chromogénneho substratu pre
peroxidazu (TMB). Dostatocna inhibicna koncentracia azidu
bola v oblasti 0,8—1,5 %
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Obr. 4. Porovnanie intenzity pozadia a pomeru signal/Sum na
dvoch vzorkach nadorovych lyzatov na dvoch proteinovych
¢ipoch; a) s pridavkom azidu sodného (1,5 %), b) bez pridavku
azidu sodného. Obrazok invertovany v programe ImagelJ

Obr. 5. 3D mapa dvoch proteinovych ¢ipov s vyobrazenymi
pikmi intenzit signdlov pre jednotlivé cytokiny. Vzorka na
proteinovom ¢ipe ,,b* ma zretelne vyssie pozadie (ne$pecificky
signal), oproti situacii pozorovanej na Cipe ,,a“, kde sa na detek-
ciu pouzila vzorka (lyzat z nadoru), oSetrena pridavkom azidu
sodného (1,5%). Spracované v programe ImageJ

Zaver

Vtejto praci prezentujeme optimaliziciu pripravy
vzoriek séra a nadorovych lyzatov na Stidium cytokinov
pomocou techniky ,,antibody array“ proteinovych Eipov.
S ohl'adom na moznu degradaciu cytokinov vo vzorkach
nadorov sme navrhli postup ich izoldcie priamo
z kryorezov pri zniZenej teplote pocas celej extrakcie. Po-
mocou tdajov, ziskanych technikou ELISA, pracujiicou na
rovnakom principe ako ,,antibody array* ¢ip, sme demon-
Strovali efekt proteinovej matrice vzorky, ktory nepriaznivo
ovplyviluje samotné stanovenie cytokinov vo vzorkach
s vysokym obsahom proteinov. Dokazanu pritomnost’ endo-
génnych peroxidaz alatok s peroxidazovou aktivitou vo
vzorkach sme inhibovali pridavkom azidu sodného vo vhod-
ne zvolenych (po sérii titracii) koncentraciach.
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Proteinové Cipy v usporiadani ,,cytokine antibody
array“ predstavuju techniku, vhodnli na multiparametrovt
analyzu niektorych cytokinov, uplatiujtcich sa v réznych
fyziologickych i patologickych procesoch. Laboratof bio-
logie nadord UZFG AV CR, v.v.i. v Libdchove vyuZiva
tuto techniku na Stidium interakcie sarkomovych buniek
s imunitnym systémom pocas progresie a pri spontannej
regresii nddorov u potkanov linie Lewis.

Tato praca vznikla s podporou grantov GACR
524/04/0102, 523/03/H076 a 310/03/HI147, GA AV CR
144600450601 a I4A500200510, Vyzkumného zaméru
UZFG AV CR v. v. i. & AV 0Z50450515, ¢ AV
0750200510, MSM 6046070901 a NPVII 2B06130.

Zoznam pouzitych skratiek

2D PAGE two-dimensional polyacrylamide gel elec-
trophoresis (dvojrozmerna gélova elektro-
foréza)

MeLiM Melanoma-bearing Libechov  Minipigs
(melané6m nestice miniprasiatka z Libé-
chova)

PVDF polyvinylidenfluorid

SDS PAGE  Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel
electrophoresis (SDS gélova elektroforéza)

TMB tetramethyl benzidine (tetrametylbenzidin)
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Background and Objectives

Two-dimensional SDS PAGE (sodium dodecyl sul-
fate polyacrylamidegel electrophoresis) coupled with
mass spectrometry is still a mainstream approach to ana-
lysing multiple protein expression levels. The requirement
for some sophisticated devices and the lack of quantitative
measurements for low-abundant proteins (e.g. cytokines)
greatly limit its broad application. Cytokines present in the
pg/ml levels in non-stimulated biological samples are tra-
ditionally detected by ELISA. We used a cytokine anti-
body array, a highly sensitive protein chip, for simultane-
ous detection of multiple cytokine expression levels in rat
sarcoma lysates and serum samples .

Material and methods

We present here an optimized protocol for preparation
and handling of tumour tissue lysates in protein chip detec-
tion. The sarcoma samples were processed at low tempera-
tures to prevent cytokine degradation. Tumour cryosec-
tions (8—10 mm) were used for extraction of cytokines.
The addition of NaNj; destroyed a high endogenous peroxi-
dase activity, which may interfere with protein chip assay
and decrease the signal/noise ratio. The data for the protein
matrix effect from sandwich ELISA can also affect the
protein chip detection. The optimal dilution of samples
must be found to prevent pitfalls due to the non-optimal
signal-to-noise ratio. This also enables recovery of low
amounts of cytokines from difficult samples.

Results

We report optimized procedures for extraction, sam-
ple handling, inhibition of endogenous peroxidase activity
and prevention of the protein matrix effect in serum and
tumour lysates by detection of cytokine expression using
the cytokine antibody array protein chip.
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1. Uvod

Saze je obecny nazev pro skupinu produktt, které 1ze
zjednoduSen¢ charakterizovat jako latky s obsahem amorf-
niho uhliku nad 97 %. Saze nachazeji Siroké uplatnéni
vmnoha odvétvich prlimyslové chemie a pouZivaji se
zejména v gumarenském pramyslu pii vyrobé pneumatik,
kde se vyuziva jejich ztuzujicich vlastnosti. Gumarensky
prumysl spotfebuje asi 90 % veskeré produkce sazi. Zby-
tek produkce sazi se vyuZiva asi z 1/3 v plastikarském
primyslu, kde saze plni funkci napt. stabilizatord UV,
antioxidantd nebo upravuji elektrovodivostni, elektromag-
netické ¢i teplotnévodivostni charakteristiky plastd a pryzi.
Pro jejich schopnost pigmentace jsou dale saze hojné vyu-
zivany pii vyrobé tiskatrskych inkoust, barev a lakii nebo
k barveni plastli a pryzi. Diky rozvinuté porézni struktufe
jsou rovnéz vyuzivany jako nosice katalyzatorti nebo pro
své dobré sorbéni vlastnosti napt. k zdchytim plynnych
polutanti ve spalovnach odpadi.

Saze se obvykle kategorizuji podle zplsobu jejich
vyroby' jako retortové, acetylenové, kanalové, lampové
nebo termické. NejstarSim a nejprimitivnéj§im typem sazi
jsou tzv. lampové saze, které byly vyuzivany po staleti uz
od dob staroveékého Egypta jako pigmenty. Jiz v 19. stoleti
byly primyslové vyrabény ze zemniho plynu tzv. kanalové
saze, které¢ byly uplatiiovany predev§im v gumarenskych
aplikacich a jako pigmenty. V soucasnosti se jako suroviny
pro vyrobu kanalovych sazi pouzivaji ptedev§im dehty. Od
pocétku 20. stoleti jsou velkoobjemoveé vyrabény acetyle-
nové, termické a predevsim retortové saze. Retortové saze
zastupuji témeéf 90 % veskeré produkce a nachazeji Siroké
uplatnéni hlavné v gumarenstvi a jako pigmenty.

Mezi svétové vyrobce sazi® patii Cabot Corporation,
Columbian Chemicals Co., Continental Carbon Co., De-
gussa €1 Sid Richardson Carbon. Na evropském trhu maji
vyznamné postaveni piredev§im Degussa AG, Columbian

Chemicals a Cabot Europe. Celkovy prehled svétové pro-
dukce sazi je uveden v tabulce 1.

Nejveétsi svétové vyrobni kapacity jsou soustiedény
v Severni Americe a Asii, naopak Stfedni vychod a Afrika
produkuji saze ve velmi malych objemech. V Ceské repub-
lice je vyroba sazi koncentrovana predevsim do spole¢nos-
ti CS Cabot, ktera vyrabi retortové saze vyuzivané prede-
v§im v gumarenském primyslu a také do spole¢nosti Uni-
petrolu RPA.

2. Vyroba uhlikatych substrat ve vyrobnach
Unipetrol RPA

Spole¢nost Unipetrol RPA, s.r.o. produkuje vedle
ryze rafinérskych a petrochemickych produktt také vodik.
Vodik je ve spolecnosti vyuZzivan pro rizné hydrorafinace
v procesech zpracovani ropy, dale v procesech hydrokra-
kovani ropnych zbytkl a v neposledni fad¢ k syntéze amo-
niaku. Vodik je v Unipetrolu produkovan procesem tzv.
parcialni oxidace, ve kterém se pusobenim smési kysliku
a vodni pary pfi vysokych teplotich okolo 1300 °C stépi
ropné zbytky jako napif. vakuové zbytky destilace ropy
nebo zbytky zprocesu termického krakovani. Hlavnimi
produkty procesu parcidlni oxidace jsou pak vodik, syntéz-
ni plyn a oxid uhli¢ity. Syntézni plyn je vyuzivan
v procesu hydroformylace na vyrobu n-butanolu, isobuta-
nolu a 2-ethylhexanolu a oxid uhli¢ity na vyrobu mocovi-
ny reakci s amoniakem.

Jako vedlejsi produkt procesu parcialni oxidace vzni-
kaji vedle odplynt obsahujicich kyanovodik, amoniak,
sulfan a také saze. Saze tvofi pfiblizné 2 hm.% produkce
parcialni oxidace. Ve vlastnim procesu zpracovani produk-
th jsou saze zachycovany za kotlem na odpadni teplo vy-
pirkou do vody, ¢imz vznika tzv. sazové voda.

Tabulka I
Svétové kapacity vyroby sazi®
Zemé Kapacita Podil
[mil tun rok™'] na vyrobé& [%]
Severni Amerika ? 2,4 28
Jizni Amerika 0,5 6
Zapadni Evropa 1,5 17
Japonsko 0,8 9
Asie 2,0 24
Ostatni® 1,3 16
Celkem 8,5 100

@ Zahrnuje Mexiko, ® zahrnuje vychodni Evropu, Afriku a
Stfedni vychod
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Vznikla sazova voda s obsahem 7-15 gl sazi se
dale v Unipetrolu zpracovava ve vyrobné Chezacarb na
nekolik typt uhlikatych substrati, které nesou spolecny
obchodni nazev CHEZACARB®. Principem vyroby je
izolace uhliku ze sazové vody pomoci granula¢niho benzi-
nu, kdy intenzivni homogenizaci dochézi k pfenosu uhliku
z vodné do organické faze, tedy k prechodu suspenze vo-
da-uhlik na suspenzi benzin-uhlik, a to ve formé uhlika-
tych granuli. Uhlikaté granule se v nasledujicich provoz-
nich postupech zpracuji na hotovy vyrobek uhlikaty sub-
strat CHEZACARB®. Pomér obou medii je zavisly zejmé-
na na obsahu uhliku a na fyzikélné-chemickych vlastnos-
tech sazové vody a granula¢niho benzinu.

Vyrobky CHEZACARB® jsou rozliseny dle kvalita-
tivnich vlastnosti a zptisobu pouziti. Kone¢né kvalitativni
parametry a zpusob nasledného vyuziti produktit CHEZA-
CARB?® Ize ovlivnit faktory, které zahrnuji samotny proces
parcialni oxidace, upravu sazové vody a finalni vyrobu
v jednotce Chezacarb. Jedna se zejména o nasledujicimi
faktory:
typ a kvalita zpracovavané suroviny,
provozni podminky parcialni oxidace, pfedevs§im pomery
velikosti nastiiktl surovina/kyslik/para,
uprava sazové vody, napf. oxidaci,
ptidavek specidlnich komponent béhem vlastni vyroby.
Cilenou volbou uvedenych faktord a nastavenim pod-
minek v systému procesti parcialni oxidace, ipravy sazové
vody a upravy sazi v jednotce Chezacarb muize spolecnost
Unipetrol RPA vyrabét uhlikaté substraty, které lze vyuZit
jako sorpcni ¢i kompozitni materiadl. Produkty CHEZA-
CARB" typu EKO lze vyuzit v environmentalni oblasti
pro sorpci v kapalné i plynné fazi a vyrobky CHEZA-
CARB" typu KOMPOZITY jako souéasti plasti a pryzi, &i
jako pigmenty.

3. Fyzikalné-chemické vlastnosti sazi
Chezacarb®

Struktura

V zésad€ jsou saze tvofeny elementidrnim uhlikem,
ktery ma vSak mnohem méné uspotfadanou strukturu nez
napf. grafit. Saze neexistuji jako diskrétni Castice, ale bé-
hem vyrobniho procesu se kulovité Castice sazi nazyvané
téz primarni Castice shlukuji neboli agreguji do podoby
fetézcll nebo klastri. Tyto agregaty jsou pak nejmensSimi
jednotkami sazi a definuji tzv. primarni strukturu. Primarni
struktura je charakterizovana zakladnimi charakteristikami
jako je velikost primarnich ¢astic, velikost povrchu, veli-
kost a vlastni struktura agregatii a chemické ,,slozeni” po-
vrchu sazi. Tyto charakteristiky predurcuji dalsi vlastnosti
sazi, jakymi jsou adsorb¢ni vlastnosti, hustota, elektricka
vodivost, absorbce UV zafeni ¢i viditelného svétla.

Povrch

nich Castic a sni souvisejici velikost povrchu. Velikost
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primarnich castic popisuje velikost individualnich kulo-
vych ¢astic, které tvofi priméarni strukturu. Velikost ¢astic
se stanovuje elektronovym mikroskopem a plati, ze ¢im
mensi ¢astice, tim vEtsi je velikost jejich povrchu. Velikost
povrchu ¢astic je zpravidla vyjadfovana pomoci adsorbce
dusiku (ASTM D6556). Velikost Castic sazi se pohybuje
v rozmezi 10 az 100 nm, velikost povrchu ¢astic od 20 do
1500 m>g™'. Obecné plati, 7e malé &astice sazi s vysokym
povrchem jsou tmavsi, maji vyssi viskozitu a nizsi smaci-
vost, jsou obtiznéji dispergovatelné, maji vyssi vodivost
a dobfe adsorbuji UV zafeni.

Textura

Dalsi velmi vyznamnou charakteristikou sazi je struk-
tura a velikost agregatti. Rozmeér a slozitost (komplexnost)
struktury agregatli je dana poctem kulovych primarnich
Castic sazi, které se shlukuji béhem vyrobniho procesu.
Vysoce komplexni struktura sazi se sklada z rozvétvenych
fetézcl s mnoha sekundarné vytvofenymi prostory
v agregatu, naopak malo rozvinutd struktura agregatu
predstavuje mensi shluky kulovych castic, a tedy mensi
prostor uvnit agregatu. Struktura agregatu neni zavisla na
velikosti Castic a je zfejmé, Ze pro stejné veliké Castice
existuji agregaty se zcela odliSnou strukturou. Struktura
agregatii je stanovovana tzv. dibutylftalatovou adsorbci —
DBF (ASTM D2414). Rozvinut&jsi struktury maji vys$si
hodnoty textur DBF, nebot’ vytvéareji uvnitt struktury vyssi
prostor a naopak. Obecné plati, ze saze s rozvinutéjsi
a komplexnéjsi strukturou jsou sndze dispergovatelné, maji
nizsi smacivost, vyssi elektrickou vodivost a vyssi viskozitu.

Viastnosti povrchu

Povrchové chemické slozeni sazi je neméné vyznam-
nou vlastnosti. Na povrchu sazi se vyskytuji chemisorbo-
vané komplexy obsahujici kyslik, jako jsou karboxylické,
chinonické ¢i fenolické skupiny. Tyto kyslik obsahujici
skupiny mohou vyznamnym zplsobem ovlivnit napt. che-
mickou reaktivitu, smacivost, katalytické vlastnosti sazi,
elektrickou vodivost apod. MnoZstvi chemisorbovanych
kyslikatych skupin se stanovuje méfenim tzv. ztraty suse-
nim, kde je méfena hmotnost prfed a po zahtati sazi nad
teplotu 950 °C.

Fyzikalné-chemické vlastnosti produktt CHEZA-
CARB® vyribénych v Unipetrol RPA jsou uvedeny
v tabulce II.

Z tabulky vyplyva, ze se jedna vesmés o produkty
s vysokym mérnym povrchem ¢astic a vysoce rozvinutou
strukturou. S ohledem na oblast pouziti a pozadované
vlastnosti produkuje spolec¢nost Unipetrol tii druhy EKO
sorbentt a tfi druhy kompozitt.

Vlastnosti EKO sorbentu

CHEZACARB® EKO SH je modifikovany sorbent,
ktery se vyznacuje vysokym specifickym povrchem a §iro-
ce rozvinutou porézni strukturou vhodnou pro rozsihlou
oblast sorpcnich procesi, zvlasté vSak pro sorpéni a asa-
nacni procesy provadéné ve vodné fazi. Vysoce hydrofilni
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Tabulka II -
Fyzikéaln&-chemické vlastnosti produktt CHEZACARB"
Znak jakosti CHEZACARB®

EKO SH EKO S EKO B A+ A B
Meérny povrch adsorpci dusiku, - - min. 800 815-1005 min. 800 min. 800
m?g
Jodova adsorpce, mg g 950-1200 950-1200 950-1250  1010-1140  900-1200 950-1250
DBF absorpce, ml/ 100 g 370-450 370-450 380-460 365-395 340-420 380-460
pH hodnota 6,5-9 6,5-9 6,5-9,5 7,0-9 6,5-9 6,5-9,5
Ztrata susenim, % - max. 1 max. 0,8 max. 0,3 max. 0,8 max. 0,8
Obsah popela, % max. 1,5 max. 1,7 max. 1,7 max. 0,35 max. 0,9 max. 1,7
Obsah siry, % - - max. 0,6 max. 0,23 max. 0,5 max. 0,6
Prachové podily, % - - max. 20 max. 5 max. 15 max. 20
Tvrdost granuli primérnd, g - - - max. 10 max. 10 -
Tvrdost granuli nejtvrdsi, g - - - max. 20 max. 20 -
Elektricky mérny odpor, Ohm.cm - - max. 150 max. 40 max. 150 max. 150
Zbytek na sit¢ 0,045 mm, ppm - - max. 500 max. 50 max. 500 max. 500
Sypna hmotnost, g "' max. 160 max. 160 min. 112 min. 118 min. 115 min. 112
Adsorpce nafty v g g™ vzorku - min. 4 - - - -
Stanoveni smacivosti, % min. 80 max. 2 - - - -
Dusana sypn4 hmotnost, g I™* - - - 140-160 - -
Toluenova extrakce, % - - - max. 0,1 - —
Velikost ¢astic pod 0,5 mm, % - max. 10 - — - —
Velikost ¢astic (0,5-2,5) mm, % - min. 85 - - - -
Velikost ¢astic nad 2,5 mm, % — max. 5 — — - -
Uprava a piitomnost stopového mnozstvi katalyzujicich druhy uhlikatych kompozitd patii do skupiny sazi

kovt pfedstavuji vhodnou konfiguraci vlastnosti sorbentu.
CHEZACARB®EKO S je také modifikovany sor-
bent, ktery se naopak vyznacuje vysoce hydrofobizovanym
povrchem a rovnéZ rozvinutou porézni strukturou vhodnou
pro prevenci a likvidaci ropnych havarii, zvlasté vSak pro
zachycovani ropnych latek z vodni hladiny, protoze neni
smacivy a trvale plave na hladiné. Vyznacuje se mimotad-
n¢ vysokou schopnosti trvale védzat na svém povrchu
a v porézni struktufe ropu, topné oleje, pohonné hmoty,
mazadla a jiné polarni i nepolarni kapaliny.
CHEZACARB® EKO B je sorbent, ktery se vyznadu-
je vysokym specifickym povrchem a Siroce rozvinutou
porézni strukturou vhodnou pro rozsahlou oblast sorpcnich

vvvvvv

a odstranéni halogenovanych a polyaromatickych slouce-
nin, jako jsou polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofu-
rany (PCDD/F). Obsahuje i stopové mnozstvi katalyzuji-
cich kovu (vanad, nikl, zelezo).

Vlastnosti kompozitl

Vzhledem k vlastnostem produktt CHEZACARB®™
shrnutych v tab. Il je ziejmé, Ze v Unipetrolu vyrabéné
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s malymi primdrnimi C¢ésticemi a vysokym povrchem,
a jsou tedy v porovnani s jinymi produkty obecné tmavsi,
maji vyS8i viskozitu a niz§i smacivost, vyssi vodivost
a dobfe adsorbuji UV zateni.

CHEZACARB® A", A jsou specialni typ elektricky
vodivych kompozitnich sazi se smluvnimi kvalitativnimi
parametry, které se vyznacuji spojenim vysokého mérného
povrchu a rozvinuté porézni struktury. Saze se vyznacuji
prostorové orientovanou krystalickou mfizkou a mimotad-
n¢ malou velikosti zdkladnich castic. Zakladni Castice vy-
kazuji vysoky stupen agregace s moznosti jejich disperga-
ce do plastdl, pryzi, lakéi apod. CHEZACARB®™ A™ Ize pou-
zit na vyrobu plastl a pryzi prichazejicich do styku s po-
travinami.

CHEZACARB® B je specidlni typ elektricky vodi-
vych kompozitnich sazi pro méné niro¢né aplikace. Saze
maji shodné charakteristiky jako typ A" & A, obsahuji
vSak zvySeny podil popela a kovl, coz muze limitovat
jejich uplatnéni v aplikacich, kde koncovy vyrobek pricha-
zi do styku s potravinami.
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4. Aplikace vyrobki CHEZACARB®

Charakteristické vlastnosti vyrobkt CHEZACARB®
predurcuji jejich mozné aplikace jak v oblasti sorb¢ni,
atedy v technologiich ochrany Zzivotniho prostiedi, tak i
jako kompozity pro upravu vlastnosti plastt, pryzi ¢i jako
pigmenty.

4.1. Ekologické aplikace

Stale vétsi duraz kladeny na ochranu Zivotniho pro-
stiedi zvySuje potfebu zavadéni novych postupt pro likvi-
daci kontaminovanych odpadt, likvidaci nasledkti poruch,
havarii a dalSich zdroji kratkodobého i dlouhodobého
zneciSténi zivotniho prostfedi, vcetné ciSténi odpadnich
a pramyslovych vod. Specifické vlastnosti sorbentd fady
CHEZACARB" EKO je mozné shrnout takto:
vysoky aktivni povrch 8001000 m* g™,
vysoké porozita (90 %) 3—4,5 cm’ g,
volné seskupeni zdkladnich castic o velikosti 2 az
20 nm,

Siroké spektrum (velikost) pori 0,6—10 000 nm,
aglomerace nebo dispergace zakladnich
v zavislosti na procesnich podminkach,
schopnost vytvaret zesitovanou strukturu zakladnich
Castic v kompozitech,

prostorové orientovana miizka,

katalytické a iontovyménné vlastnosti.

Tyto vlastnosti umoznuji jejich pifimé vyuziti
v environmentalnich oblastech a nabizeji feSit Sirokou
skalu ekologickych cilii v primyslové oblasti, jako je za-
chyt plynnych nebo kapalnych polutantt.

éastic,

Zdchyt plynnych polutantii

Vysoky aktivni povrch, pfizniva mikroporézni struk-
tura a nizkd sypnd hmotnost sorbentt CHEZA-
CARB®EKO jsou nositeli vyraznych  G&innosti
v odstranéni toxickych persistentnich latek typt PCDD/
PCDF a dalsich tékavych organickych a anorganickych
latek ze spalin a koufovych plyni. Pouziti sorbenti fady
CHEZACARB® EKO je aplikovano jako koncovy stupeii
gisténi spalin zvlasté ve fluidnich technologiich®. Ptikla-
dem vyuziti je spalovna komunalniho odpadu SAKO Br-
no, kde je sorbent CHEZACARB® EKO B vyuzivin
s ucinnosti vyssi nez 95 % a zbytkovou kontaminaci pod
0,1 ng m”.

Likvidace ropnych havarii

K likvidaci ropnych havarii se vyuziva vysoké na-
saklivosti sorbentti fady CHEZACARB® EKO, ktera ¢ini
napt. az 6 kg uhlovodiki na 1 kg sorbentu. Sorbent
i s naadsorbovanou kapalnou fazi je sypky, nelepivy
anedochazi ke zpétnému uvoliovani kontaminantu.
S vyhodou lze pouzit i sorpéni panely, kde je sorbent plnén
do vakil ze specialnich tkanin. Pro odstranéni ropnych
latek zvodni hladiny je wuren sorbent CHEZA-
CARB®™ EKO S, ktery se vyznatuje vysoce hydrofobizo-
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vanym povrchem a trvale plave na vodni hlading.

Likvidace polotuhych odpadii starych ekologickych zatézi

Volného seskupeni zakladnich céastic a schopnost
vytvaret z nich zesitovanou strukturu v polotuhych a plas-
tickych hmotach lze vyuzit také pii likvidaci t€zkych rop-
nych zbytkl a polotuhych odpadi jejich zpracovanim na
praskové palivo s vysokou vyhtevnosti. Polotuhé odpady
azbytky se misi obvykle sesorbentem CHEZA-
CARB® EKO B za pouziti homogenizérti. Homogenizaci
vznika praskovy produkt (palivo), ktery je suchy, sypky
anelepivy. Lze jej nasledné vyuzit pfimo nebo zpracovat
nasledné za pouziti vhodné technologie do pozadovaného
tvaru.

Cisténi technologickych zarizeni a potrubi

Volna porézni struktura, mikroskopické Castice a vy-
soce hydrofilni uprava sorbentu CHEZACARB®™ EKO SH
umoziuji ptipravit sorbent ve formé vodné suspenze, ktera
ma vlastnosti ¢erpatelné kapaliny. Pfi proudéni této kapali-
ny asanovanym potrubim nebo technologickym zafizenim
jsou kontaminujici slozky sorbovany na povrch sorbentu.

4.2. Kompozitni aplikace

Kompozitni saze CHEZACARB® piedstavuji prede-
v§im vysoce vodivy typ specidlnich sazi, které se vyznacu-
ji spojenim extrémné vysokého mérné¢ho povrchu a Siroce
rozvinuté struktury v oblasti mikroporozity. Soucasné vy-
kazuji elementarni sazové Castice i vysoky stupen agrega-
ce. Kompozitni saze se vyznacuji prostorové orientovanou
krystalickou miizkou a mimotradné malou velikosti zaklad-
nich ¢astic. Tyto Castice jsou schopny vytvaiet svym se-
skupenim vodivostni strukturu v plastech, pryzich a dal-
Sich kompozitech, aniz by doSlo k vyraznym zméndm je-
jich reologickych vlastnosti.

Tyto zakladni vlastnosti kompozitnich sazi CHEZA-
CARB® pieduréuji i hlavni smér jejich aplikagniho pouzi-
ti, tj. upravu elektrické vodivosti téméf vSech typu plastic-
kych materialti jiz pii relativné nizkém pridavku sazi, pfi-
¢emz v uvahu prichazi vyuziti modifikaci od antistatické
upravy az po vodivou Gpravu polymerd.

Dalsi vyhodnou vlastnosti kompozitnich sazi CHE-
ZACARB®™ je vysokd schopnost absorbce zafeni UV
a viditelného spektra, coz vymezuje dalsi smér jejich apli-
kacniho pouziti, tj. jako UV stabilizatord plasta ¢i jako
pigmentll do tiskafskych inkoustl, barev a lakli nebo
k barveni plastl, pryzi a tmelt.

5. Zavér

Uhlikaté kompozity CHEZACARB® vyrabéné ve
spole¢nosti  Unipetrol RPA jsou svymi fyzikalné-
chemickymi vlastnostmi predurceny jako vynikajici sor-
benty, které mohou byt s vyhodou vyuzity pro celou fadu
operaci v oblasti ochrany zivotniho prostiedi. Jejich vyso-
ky mérny povrch a rozvinuta porézni struktura umoziuje
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zachyt polutantd jak v plynné fazi, jakymi jsou napf.
PCDD ¢i PCDF, tak v kapalné ¢i polotuhé fazi. Diky tomu
nachazeji produkty CHEZACARB® uplatnéni pii likvidaci
ropnych havarii, likvidaci polotuhych odpadii starych eko-
logickych zatézi, Cisténi technologickych zafizeni a potru-
bi nebo zachytu plynnych polutantl ve spalovnach odpa-
di. Ve vsech uvedenych oblastech ochrany Zivotniho pro-
stiedi ma spolecnost Unipetrol RPA dlouholeté praktické
zkusenosti nebot zavadéla sorbenty CHEZACARB®
v chemickych zavodech a spalovnach na tuzemi Ceské
i Slovenské republiky.

Kromé sorbcnich vlastnosti vyuzitelnych v oblasti
ekologickych technologiich je mozné vyuzit produkty
CHEZACARB® jako kompozity v aplikacich, kde se
uplatiiuje vysoka elektricka vodivost, vynikajici absorbce
UV zafeni nebo schopnost pigmentace. Zapracovanim
potiebného mnoZstvi kompozitnich sazi CHEZACARB®
do téchto komponent lze vytvofit kvalitativné nové typy
materiald, které jsou vhodné pro Sirokou oblast novych
pouziti, napf. pii vyrobé nadob pro piepravu hoflavin
a vybusnin, obalil a ptepravek pro skladovani a manipulaci
s elektronickymi prvky citlivymi na poSkozeni elektrickym
nabojem, pro vyrobu stinicich prvki elektrotechnickych
celkt, pro topné elementy, pro vyrobu specialnich tmeld
a pro fadu dalSich aplikaci.
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(Unipetrol RPA, Ltd., Litvinov-Zaluzi, Czech Republic):
Application of Carbon Black Chezacarb™ Produced
by the Unipetrol

The methods of production of several types of carbon
black are described. They are used in the production of
rubber, plastics and paints. Some Chezacarb™ types are
used for absorption of pollutants from tail gases of chemi-
cal industry and of both municipal and industrial incinera-
tion plants. The products are efficient in ecological acci-
dents accompanied by release of oil fractions and in the
treatment of old ecological burdens. The products can be
also used in cleaning of technological equipment.
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Kontakt: Hana Kantulakova, Cayman Pharma s.r.o., Tel. 315 664 525, Fax. 315 662 500,

hana.kantulakova@caymanpharma.cz
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RECENZE

F. Hampl, S. Radl.
J. Palecek:

FARMAKOCHEMIE

Frantisek HAMPL
Jaroslav PALECEK
Stanislov RADL

Farmakochemie

Vydavatelstvi VSCHT, Praha 2007,
450 stran, cena 540 K¢
ISBN 978-80-7080-639-5

ol

-

Recenzovana kniha je druhym rozsifenym vydanim
stejnojmenné  knihy (poprvé vysla 2002), vzniklé
z puvodnich skript ,,Farmakochemie (1997).

Farmakochemie je interdisciplindrni obor mezi orga-
nickou chemii a biologii, ktery se zabyva vztahy mezi
chemickou strukturou sloucenin a jejich biologickou ucin-
nosti. Znalosti struktura — u¢inek se pak vyuzivaji ve vy-
voji novych léCiv pro humanni a veterinarni medicinu.
Farmakochemie je ovSem také obor, jehoz aplikace v praxi
se jmenuje vyroba léCiv, tedy farmaceuticky pramysl.
V tomto oboru védecké poznatky, které se aplikuji v praxi,
maji zcela konkrétni komercni cenu a ne vzdy se publikuji.
ni informace.

V Gvodnich kapitolach knihy jsou jasn¢ definovany
zakladni pojmy a je uvedena piehledna historie oboru.
Jsou vysvétleny zakladni farmakologické pojmy a je struc-
né vysvétlena interakce 1éCivé latky s biologickymi struk-
voj novych 1éCiv* prehledné uvadi, jak se z chemické slou-
Ceniny stane 1é¢iva latka (substance) a popisuje 1 pouZiva-
né metodiky vyzkumu a vyvoje. Nové je zafazena kapitola
,,Polymorfie farmaceutickych substanci®. V soucasné dobg,
kdy k origindlnim piipravkim existuje obvykle nékolik
generik, fad¢ pacientli vyhovuje nékdy bud’ origindlni pfi-
pravek nebo pouze urcité generikum. I kdyZ oba tyto Iéky
obsahuji stejnou léCivou substanci, tak pravé krystalickd
forma 1é¢ivé substance je jednim z urCujicich faktord, na
kterém zavisi Gi¢innost a zejména snasenlivost dané¢ho 1éku.

Zakladni otazky legislativy jsou uvedeny v kapitole
,»Registrace 1&Civ*, jsou rovnéz uvedeny i zasady spravné
vyrobni praxe i zaklady marketingu.

V systematické Casti jsou lécivé latky fazeny podle
indikaci. V tivodu kazdé kapitoly je stru¢né popsan mecha-
nismus ucinku dané skupiny 1éciv, déle jsou uvedena kon-
krétni 1éCiva a jejich syntéza. V zavéru knihy je podrobny
rejstiik. Pod Carou jsou uvedeny literarni odkazy a vysvét-
leni puvodu vzniku medicinskych termini zfeckych
a latinskych slov. V knize jsou uvedeny pfehledné vSechny
gické vlastnosti takze se recenzovana kniha stava je vlast-
né prehlednou monografii farmakochemie.

Recenzovana kniha je vhodnd nejen pro chemiky
apro farmaceuty ve vyzkumu, vyvoji a vyrobé léciv ale
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ipro ostatni chemiky a biology. Kniha je rovnéz urcena
vysokoskolskym studentlim jako zakladni publikace tohoto
oboru a ve studentech stfednich Skol miize vzbudit zdjem o
tento obor.

Zarukou vysoké turovné a kvality publikace jsou
i lektofi, PharmDr. Jana Pourova Ph.D. a prof. RNDr. Mi-
lan Pour, Ph.D. (Farmaceuticka fakulta UK Hradec Kralo-
vé). Vydani knihy se bohuzel nedozil jeden z autorti, prof.
Ing. Jaroslav Palecek, CSc., ktery by vroce 2007, kdy
kniha vysSla, oslavil 75. narozeniny. Bezchybné technické
zpracovani  publikace  je dilem  vydavatelstvi
VSCHT Praha.

Neni bez zajimavosti, ze soucasti knihy je CD-ROM
s jeji elektronickou verzi, ktera je obsahove totozna s tiSté-
nou formou publikace. MozZnost full-textového vyhledava-
ni umoZziuje snadno a rychle se v knize orientovat a nemé-
n¢ rychle dohledat dalSi potfebné informace. Zajemce
o koupi této zajimavé odborné publikace odkazuji na
webové stranky Vydavatelstvi VSCHT Praha (http:/
vydavatelstvi.vscht.cz), kde je mozné nahlédnout do de-
moverze knihy a o jejich kvalitach se na misté presvédcit.

Stejn¢ jako prof. RNDr. Jifi Patocka, DrSc.,
z JihoCeské univerzity, ktery recenzoval prvé vydani, do-
porucuji knihu vSem, kteti se zajimaji o léCiva a jejich
chemii a pfili§ nevahat s nakupem, nebot’ prvni vydani
knihy bylo velmi rychle rozebrano a patrné stejné to bude
i s timto druhym vydanim.

Jan Smidrkal

Josef Pacak :

Jak porozumét
organické chemii

Karolinum Praha, prosinec 2007, brozo-
vana vazba, 306 str., 2. vydani, doporu-
¢ena cena 270 K¢.

ISBN 978-80-246-1354-3

Druhé vydani beznadéjné rozebraného bestselleru
nakladatelstvi Karolinum, ucebnice, jejimz autorem je
dlouholety vysokoskolsky profesor organické chemie Josef
Pacak, je nakladatelstvim uréena studentim gymnazii pro
ptipravu k maturité a k pfijimacimu Fizeni na VS, stfedo-
Skolskym profesorim, kterym poslouzi jako zakladni lite-
ratura pro pfipravu a vyuku a dal§im zdjemctim o organic-
kou chemii. Ja se domnivam divodné, ze by méla byt do-
porucena i pro pocatecni bakalarska studia na vysokych
Skolach, protoze studenti, ktefi dnes na vysoké Skoly pfi-
chézeji, neuméji ani zlomek jejiho obsahu. V prvni Casti
knihy jsou vysvétlovany zaklady organické chemie, po-
trebné pro dalsi studium, vcéetné ukazek aplikaci v kazdo-
denni praxi. V druhé, vyb&rové Casti jsou nekteré partie
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zakladni latky doplnény podrobnéjsim teoretickym vykla-
dem. Velmi cenny je i soubor feSenych prikladi, ktery
tvoii tieti Gast knihy. Obsahem knihy jsou kapitoly: Uvod
do organické chemie, Systematickd ¢ést, Organickd che-
mie kolem nas, Moderni nazory na kovalentni vazbu,
Vztah mezi fyzikdlnimi vlastnostmi a strukturou, Spontan-
nost déju a chemické rovnovahy, Reakce redoxni a acido-
bazické, Reakéni mechanismy, Organicka syntéza, Ekolo-
gie a organicka chemie, Ulohy (300 aloh !!!), Reseni uloh.
Pochvala budiz i za obsazny rejstfik.

Pacak ve své fad€ ucebnic organické chemie ukazuje,
ze tato oblast lidského pozndni ma svoji systematiku
a krasu, ale i to, ze miZze byt veskrze uzitecna ale v rukou
hlupaku i $kodliva.

Je fada pedagogt, kterym se zatmi pted oCima pfi
pfedstavé, Ze ucebnice organické chemie méa mit méné nez
2784 stran. Profesor Pacak je zafnym piikladem toho, ze
napsat takovou ucebnici, ktera pojme zaklady organické
chemie, bude napsana Ctivé a ptitom bez podstatnych chyb
a vynechani dialezitych soucasti na 300 stranach je veskrze
mozné. Autor vSak musi chemii sim znat a musi byt ,,pan
ucitel“. Oboje profesor Pacak spliuje dokonale. Jak pise
ve své recenzi pani docentka Klimova: ,,Studentlim i ucite-
Iim se vydanim této publikace dostane do rukou netradi¢ni
ucebnice, jejiz specifita spoc¢iva predevsim v didaktickém
zpracovani textu. ... Na vysokych skolach miize byt uceb-
nice vyuZzita i v dalSim vzdé€lavani ucitelt chemie. Text je
sepsan piehledné a srozumitelné a navozuje védomi po-
tfebnosti a uzitenosti chemie pro ¢loveéka a okoli.“ A tak
to ma u ucebnice vypadat, ne Ze se pii jejim Cteni Clovek
dusi nudou, neb ¢tené pfipomina telefonni seznam!

Recenzent miize malo co dodat. Autor od prvého vy-
dani opravil nazvoslovi (neb umi i to), pecoval o kulturu
vzorcu a technicka redakce o celkové provedeni. A dilo se
zdafilo, jak by jinak.

Da se takové knizce néco vytknout? Stézi, snad jen to,
ze nekteré chirdlni pfirodni latky nejsou vzdy nakresleny
s uvedenim konfiguraci na stereogennich centrech. To je
drobny nesvar, ktery snad v pfistim vydani zmizi.

Knizka, spolu se svym souputnikem ze stejné dilny,
knizkou ,,Reakce organickych sloucenin® (Karolinum,
ISBN 978-80-246-1240-9), nesmi chybét v knihovnicce
kteréhokoliv chemika, at’ jiz je studentem gymazia, nebo
profesorem slovutné vysoké skoly. Neméla by chybét ani
v knihovnickach Siroké vefejnosti. Za redakci chemickych
listd davam pét hvézdicek ***** a jesté je to malo.

Pavel Drasar

Third Edition
i}

« [ Sidney F.A. Kettle :
i

Symmetry and Structure
Readable Group Theory
for Chemists

Symmetry
and Structure

Readable Group Theory
for Chemists

Sidney F. A. Kettle

Vydal John Wiley & Sons Inc., tieti

vydani 2007, 426 stran.
@, 7| ISBN 978-0-470-06039-1
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Prevlada nazor, ze symetrie je v chemii téméf uzavie-
ny pojem, jehoZ rozvoji se vénuje jen minimum lidi. Ves-
keré potiebné udaje a informace o symetrii objektd
(elektronové konfigurace, molekuly a krystaly) jsou davno
soucasti aplikacniho software (krystalografického nebo
spektroskopického), takze uzivatel se nemusi pfili§ zaby-
vat napf. charakterovymi tabulkami nebo prostorovymi
grupami. Na druh¢ strané je vSak pravda, ze zaklady syme-
trie by mél ovladat kazdy chemik, Ze aplikaéni software
musi nékdo vyvijet a ze musi byt k dispozici literatura pro
zvidavé.

Autor recenzované knihy, prof. S.F.A.Kettle
z University of East Anglia, si klade za cil Ctivé vysvétlit
chemiklim teorii grup symetrie (u nas se stejnou zaleZitosti
zabyval pred lety doc. Alexander Muck ve své knize Sy-
metrie krystall a vibracni spektra latek. SNTL, Praha
1987).

Kettlova kniha obsahuje 14 kapitol a 6 dodatki:
1. Konflikt teorii, 2. Symetrie molekuly vody, 3. Elektro-
nova struktura molekuly vody, 4. Vibra¢ni spektra mole-
kuly vody, 5. Charakterova tabulka D,, a elektronova
struktura ethenu a diboranu, 6. Elektronova struktura fluo-
ridu bromi¢ného, BrFs, 7. Elektronova struktura molekuly
amoniaku, 8. Elektronova struktura nékterych oktaedric-
kych molekul, 9. Bodové grupy a jejich vztahy, 10. Tetra-
edrické, ikosaedrické and sférické symetrie, 11.n-
Elektronové systémy, 12. Grupova teorie elektronového
spinu, 13. Prostorové grupy, 14. Spektroskopické studie
krystali, Dodatek 1. Grupy a tfidy: definice a piiklady,
Dodatek 2. Maticova algebra a teorie grup, Dodatek

vvvvvv

Dodatek 4. Grupa orbitald m-symetrie atomu fluoru v SFg,
Dodatek 5. Hermannova-Mauguinova notace, Dodatek
6. Nesymorfni vztahy v bodové grupé D,.

Tento vycet jasné ukazuje, Ze autor teorii grup vysvet-
luje predevsim z pohledu spektroskopickych aplikaci
apouze na doplnéni se vénuje 1 krystalografické
(prostorové) symetrii. Vyklad latky je velmi peclivy, doku-
mentovany na jednoduchych molekuldch, hlavné vodeg. Je
patrna ziejma autorova snaha vysvétlit spiSe podstatu véci,
nez systematicky probirat vS§echny grupy. Do textu jsou
Casto vkladany otazky pro étenate, formulovany problémy
a konstatovany teorémy. I kdyz vyklad zamérné nezabiha
do matematickych detailt, je studium teorie grup narocné
a autor velmi dobfe vi pro¢ svoji knihu opatfil lehce podbi-
zivym podtitulem ,,étiva“. Lepsi pochopeni snad usnadni
fada tabulek a grafu.

Kniha je ve svém oboru bezpochyby kvalitnim a snad
i komerén¢€ uspéSnym dilem, o ¢emz sveédci jiz jeji 3. vy-
dani. V textu jsem nenalezl zadné chyby, za drobny nedo-
statek povazuji michani Schoenfliesovy a Hermannovy-
Mauguinovy symboliky pii vykladu prostorovych grup.

Jist€ i u nas si Kettlova kniha najde sviij okruh ctenart.

Bohumil Kratochvil
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RN Hans-Jirgen

LIRS LY Quadbeck-Seeger
D" =~0Ea

World of elements
Elements of the world

e

Vydal Wiley-VCH, Weinheim 2007, 111 stran, pevna
vazba, cena neuvedena
ISBN 978-3-527-32065-3

Utla kniha (na odbornou knihu neobvyklého formatu
leporela), zaujme pii prvnim kontaktu bohatym obrazovym
doprovodem. Rozhodné se nejedna o ucebnici, ale neni to
ani popularizaéni kniha o chemii. Ctenéfi jsou predkladany
predevsim zajimavé informace o jednotlivych chemickych
prvcich, o historii jejich objevill a jejich specifickych che-
mickych a fyzikdlnich vlastnostech. Autor knihy,
v minulosti vedouci vyzkumu BASF (vydani knihy bylo
touto firmou sponzorovano) a byvaly president Némecké
chemické spolecnosti, v ni vykazal Siroky ptehled o oboru
i vysokou miru sdé€lnosti. .

Néazev knihy pregnantné vystihuje jeji obsah a pojeti.
V Gvodni partii (,, World of Elements®) je ¢tenaf informo-
van o historii snah zaclenéni jednotlivych prvki do for-
malniho organizac¢niho schématu (linearni systém — podle
atomové hmotnosti, periodicka tabulka).

Autor ukazuje, jak je tato snaha historicky spojena
s vyvojem predstav o struktufe atomtl.

Naznacuje v této partii dalsi sméry poznani v chemii,
at’ jiz je to prizkum nevyzpytatelnych zmén ve fyzikalné-
chemickych vlastnostech latek, ke kterym dochazi pfi
zmensSovani rozméru jejich Castic, priprava materiald pie-
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dem pozadovanych vlastnosti nebo rozvoj molekularni
biologie na hranici mezi biologii a chemii. O svétlou bu-
doucnost badani v chemii je postarano i diky mnozing vice
nez 30 milion dosud zndmych sloucenin z nichZ je neu-
stale mozno vyhledavat ty, které budou uzitecné pro dalsi
byti ¢loveka.

ments of the World“, kde je kazdému prvku vénovana
samostatna stat’. Jsou zde popsany charakteristické vlast-
nosti daného prvku, historie jeho objevu, vyskyt v ptirodé
a jeho stézejni pouziti. Tato ¢ast knihy ma raz miniency-
klopedie a upoutd mnoZzstvim barevnych fotografii badate-
It — objeviteld, nerostll, technickych zafizeni a procesi
majicich vztah k danému prvku.

Zavere€na Cast knihy je vénovana zajimavostem sou-
visejicim s n&kterymi prvky a jejich skupinami. Ctenat se
tak seznamuje s prvky nezbytnymi pro Zivot organizmi
a jejich tlohou v zivotnich funkeich, s roli prvkt pfi vy-
voji kultur a jazyka a je mu predkladan i prehled vybra-
nych ,nej-“ zajimavosti spojenych s nékterymi z nich.
Dozvime se tak napf. Ze nejvice taznym prvkem je zlato
( 1 gram muZze byt protazen do vlakna dlouhého 24 km),
nejjedovatéj$im je beryllium a nejlepSim vodicem tepla je
uhlik (v modifikaci diamantu).

Je uvedeno nejen zastoupeni prvkl vzemské kite
a v oceanech, ale i geografickd poloha nejvyznamnéjsich
nalezist’ a svétova produkce jednotlivych prvki.

Publikaci bych doporucil do pfiruéni knihovnicky
chemika, kde miZze slouzit jako zb&zna informace ze svéta
chemickych prvki, studentovi chemie by pak ,.slusela
k rozsifeni obzorti spojenych se zéklady obecné chemie.
Jedna se o lehkou a zajimavou cetbu.

Pavel Chuchvalec



Ceska spole¢nost chemicka
a Ustav chemie a technologie sacharidi VSCHT Praha

poradaji
mezinarodni konferenci ,,Polysacharidy I'V*.

Datum a misto konani: 13.—14. 11.2008, na Novotného lavce 5, Praha 1

Konference bude zaméfena na vyrobu, pripravu a vyuziti polysacharidtl , vyskyt, vlastnosti a strukturu biologicky
aktivnich polysacharidl a derivaty polysacharida.

Uzévérka prihlasek je 15. zafi 2008 a uzaveérka zaslani abstrakti prispévkt (prednasek a posterti) je 30. cervna 2008.
Abstrakta budou publikovana v Chemickych listech ¢. 9/2008 v ¢eském jazyce a v Casopise Starke/Starch

v anglickém jazyce. Pfedpoklada se zdjem ucastnikil a spolecnosti bez odborného prispévku.

Uvodni prednasky:

Ing. Jiti Trnka, feditel odboru environmentalni politiky a obnovitelnych zdrojt energie, Ministerstvo zemédélstvi
CR: Koncepce rozvoje biopaliv na bazi $krobnatych a celulézovych surovin v CR a Evropské unii.

Maciej Fiedorowicz Ph.D., Dr. Sc., Department of Chemistry, University of Agriculture, Cracow, Poland: The effect
of illumination of polarized light on polysaccharides and polysaccharide degrading enzymes.

Vlozné:

Clen CSCH nebo SCHS 900 K&, ostatni 1000 K&. Po 15. zak{ 2008 &ini vlozné 1200 K&.

Vlozné zahrnuje: CD s plnymi texty pfednasek a posterti (bude obsahovat ISBN), vytisk Chemickych listt €. 9
s abstrakty pfednasek a posterti, obCerstveni a organizacni naklady.

Je mozné zajistit ubytovani na kolejich na Jiznim méste.

Organizaéni vybor:

RNDr. Helena Pokorna — Ceska spoleénost chemicka
Ing. Alena Vlkova — Ceska spole¢nost chemicka

Ing. Radmila Rapkova — Chemické listy

Ing. Anezka Vesela — VSCHT Praha

Védecky vybor:

Doc. Jana Copikova, CSc. — Ustav chemie a technologie sacharidi, VSCHT Praha

Ing. Evzen Sarka, CSc. — Ustav chemie a technologie sacharidii, VSCHT Praha

Prof. Ing. Miloslav Milichovsky, DrSc. — Katedra dieva, celuldzy a papiru, Univerzita Pardubice
Prof. Alexander Dandar, DrSc. — Katedra sacharidov a konzervacie potravin, STU Bratislava
RNDr. Vladimir Erban, CSc. — Vyzkumny ustav potravinarsky, Praha

Prof. Milan Marounek, DrSc. — Ustav Zivo¢isné fyziologie a genetiky AV CR

Ing. Miroslav Novak, CSc. — Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

v

Kontaktni adresa: Ceské spole¢nost chemicka, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1,
tel.: 221 082 370, tel/fax: 222 220 184, e-mail: chem.listy@csvts.cz, chem.spol@csvts.cz
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PhD studium v oboru ,,Lékai'ska chemie a biochemie® na Ustavu lékaiské chemie a biochemie,
Lékaiska fakulta Univerzita Palackého, Olomouc

PhD studium je urceno pro absolventy vysokych $kol, ktefi ukoncili magisterské studium v nékterém z oboru chemie —
biochemii, molekularni biologii, farmacii, analytické, organické a potravinaiské chemii nebo biofyzice a vSeobecném 1¢é-
katstvi. Ustav 1ékatské chemie a biochemie LF UP je pracovisté s dobrou tradici ve studiu biologické aktivity pfirodnich
latek a jejich pouziti v humannim a veterinarnim 1ékatstvi, k cemuz jsou vyuzivany citlivé detekéni techniky (HPLC, fluo-
rescence, chemiluminescence) vcetné specializovanych metodik molekularni biologie (detekce mRNA pomoci RT-PCR,
reportérové plasmidy a pod.). Uspésni absolventi nachazeji uplatnéni na akademickych, vyzkumnych a $pi¢kovych vyrob-
nich pracovistich zdravotnického, biotechnologického a farmaceutického zaméfeni.

Témata disertaci:
1. Transkripéné regulacni mechanismy a exprese biotransformacnich enzymi ve zdravé a/nebo nadorové bunce
Skolitelé: doc. RNDr. Zden¢k Dvorak, Ph.D./Mgr. Jiti Vrba, Ph.D.

2. Toxicita ptirodnich latek a/nebo 1éCiv s vyuZitim in vitro metod (bunécné kultury)
Skolitelé: prof. RNDr. Jitka Ulrichova, CSc./Ing. Alena Svobodova, Ph.D.

3. Rostlinna chemoprotektiva, vyzkum a aplikace funk¢nich potravin, dopliki stravy a nutraceutik v prevenci chronic-
kych onemocnéni
Skolitelé: prof. MUDr. et RNDr. Vilim Simanek, DrSc./Ing. Adéla Zdatilova, Ph.D.

4. Studium metabolismu vybranych biologicky aktivnich latek, identifikace a stanoveni jejich metabolitt v travicim trak-
tu a vnitfnim prostiedi savel a/nebo kultur sav¢ich bunék
Skolitelé: Mgr. Pavel Kosina, Ph.D../Mgr. Jifi Vrba, Ph.D.

5. Tukova tkan jako endokrinni organ — adipokiny jako pfic¢inné ukazatele vzniku metabolickych onemocnéni hromadné-
ho vyskytu. Pfiprava, vyvoj a validace diagnostické EIA soupravy na stanoveni vybraného adipokinu, stanoveni toho-
to parametru u vybranych skupin pacientl
Skolitel doc.MUDr. David Stejskal, Ph.D.

6. Laboratorni medicina v diagnostice kardiovaskularnich chorob a jejich komplikaci nové laboratorni ukazatele postize-
ni KV systému, pfiprava, vyvoj a validace diagnostické EIA soupravy na stanoveni vybraného RF a/nebo ukazatele
postizeni ¢asti KV systému, stanoveni tohoto parametru u vybranych skupin pacientt. Sledovany budou tfi ukazatele
postizeni — mozku, myokardu a transportu lipoproteidu
Skolitel: doc. MUDr. David Stejskal, Ph.D.

Ekonomické zajisténi:

Ustav vedle stipendia vyplaceného podle piedpisu LF UP v prvnim roce studia v &astce 6 000,- K& za mésic, 7 000,- K& ve
druhém a 8 000,- K¢ ve tietim roce, nabizi PhD studentim:

—  zajisténi bydleni v modernim ubytovacim zatizeni v cené cca 3 000,- K¢ mésicné,

— nejméné pulrocni pobyt na zahrani¢nim pracovisti na tématice souvisejici s disertaci,

— pulroéni odmény vyplacené z finan¢nich prostredki fesenych projektd,

— uvazek ve vysi 0,2 po prvnim roce uspé$ného studia. V piipadé vynikajicich vysledki jiz po Sesti mésicich.

Kontaktni adresa:

Podrobnéjsi informace je mozné ziskat na http://medchem.upol.cz, nebo osobni navstévou ustavu v budové Teoretickych
ustavi LF, Hnévotinska 3, 775 15 Olomouc, tel/fax 585 632 302.

Prihlaska ke studiu je na internetové strance Lékaiské fakulty http://www.upol.cz/fileadmin/user_upload/LF/
deska_LF/Veda_vyzkum/PRIHLASKA_ DSP.doc

Datum p¥ijimaci zkousky bylo stanoveno na 16. &ervna 2008, pohovor se bude konat na Ustavu lékai'ské chemie

a biochemie LF UP.

Vilim Simanek
vilim@tunw.upol.cz
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NEZAJEM O VYSOKOSKOLSKE STUDIUM NA TECHNICKYCH

A PRIRODOVEDNYCH OBORECH

MILAN VONDRUSKA

Ustav inZenyrstvi ochrany Zivotniho prostiedi, Fakulta
technologicka, Univerzita Tomase Bati ve Zline, 762 72
Zlin

vondruska@ft.utb.cz

Studium technickych a pfirodovédnych obort je ne-

vvvvvvvv

nich, ekonomickych, popt. uméleckych oborti (malé, ale
konkrétni faktum: srovnejte propadovost na technickych
oborech vs. napt. propadovost na ekonomickych oborech!,
vylucovéni ze studia pro neprospéch je pfitom potiebny
spravedlivy akt s ftadou vyznamnych pozitiv pro
,,0zdravovani spolecenskych poméra‘).

V zadném ptipadé nejsou pficiny nezdjmu na stied-
nich nebo vysokych technickych Skolach, ve zplsobech
vyuky nebo v uéebnicich, v propagaci apod. To je doslova
alibistické prani a pro zasvécené k smichu: ¢im totiz
,lépe®, to jest na vyssi Grovni, jsou a budou technické
a piirodovédné predméty vyucovany, tim statisticky jsou
a za stavajicich podminek i vice budou potencialni ucha-
ze€i odrazovani od technického studia (tento paradox pie-
sv&dcivé dokazuje, jak Skodlivé jsou nastavena spolecen-
sko-ekonomicko-politicka pravidla).

Studium technickych a pfirodovédnych oborti
,»zavani® praci v tovarné, laboratoii nebo dokonce ptimo
u vyrobni linky (jak je to ptijatelnd perspektiva pro dnes$ni
uchazece za soucasnych ,,pravidel hry“, pro néz je typické,
ze nejniz8i ,,spolecenskou prestiz mé praveé produktivni
prace ve vyrobé?!).

Mladi uchazeci o vysokoskolské studium citi, ze stu-
dium technickych a ptirodovédnych obort je v soucasnosti
zieteln¢ sebediskriminujici. Ty tam jsou neustalé ptipo-
minky nasich rodict a prarodici, ze mlady cloveék se musi
né¢im produktivnim nejprve vyucit, mit svoje femeslo a ze
vSechny zajmy a touhy si ma nechat na svij volny cas
a zdbavu. Jsme svédky hruizostrasnych reverznich pomért:
spolecnost preferuje neproduktivni profesni drahy, které se
tak stavaji metou vétSiny populace (malé, ale konkrétni
faktum: ¢im a jak vysvétlit pokles zajmu i o medicinu,
vzdy tak prestizni povolani?).

Je nesporné, ze technické a ptirodovédné studium
vyzaduje nejlepsi absolventy stfednich Skol. Budoucnost
nasi zemé je navic zavisla na védecko-technickém rozvoji:
,,blahobyt 1ze jedin€ vyrobit“. Véda a technika vSak vyza-
duje ,,lasku a péci®, tak jak je tomu v Japonsku, USA, Jizni
Koreji, Taiwanu a dnes i v Ciné (maly, ale vie indikujici
udaj: na Taiwanu studuje tidajné technické a prirodovédné
obory téméi 60 % vysokoskolakt, v Jizni Koreji 44 %,
nevim, kolik je to v Japonsku?). Jak znamo podpora védy
a techniky je u ,,vychodoasijskych tygri zcela mimoradna
a evropské vlady by z ni mély mit doslova strach. Dnesni
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uspésni svétovi vyrobei nenuti své délniky pouzivat ,,vEtsi
lopaty®, naopak rozhodujici vyrobni silou je véda, vyzkum
a technicky rozvoj, zatimco napf. v bankach,
v pojistovnach, trfadech statni spravy... se nevyrobi ani
,rezavy hrebik“. Jak vSak dopada konfrontace téchto sa-
moziejmych skutenosti se statistikou uvadéjici, ze pry
v Japonsku a v USA pfipadd na 1000 zaméstnanct cca 10
vyzkumnikt, v Evropé 3 vyzkumnici a u nés jeden vy-
zkumnik? Vzhledem ke stavajici situaci v nasi zemi je
evidentni, ze by byla nanejvys potfebna radikalni zména
zebricku hodnot a priorit! Uz Komensky objevil, ze jaka-
koliv spoleCenskd naprava musi zacit ve Skole u mladé
generace.

Technické a piirodovédné VS v Cesku se potykaji
s nedostatkem uchazecl a s jejich v pruméru nedostatec-
nou pripravenosti a Grovni hezkou fadku let (autor téchto
fadkt byl poprvé ,,verbovat™ uchazece na stfednich Sko-
lach asi pred 30 lety!). Po roce 1990 se vSak situace pfi-
ostfila citelnym zplisobem, protoze byla zaloZena cela fada
novych fakult, a to vesmés ,atraktivnich obord®, takze
uchaze&l o technické VS zietelné ubyva. ,,Verbovani“ na
stiednich $kolach nelze jinak nez povazovat za patologicky
prvek naseho Skolstvi s ohledem na skutecnost, Ze za zdra-
vych pomérti by uchaze¢ o technicky nebo piirodovédny
obor mé¢l mit sam zajem a predevs§im motivaci ke studiu a
tyto VS by si mély vybirat z previsu poptavky. At je ucel
masového zakladani atraktivnich oborti jakykoliv, déje se
tak za nepfijatelnou cenu: snizovéani Grovné vysokych $kol,
a protoze zajem o studium technickych a prirodovédnych
oboril leZi na pomyslném Zzebfi¢ku na poslednim mistg,
dochazi tak i k ohrozZeni samotné existence téchto obort.

Vysoké Skoly dostavaji penize od ministerstva Skol-
stvi podle poctu zapsanych studentl. Pravdépodobné je to
pro ufednické ekonomy nejpohodIngjsi.V disledku tako-
vych pravidel hry jsme tak svédky bezprecedentni ,,honby
a boje o duse®, ktera se vSerlizn€ konkretizuje, napt. otevi-
ranim dalSich ,feknéme zatraktivnénych® nenaro¢nych
obort. Stat tak ovSem predstavuje prazvlastniho zékazni-
ka, ktery ,,objednava a kupuje zbozi“, které vlastné nepo-
tfebuje, navic jej nebude mit kam dat a co je viibec nejhor-
§i, nema pak penize na ,,zbozi zakladni potifeby*. A to vSe
se navic d€je pod praporem tzv. volného demokratického
pfistupu mladych lidi ke vzdélani (,,my pfece nemutizeme
regulovat sméry zdjmu mladych lidi o vzdélani — jak je
vidét, stat nemusi a nepotiebuje regulovat vibec nic, staci,
kdyz nebude totiz platit obory, které spolecnost nutné
a nezbytné nepotiebuje — na tomto misté by bylo Gcelné
porovnat pocty studentd technickych a ptirodovédnych
obortli u nas a u asijskych tygrt).

Tézko si lze predstavit vice devastujici zplsob nez
toto tzv. ,.financovani VS podle podtu kust“! Neni tieba
velké fantazie ani pro ¢lovéka nemajiciho se Skolstvim nic
spole¢ného, aby si dokazal predstavit, k jakému sebepo-
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Skozovani nasi spolecnosti tento systém vede (jak ma napft.
technicka fakulta poté, co se ji podafilo ziskat alespon
n¢jaké studenty, vylucovat ze studia ty z nich, ktefi evi-
dentné& na VS nepatii, kdyz tim ohrozuje svou vlastni exis-
tenci?). Masové zakladani novych fakult i kol
s atraktivnimi studijnimi programy zahdjené po roce 1990
proto neustalo. Pracovné lze tento vyvoj oznacit jako zvy-
Sovani ,stupné bulvarizace® nasich VS. Zpocatku jsem
totiz tyto studijni programy, ptipadné nové fakulty pracov-
n¢ oznacoval jako ,,atraktivni, posléze jako ,,populistické*
a nyni jsem dospél k terminu ,bulvarni“ vzhledem
k evidentni analogii se situaci v tisku. Pokud se Vam zda,
ze hrub¢ prehanim, pak se omlouvam s tim, ze ve vyzku-
mu se Casto pouziva zvétSovacich prostiedkti a namétrené
hodnoty se b&ézné extrapoluji na nekonecno, nulu atp. Je to
jak znamo proto, aby lépe vynikly trendy, souvislosti atd.
Na tomto misté by mél vsak uplné stacit letmy pohled na
pouhy seznam nové¢ zalozenych fakult v nasi republice po
roce 1990. Velmi relevantnim v tomto ohledu je projev
prof. RNDr. A. Holého, Dr.Sc., d.h.c., ¢eského chemika
svétového véhlasu, zvefejnény v Chemickych listech'.
Pokud ctenat presto nabyva dojmu, ze vySe uvedené
je prehnané, pak jej prosim, at’ se zamysli nad novou sku-
teCnosti, a to, ze nékteré technické fakulty zrusily od sk.
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roku 2004/5 pfijimaci zkousky! Dalsi konkrétni skutec-
nost: Lidové Noviny ze dne 21.5.2004 uvefejnily v ¢lanku:
,Fakulta 1aka studenty penézi“ informaci, ze Ptirodove-
decka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci se rozhod-
la zvysit zdjem uchazect o studium fyziky. Pry zdjemcim
o studium tohoto obavaného oboru nabizi mimotadné sti-
pendium 5000 K&. Je nanejvyS potiebné si uvédomit
vSechny aspekty takovéhoto podplaceni statnimi penézi
uréenymi pro jiny ucel, a kterych se, jak znamo, hrubé
nedostava! Na druhé strané lze pochopit tento pocin dané
fakulty jako zoufalou ptedsmrtnou reakci.

PS. Tento rozbor nesleduje zadné mrzké ani osobni
cile. Autor se pouze chce vyrovnat se svym svédomim —
aby jenom plan¢ ,nekritizoval®, ale i néco, byt malého,
udélal, jak radi britsky politik a filozof Burke Edmund
(1729-1797): "No one could make a greater mistake than
he who did nothing because he could do only a little"; "All
that is necessary for the triumph of evil is that good men
do nothing".

LITERATURA

1. Holy A.: Chem. Listy 701, 98 (2007).
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Ze zivota chemickych spolecnosti

Ing. Miroslav Babek
laureatem Ceny profesora
Viktora Ettela za rok 2008

Piedstavenstvo Ceské
primyslové chemie

: v roce 2007 udélovat vynikajicim
technologlim Cenu profesora Viktora Ettela. Jejim prvym
nositelem se stal laureat narodni ceny Ceska hlava prof.
Ing. Josef Pasek, DrSc. z VSCHT Praha. V leto$nim roce
ji pedstavenstvo CSPCH piitklo za celozivotni dilo Seské-
mu, vlastné ¢eskoslovenskému, dnes jiz legenddrnimu, ale
stale aktivné ¢innému a na slovo vzatému gumarenskému
odborniku, panu Ing. Miroslavu Babkovi ze Zlina.

Prostéjovsky rodak z roku 1920 po absolvovani zem-
ského vyssi redlného gymnézia zacal v roce 1939 pracovat
u firmy Bat'a v Lutoniné. Pracovnim taborem prochazeli
témef vSichni, ktefi vytvéareli zalohu pracovnich sil pro
tovarnu ve Zliné. Odtud ptesel laureat k vyrobé chloropre-
nového kaucuku a pozdgji se stal gumarenskym laboran-
tem v technologické laboratofi Batova vyzkumného usta-
vu. Tento prvni kontakt s gumarenskou problematikou se
mu stal osudnym. Gumérenska technologie mu ucarovala
a privedla ho po valce k vysokoSkolskému studiu na Che-
mické fakult€ Vysokého uceni technického v Brnég. Jako
inzenyr celozivotné zakotvil v gumarenstvi.

ProSel funkcemi chemika, vedouciho oddéleni a od-
boru ve Vyzkumném tstavu gumarenské a plastikarské
technologie. Zavadéni vyroby chloroprenového kaucuku
v Ceskoslovensku piineslo s sebou i jeho prvni knizni
publikaci v tehdejSim Stitnim nakladatelstvi technické
literatury — Svitpren, ktera byla tehdy velmi kladné pfija-
ta. V dalSich letech se ve spolupraci s kolektivem Vy-
zkumného ustavu syntetického kaucuku podilel na vyvoji
butadien-styrenového kaucuku Kralex, jehoz vyroba byla
realizovana podnikem Kaucuk v Kralupech nad Vltavou, a
jeho zavadéni do technické praxe. Pozdéji se vénoval pro-
blematice vyroby technické pryze v oblastech gumaren-
skych surovin, skladby kaucukovych smési, klasifikace a
normalizace pryze i zavadéni novych technologickych
postuptt do vyroby. Ziskané zkuSenosti velmi ochotné
predaval Sirsi gumarenské vetejnosti na nejriznéjSich se-
tkanich v podnicich, narodnich i mezinarodnich sympozi-
ich a konferencich a publikacemi v odbornych ¢asopisech.
Stal se také spoluautorem dalSich monografii, pfedevSim
v tématické fadé¢ Gumarenské technologie. V knizni publi-
kaci Pryz jako konstrukcni material zhodnotil své mnoha-
leté usili pti vytvareni materialovych listd pryze v ramci
tvorby CSN i norem ISO, a to jako dlouholety predseda
jednak Stalé komise pro standardizaci gumdrenskych suro-
vin a technické pryze pii Ustavu pro normalizaci a méfeni,
jednak pracovni skupiny Klasifikace pryZe pfi technické
komisi €. 45 International Standard Organization (ISO).
Dlouhou dobu byl ¢lenem stétni zkuSebni komise pro stat-

spole¢nosti
se rozhodlo
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ni zavérecné zkousky na Katedie technologie kaucuku
a plastickych hmot Vysoké skoly chemicko-technologické
v Praze.

Ve vyctu odbornych aktivit Ing. Babka bychom mohli
jesté dlouho pokracovat. To by ale n€kolikanasobné pie-
krocilo obvykly rozsah takovychto sdéleni. V této souvis-
losti v8ak nemohu nepfipomenout, Ze jen v posledni dob&
se stal iniciatorem vyzkumu ucinku slune¢niho (resp. ul-
trafialového) svétla na barevnou stabilitu pryze, coz je
problematika dosud prakticky nefeSena jak v tuzemsku,
tak v zahrani¢i. Zhruba dvouleté studium tymu, jehoz
vznik pan inZzenyr podnitil a v némz vedle ného pracovali
kolegové z primyslu i akademické sféry, vedlo ke vzniku
puvodniho casopiseckého sd€leni publikovaného v roce
2005 v tuzemskych Gumarenskych listech a pfednasky,
ktera vzbudila zna¢ny zajem na prestizni svétové gumaren-
ské konferenci — International Rubber Conference 2005 —
v holandském Maasrichtu.

Ing. Bébek je jiz pilstoleti aktivné &inny také v Ceské
spolecnosti prumyslové chemie. Stal u zrodu jeji Odborné
skupiny pro kaucuk a pryz, jejimz se stal jednatelem
a pozdéji predsedou, po tpadku jeji Cinnosti po roce 1989
stal stejn¢ vehementné u jejiho znovuzrozeni pod hlavic-
kou Gumarenské skupiny Zlin jakoZto mistni pobocky
CSPCH. Byl opét jejim prvym jednatelem, zanedlouho
jesté garantem vzdélavacich kurzi a dodnes Séfredaktorem
Gumarenskych listi a vlastné stale jedinym jejim skutec-
nym ,,spiritus agens®. Také proto Cena profesora Viktora
Ettela, kterou udéluje pravé CSPCH, panu Ing. Miroslavu
Bébkovi pravem nalezi. Srde¢n¢ gratulujeme!

Vratislav Duchacek
za celou cesko-slovenskou gumarenskou obec

Podepsana bilateralni smlouva mezi Ceskou
spolecnosti chemickou a Mad’arskou chemic-
kou spolecnosti

Ve dnech 11. a 12. tinora navstivil Ceskou spole¢nost
chemickou a Ustav lékafské chemie a biochemie LF UP
v Olomouci prof. Péter Matyus, ktery byl nové zvolen do
funkce prezidenta Mad’arské chemické spolecnosti. Prof.
Matyus (nar. 1952) je absolventem Technické Univerzity
v Budapesti, oboru Syntetickd organickd chemie. Svou
odbornou profesni drahu vénuje medicinalni chemii zamé-
fené na biologicky aktivni slouceniny s uc¢inkem na kardi-
ovaskularni a centralnimu nervovy systém, predev§im
k chemii pyridazinti. Od roku 1997 je vedoucim Ustavu
organické chemie na Semmelweisové univerzité
v Budapesti. Z jeho Zivotopisu jisté stoji za zminku kromé
poctu publikaci (vice nez 110 piivodnich praci a 23 paten-
tt) jeho Clenstvi v predsednictvu Evropské federace Medi-
cindlni chemie a v ,,Council of Scientists“ pfi EU
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v Bruselu. Prof. Matyus je dlouholetym ¢lenem Mad’arské
chemické spolecnosti, kde je od roku 1999 predsedou Di-
vize organické a medicinalni chemie a od fijna 2007 vy-
stiidal ve funkci prezidenta Mad’arské chemické spolec-
nosti prof. Aldjose Kalmana. Cilem navstévy prof. Matyu-
se byla diskuse o moznostech vzajemné spoluprace a po-
depsani bilateralni smlouvy mezi nasi a Mad’arskou che-
mickou spolec¢nosti. Z obsahu smlouvy vybiram nejpod-
statngjsi cast:

,Reciprocal invitational lectureship agreement as follows:
Each Society will select and invite a scientist working and
residing in the country of the other Society to present lec-
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tures. The inviting Society may consider proposals for
visitors advanced by the partner Society. Preferably, the
invited lecturer should be a member of CSCH or HCS.
The visiting scientist shall deliver lectures at one-three
different locations in the host country. The preferences of
the invited speaker will be considered but the venue(s) will
be choosen as a means of enhancing scientific links and
building stronger ties between the scientific communities.
The inviting Society will organize the lecture tour. Travel
expenses are covered by the sending Society. The accomo-
dation expenses (max. 4 nights) will be provided by the
host Society. Under this agreement it is recommended for
a lecturer to be invited every second year by each country
in turn..”

Nad vyménnymi ptednaskovymi pobyty by mély mit
garanci mistni pobocky nebo odborné skupiny, v letoSnim
roce se organizovani ujala olomoucka pobocka, ktera bude
hostit prvniho vyslaného pfednésejictho z mad’arské stra-
ny. Smlouva s Mad’arskou chemickou spole¢nosti je tak
dalsi bilateralni smlouvou (vedle smlouvy se Slovenskou,
Polskou a Rakouskou chemickou spolecnosti), ktera by
méla umoznit pfedev§im mladym védeckym pracovnikiim
prezentovat vysledky své prace na zahrani¢nich pracovis-
tich a najit dalsi vazby pro vzajemné spoluprace. Prejme
si, at' smlouva neni jen pouhou formalitou, ale startem
k sirsi profesni spolupraci.

Jitka Ulrichova

Odborna setkani

Ustiedni kolo 44. roéniku Chemické olympiady

Ustiedni kolo je pomyslnou nejvyssi metou pro stu-
ady. V letosnim roce se tato akce po 13 letech vratila do
Ostravy, tentokrat na padu Ostravské univerzity. Ustfedni
kolo 44. roéniku ChO prob&hlo ve dnech 28.1.-
31. 1. 2008 pod zastitou prof. Jifiho Mockote, rektora OU,
prof. Ludovita Dobrovského, dékana FMMI VSB-TUO,
PhDr. Jaroslavy Wenigerové, naméstkyné hejtmana MS
kraje a Mgr. Lubomira PospiSila, naméstka primatora més-
ta Ostravy.

Na Ustiedni kolo byli jako tradiéné pozvéani nejuspés-
né&jsi studenti kategorii A a E z jednotlivych kraji. Katego-
rie A je urCena pro studenty tfetich a ctvrtych rocnikl
gymnazii (a odpovidajicich stupni viceletych gymnazii),
kategorie E pro stejné staré studenty primyslovych skol
s chemickym zamétenim.

Slavnostni  zahdjeni Ustfedniho kola probéhlo
28. ledna, v 17 hodin v aule PdF OU. Na zah4jeni vystou-
pili s kratkymi projevy zéastupci Moravskoslezského kraje,
mésta Ostravy, Ceské spoleénosti chemické, Ostravské
Univerzity, Vysoké skoly baiiské a sdruzeni Becario, které
se stalo vyznamnym partnerem leto$niho kola. Zahajovaci
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Foto 1. Prakticka ¢ast ChO — chelatometrické stanoveni Cu a Zn
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Foto 2. Vitezové kategorie A: Petr Motloch — Gymnazium ve
Frydku-Mistku (vlevo), Jifi Janousek — Gymndzium v Chrudimi
(vpravo)

ceremonial byl zpestfen predstavenim internetové rozhla-
sové stanice Leonardo, ktera se stala medidlnim partnerem
akce. Po oficidlnim zahéjeni nasledovala spolecna slav-
nostni veceie v radni¢ni restauraci.

Nasledujici rano byli studenti rozlosovani (soutézni
¢isla zarucuji anonymitu pii opravovéni) a zacala prvni
etapa soutéze — teoreticky test. Tato ¢ast provetuje znalosti
studenti z hlavnich obordi chemie v rozsahu, v jakém se
soutézici méli ptipravit podle doporucené literatury a pred-
chozich kol soutéze. Na vyfeSeni vSech teoretickych pro-
blémt méli studenti tfi hodiny. Odpoledne se studenti zu-
Castnili exkurze do Bochemie, kterd byla zaroven general-
nim sponzorem akce. B&hem této doby uZ porota opravo-
vala teoretickou cast. V podvecer se vSichni piesunuli do
Hornického muzea, kde mohli na vlastni kzi zakusit at-
mosféru Cernouhelného dolu. Vecete ve stylové restauraci
probéhla v odlehéeném spole¢enském duchu, coz po prv-
nim soutéznim dnu ocenili studenti i pedagogové.

Ve stfedu dopoledne na studenty ¢ekala druhd, prak-
tickd Cast soutéze. Letos méli za ukol stanovit mnozstvi
médi a zinku ve smési a niklu v dalsim vzorku pomoci
chelatomerické titrace. Po obédé méli studenti kategorii A
a E odliSny program. Pro gymnazisty soutézeni uz skonci-
lo a odpoledne odjeli na exkurzi na VSB TUO. Soutézici
v kategorii E odpoledne pracovali na dalsi praktické tloze
— identifikaci neznamych kationtd pomoci ¢inidel a vza-
jemnych reakci. NaveCer probéhla beseda s autory uloh,
kde studenti mohou fict, jak se jim ulohy libily a autofi
nacrtli feSeni uloh a zminili nejCastéjsi chyby. Po veceii se
studenti odebrali za kulturou, shlédli v Divadle Jitiho My-
rona hru Bambini di Praga. Ustiedni komise cely den opra-
vovala praktické Glohy a na vecernim zasedani definitivné
schvalila vysledky a pfipravila diplomy a ceny pro vitéze.

Dalsi den v devét hodin zacalo slavnostni vyhlaseni
vysledkt Ustiedniho kola. Ke studentiim kratce promluvili
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zastupci organizatord, zacastnénych skol a partnera. O
prvni misto v kategorii A se letos podé€lili dva studenti
s bodovym ziskem 92 bodu — JiFi Janousek z gymnazia
v Chrudimi a Petr Motloch zgymnéizia ve Frydku-
Mistku. Na tfetim mist¢ se umistil Petr Stadlbauer
z gymnézia v Litovli s 89 body. Vitézem v kategorii E se
stal Martin Franc ze SPSCH v Pardubicich, ktery ziskal
83,75 bodu. Zadani i feseni tloh, vysledkova listina a dalsi
informace o ChO jsou k dispozici na www.chemicka-
olympiada.cz.

R4d bych za Ustiedni komisi a hlavné jménem viech
ucastnikti soutéze rad vyslovil upfimny dik Pfirodovédec-
ké fakulté OU a ostravské pobodce CSCH za perfektni
organizaci a zajiSténi prib&hu celé soutéZe. Pocinaje slav-
nostnim zahdjenim a vyhlasenim vysledkli konce bézelo
vSe jako dobfe promazany stroj. Véfte, ze superlativy
nejsou pouhym mym osobnim nazorem — neformalné jsem
mluvil s mnoha studenty, ¢leny komise a hosty, a ani oni
nesetfili slovy chvaly. Z vlastni zkuSenosti vim, Zze zorga-
nizovani akce podobného charakteru pro vice nez 100
ucastnikd je tvrdym ofiskem. O to vic mé t&si, ze Ostrav-
ska univerzita nejenze obstala na vybornou, ale pro dalsi
roky nastavila pomyslnou latku skutecné vysoko.

Pro nejlepsi studenty kategorie A vSak soutézeni jesté
nekonc¢i. KaZdoro¢né se o prazdninich kond mezindrodni
nadstavba této soutéze — Mezinarodni chemicka olympiada
(IChO). Letosni jubilejni 40. ro¢nik IChO se bude konat
12. — 21. 7. 2008 v Budapesti. Prvnich 16 studentd
z Ustiedniho kola bylo pozvano na teoretické vybérové
soustfedéni, které se konalo koncem bfezna na VSCHT
Praha. Nejlepsich 8 studentli postoupi do praktického vy-
bérového soustiedéni, které se kona v dubnu na PiF UK
v Praze. Nejlepsi Ctyfi studenti pak pojedou reprezentovat
nasi republiku na IChO.

Petr Holghauser
predseda UK ChO

Prazské analytické centrum inovaci
http://www.gacr.cz/PACI

Inovace v atomové absorpéni
a fluorescencni spektroskopii

.
PCICI
Seminai vénovany inovacim v atomové absorpcni
a fluorescencni spektroskopii probéhl ve dnech 20. az 21.
listopadu 2007, v ramci Cinnosti Prazského analytického
centra inovaci (PACI). (V8e o PACI lze najit na strance
http://www.gacr.cz/PACILhtml).
Cilem seminafe bylo seznamit posluchace s novinka-
mi v instrumentaci atomové absorpéni spektrometrie
(AAS) a s perspektivnimi pfistupy k aplikacim této techni-
ky. Dale byly probrany zaklady a moznosti vyuziti atomo-
vé fluorescencni spektrometrie (AFS).
Vedle zahrani¢nich hostd, Prof. Dr.Yavuz Ataman
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(Middle East Technical University, Ankara, Turecko)
a Dr. Uwe Heitmanna (Institute for Analytical Sciences,
Berlin, SRN) prednaseli odbornici z Ustavu analytické
chemie AV CR, v.v.i. (doc. RNDr. Bohumil Docekal, CSc.
a RNDr. Jifi Dédina, CSc.), Pfirodovédecké fakulty MU
v Brné (prof. RNDr. Josef Komarek, DrSc.), Agronomické
fakulty Mendelovy zemédé€lské a lesnické univerzity
v Brné (prof. RNDr. Vlastimil Kubai, DrSc.), Fakulty
chemicko-technologické Univerzity Pardubice (Ing. To-
ma§ Cernohorsky, CSc.) a P¥irodovédecké fakulty UK v
Praze (doc. RNDr. Petr Rychlovsky, CSc.). VSechny pre-
zentace jsou pristupné na www strankach PACI — viz vyse

uvedena adresa.
VSCHT

Ef PRAHA

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim
fondem a Statnim rozpoc¢tem Ceské republiky.

Jiri Dedina

Internationl Sweet and Biscuits Fair (ISM)

Ve dnech 27.-30.ledna 2008 se konal v Kolin¢ nad
Rynem Mezinarodni veletrh cukrovinek a trvanlivého pe-
giva (ISM). Na plose 110 tis. m? vystavovalo své cukro-
vinky a trvanlivé pecivo 1675 vyrobci ze 70 zemi z celého
svéta. Na veletrhu bylo mozné pozorovat ¢tyfi hlavni smeé-
ry v sortimentu a obalech ¢okolady, necokoladovych cuk-
rovinek a trvanlivého péciva. Tabulkové cokolady a Coko-
ladové cukrovinky jsou presentovany v elegantnich a lu-
xusnich obalech, na kterych jsou vkusné kombinovany
temné barvy se zlatou. Necokoladové cukrovinky maji
obaly, které vyuzivaji motivy z pohadek a televiznich seri-
ala. Treti skupinou jsou vyrobky, které se snazi upoutat
kiiklavymi barvami a naméty. Ctvrty smér, ktery se snazi
upoutat spotiebitele, spo¢iva na dirazu, ze vyrobek patii
mezi ,,organické potraviny®. Poradatelé veletrhu usporada-
li ,,Organic avenue“, kde fada vyrobcl presentovala
zejména Cokoladu, zelé a Zvykacky obsahujici rizné kote-
ni, med a pomé&rné mddni rostliny s 1éCivymi Gcinky, jako
napf. merlik chilsky a maca. Necokoladové cukrovinky
jsou barveny a ochucovany pfirodnimi barvivy a aromaty.
Trvanlivé peCivo ma v recupturach suroviny s vyssim ob-
sahem omega-3 mastnych kyselin. Zfejmé nejvétsim hitem
zustava Cokolada se zvySenym obsahem kakaovych sou-
¢asti a kvétinovou vini.

Nékteré staty byly presentovany narodnimi expozice-
mi, napf. polskou expozici tvofilo 62 spolenosti. Ceskou
republiku, kterda neméla vlastni expozici, zastupovalo 9
spolecnosti, z toho je 8 vyrobnich (Carla spol.s.r.o., Cho-
coland EURO s.r.o., Cokolédovny Fikar s.r.o., Goldfein
CZ sr.o., Jiti Saginka-Hors, Mocca spol s.r.o., Rupa
spol.s.r.o. a The Candy Plus Sweet Factory s.r.0.). Velmi
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napaditou a rozsdhlou expozici mély spolecnosti Carla
z Dvora Kralové, ktera je vyrobcem polev z kakaového
prasku, ¢okoladovych polev a cukrovinek, a Jii Saginka-
Hors z Hodonina, ktera je vyrobcem roksovych cukrovi-
nek a puvabnych lizatek. Bohuzel navstévnici nemohli
spatfit vyrobky zavodl patficich spolecnostem Nestlé
a Mars, které se veletrhu nezacastnily.

Jana Copikova

PITTC@N

CONFERENCE & EXPO
NEW ORLEANS-MAR 2 - MAR 7 2008

Letosni konference a vystava Pittcon 2008 se konala
v New Orleans (LA). Pittcon je organizovan vice neZ stov-
kou dobrovolnikd a deviti stalymi pracovniky. Konference
je pofadana pod zastitou the Spectroscopy Society of
Pittsburgh (SSP) a the Society for Analytical Chemists of
Pittsburgh (SACP). Prvd konference svého jména
,Pittsburgh Conference on Analytical Chemistry and Ap-
plied Spectroscopy* s prvou vystavou ,,Exposition of Mo-
dern Laboratory Equipment™ byla uspofadana v roce 1950
v Pittsburghu, Pennsylvania. Henry Freiser prvni feditel

www.dataapex.com
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vystavy zahajoval akci, na které bylo tehdy 14 vystavova-
teld, 25 vystavnich ,.budek”, 56 odbornych piispévkl
a 800 ucastnikul.

Pittcon 2008 byl zahijen pfednaskou The 2008 Pitt-
con Heritage Award Lecture, pfednesenou lékaiem, Dr.
Leroy Hoodem prezidentem ,,Institute for Systems Biolo-
gy, nositelem 14 Cetnych doktoratd z univerzit jako Johns
Hopkins, UCLA a Whitman College. Pan doktor hovofil
vjisttm smyslu o molekularnim pohledu na medicinu
a bylo to zajimavé.

Dnesni Pittcon je akce, ktera zahrnuje na dvacet tisic
ucastnikl a pres dva tisice ,,budek™ vystavovateli. Bohu-
zel letos az do posledniho dne méli slabou pfevahu vysta-
vovatelé, kterych bylo vice nez polovina. Ve srovnani
s predchozimi ro¢niky se zdalo, jako by akce trpéla urcitou
tnavou a jak Cast kongresova, vcetné posterl, tak cast
vystavni pfi mnoha piilezitostech uvitala vétSinou aktéry
pouze zdruzstva ,herci”. Nicméné tak monumentalni
akce musi pusobit zvenéi ponékud komplikovanym do-
jmem uz proto, ze takové extrémni mnozstvi informaci
(kromé téch 2000 budek pak 115 prednaskovych a 80
posterovych sekci, 118 kursti a 55 symposii) za téch néko-
lik dni ani nelze vstfebat. Snad to bylo i tim, ze se akce
konala v New Orleans, na kterém je stale vidét katastrofu,
kterou zazil. Francouzska ¢tvrt’ je jiz veelku pohlednd, ale
sami organizatofi nabadali ucastniky, ze: ,,pokud se na
prochdzce dostanete az k Dauphine Street, obratte se
a jdéte zpét; pokud mate hotel mimo Francouzskou ctvrt
a chcete vecer nékam jit, vezméte si taxik ...“. A na mésté
je to vidét. Pod magistralou stanuji bezdomovci, domy
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jsou opusténé (vcetné byvalého magistratu), kromé mnoha
restauraci, bezpo¢tu prodejen alkoholu, suvenyrt a nékoli-
ka moédnich obchodt na Canal Street ,,dole ve mésté* nor-
malni obchod témét nenajdete. A to lidé vidi a trochu jim
to vadi.

Bé&hem poslednich 10 let se vzdy vice jak 200 redak-
tort technickych a chemickych ¢asopisti a rubrik, pfitom-
nych na Pittconu, snazi nalézt na vystavni plose to nejlepsi
vnovych a vyjimeénych pfistrojich. Jedno z nejdile-
skytuje poprvé. Pozdé odpoledne vzdy ve Ctvrtek na zavér
vystavy redaktofi za zavienymi dveimi hlasuji pro zlatou,
stiibrnou a bronzovou ,,medaili“ pro exponat vystavy.
Vysledkem v roce 2008 jsou tii nejlep$i, zlatd: Bruker
AXS Smart X28, stiibrna pro NLISIS Meltfit One a bron-
zové pro Bruker AXS X2 Picofox. Zda se, ze spolecnost
Bruker vytézila maximum i s tim, Ze mezi nominacemi ma
jesté Bruker Dalton MALDI-FT-MS Smart Beam. Kromé
téchto cen bylo na Pittconu udéleno 13 dalSich vyznam-
nych ocenéni.

Ocenéni si jisté zaslouzi i ¢esky ,,matador pittkont*,
spolec¢nost DataApex, kterd jako jedina (jiz po n€kolikaté)
reprezentovala nasi republiku. Pokud se tyce statistik, je
bezesporu zajimavé, e oficielnich reprezentantd CR na
celé akei bylo 9, z ¢ehoZ 6 bylo ze zminéné spolecnosti
DataApex. To je bida, hlavné stran téch vystavovatell.
Jako by se zdalo, ze ¢eska chemie at’ jiz na poli primyslo-
vé chemie, tak na poli akademického vyzkumu nema svétu
co ukdézat.

Pavel Drasar

Clenska oznamenti a sluzby

Docenti jmenovani od 22.5.2007 do 1.3.2008

Doc. Ing. Jan Cermak, CSc. ; .
pro obor organicka chemie, VSCHT Praha/AV CR

Doc. Ing. Pavel Ci¢manec, Ph.D.
pro obor fyzikalni chemie, Univerzita Pardubice

Doc. Ing. Alena Hejtmzinkové,vCSc.
pro obor zemédélska chemie, CZU Praha

Doc. Ing. Lenka Hernychova, Ph.D.
pro obor analyticka chemie, MU Brno
Doc. Ing. Richard Hrabal, CSc.

pro obor biochemie, VSCHT Praha

Doc. RNDr. Oldfich Janiczek, CSc.
pro obor biochemie, MU Brno

Doc. Ing. Rahula Jani§, CSc.
pro obor technologie makromolekularnich latek, UTB Zlin

Doc. Ing. Petr Kacer, Ph.D.
pro obor organicka technologie, VSCHT Praha

Doc. RNDr. Jana Klanova, Ph.D.
pro obor chemie Zivotniho prostfedi, MU Brno

Doc. Ing. Vladimir Ko¢i, Ph.D.
pro obor chemie a technologie ochrany zivotniho prostie-
di, VSCHT Praha

Doc. Ing. Roman Kubec, CSc. 5
pro obor chemie a analyza potravin VSCHT Praha/JU
Ceské Budéjovice

Doc. RNDr. Jan Rizicka, Ph.D.
pro obor technologie makromolekularnich latek, UTB Zlin
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Doc. RNDr. Michaela Wimmerova, Ph.D.
pro obor biochemie, MU Brno

Doc. Ing. Petr Zdmostny, Ph.D.
pro obor organicka technologie, VSCHT Praha

Profesoii jmenovani s acinnosti od 5. listopadu
2007

Prof. RNDr. Zdenék Glatz, CSc.
pro obor biochemie
na navrh Védecké rady Masarykovy univerzity v Brné

Prof. RNDr. Petr Klan, Ph.D.
pro obor organicka chemie
na navrh Védecké rady Masarykovy univerzity v Brné

Prof. Gerhard Lammel, Ph.D.
pro obor chemie Zivotniho prostiedi
na navrh Védecké rady Masarykovy univerzity v Brné

Bulletin

Prof. Ing. Karel Melzoch, CSc.

pro obor biotechnologie

na navrh Védecké rady Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze

Prof. RNDr. Petr Solich, CSc.
pro obor analyticka chemie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy v Praze

Prof. RNDr. Marie Stiborova, DrSc.
pro obor lékaiska chemie a biochemie
na navrh Védecké rady Univerzity Palackého v Olomouci

Prof. Mgr. Marek Sebela, Dr.
pro obor biochemie
na navrh Védecké rady Masarykovy univerzity v Brné

Prof. Ing. Ivan Svancara, Dr.
pro obor analyticka chemie
na navrh Védecké rady Univerzity Pardubice

Evropsky koutek

Prazské analytické centrum inovaci
http://www.gacr.cz/PACI

Vyslanci PACI na zkuSené v Oxfordu

Prazské analytické centrum inovaci (PACI), projekt
financovany Evropskym socidlnim fondem a Stitnim roz-
poctem Ceské republiky, je jiz znam nasi chemické vefej-
nosti (podrobné udaje viz na adrese http://www.gacr.cz/
PACI a v n¢kolika zpravach o aktivitaich PACI, publikova-
nych v Chemickych listech'. Ukolem projektu je napoma-
hat rozvoji systematickych vztahti mezi akademickou
a podnikatelskou sférou, rychlé praktické aplikaci vysled-
ki vyzkumu, jejich co nejvétsimu komerénimu zhodnoceni
a co nejucinnéjSimu navratu financénich prostredka do dal-
§iho rozvoje vyzkumu. Na druhé strané by mél i ukazovat
cesty podnikateltim k vyzkumnym institucim vhodnym pro
feSeni jejich inovacnich a technologickych problému. PA-
CI je sice specializovano na analytickou chemii, avsak
pfevazna cast problematiky je obecna a aplikovatelna na
celé Siroké pole pfirodnich a technickych véd a z nich od-
vozenych praktickych aktivit.

Velkou pomoci pfi aktivitich PACI je spolecnost ISIS
Innovation Ltd. se sidlem v Oxfordu (http://www.isis-
innovation.com/about/index.html), ktera soustavné s PACI
spolupracuje a jejiz pracovnici jiz vicekrat navstivili Pra-
hu, pfednesli pfedndSky, Gcastnili se diskusi a seminafd.
Jejich zkuSenosti a informace, které poskytuji, jsou velmi
cenné, protoze zatimco zapadoevropské zemé urazily jiz
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velky kus cesty k hlubokému propojeni vyzkumné a pod-
nikatelské oblasti, nase zemé je stale jesté zacateCnikem,
ktery se pokousi o prvni nejisté kracky. Je samoziejmé, Ze
cela problematika je neobycejné Siroka, a Ze sebelepsi
snahy vyzkumnych a podnikatelskych instituci zaviseji na
obecné atmosféfe v zemi, na promysleném vyvoji zékono-
darstvi a na vili statni moci legislativni a vykonné co nej-
vice je podpofit.

Bylo tedy zcela logické, Ze se dva zastupci Rady PACI
vydali na kratkou exkurzi do sidla ISIS Innovation a jejich
dojmy Ize strucné shrnout takto:

Pfedev§im je zapotiebi ocenit vstficnost a ochotu
pracovnika ISIS, kteti poskytli mnoho podrobnych udaji,
demonstrovali zpisoby své prace a umoznili prohlidku
fady pracovist. Dale si musime opravit své zakladni pred-
stavy o nejstarsi britské univerzité. Pfestoze ma fadu tra-
di¢nich ryst v systému svych 34 koleji, neni zdaleka kon-
centrovana na tradi¢ni obory typické pro sttedovékou Sko-
Iu, ale klade velky diraz na medicinu, exaktni védy
a technologie. V rozvoji ji rovné€z pohani tradi¢ni rivalita
s univerzitou v Cambridge.

Pocatky intenzivnich snah o raciondlni a systematicky
pristup ke vztahim s praxi a k i¢inné komercializaci vy-
zkumu lze v celé zapadni Evropé¢ vysledovat v druhé polo-
ving€ 80. let 20. stoleti. Proto univerzita v Oxfordu dala
vznik spolecnosti ISIS Innovation v roce 1988. Tato spo-
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lecnost je v plném vlastnictvi univerzity. Pocatecni vyvoj
ISIS nebyl pfili§ rychly a mnoho aktivit nardzelo na nepii-
pravenost legislativniho systému, nezkusSenost akademic-
kych pracovnikii v ekonomickych oblastech, atd.. — tedy
to, na co narazime my nyni. Zlom nastal pocatkem roku
1997 a od té doby se spolecnost rychle rozviji po vSech
strankach. Dnes je ISIS koSatd, ma mnoho specializova-
nych oddéleni a vysledky jeji Cinnosti jsou impresivni.
Zajimavé pozorovani pracovnikl ISIS: nejvétsi problémy
v komunikaci s akademickymi pracovniky nejsou u huma-

exaktnéjSich disciplin — védci nechtéji byt rozptylovani
zivotni praxi.

Soucasna ISIS ma fadu specializovanych oddéleni,
ktera plni rozmanité ukoly, napf.:
pomaha akademiklim pfi patentovani a licencovani
vyzkumnych vysledkd a pfi tvorbé ,,spin-out* spolec-
nosti;
zprostfedkovava odborné konzultace mezi podnika-
telskou a akademickou sférou;
organizuje doskolovani
Z praxe;
pfispivd k mezindrodni vyméné€ informaci, mezina-
rodni spolupraci a k vyuce studenti stfednich a vyso-
kych §kol z mnoha zemi svéta;
provozuje v&decké parky, kde si lze za pfijatelnych
finan¢nich podminek na urcitou dobu (napt. né¢kolik
tydnll) pronajmout prostory a Spickové pfistroje pro
vyfeseni konkrétniho vyzkumného ¢i inovacéniho
problému (Navstivili jsme napi. Begbroke Science
Park, kde jedna budova byla rezervovana pro fyzikal-
né-chemicky vyzkum povrchi latek a byla dokonale
instrumentalné vybavena. Na jednom z mikroskopt
pravé pracovali studenti stfedni Skoly z Nového

v§emozna pracovnikd

* %
* *
* *
LI

*
| 4
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Z¢landu, ktefi byli doma a s mikroskopem komuniko-
vali pomoci internetu);

organizuje setkdni zajmovych skupin, pfi¢emz velmi
promyslené zajistuje i zdanlivé mali¢kosti; napf. i pfi
spolecenskych setkanich usazuje ucastniky ke stolim
v takovych usporadanich, aby si méli co nejvice Fici;
Siroce se zabyva konzultacni ¢innosti. Za pfijatelnych
finan¢nich podminek si lze objednat navrh feSeni
v§emoznych projektti na komercializaci vyzkumu ¢i
na feSeni inovac¢nich zaméri.

Veskeré tyto aktivity umoznuji jak védctm, tak prak-
tikim a podnikatelim oprostit se od ekonomicko-
pravnicko-organizaénich zalezitosti a plné se soustfedit na
vlastni tvarci praci. Vysoka kvalita ¢innosti ISIS je zaruce-
na kvalitou jejich pracovnikii, coz jsou jak ekonomové
a pravnici, tak i lidé vzdélani ve védeckych oborech a
technologiich a specializovani na management. Prace je
podrobné organizovana a na vSech je vidét zaujeti pro véc.
Vztahy s vedenim univerzity jsou jednoznac¢né a prithled-
né.

Rocni finanéni obrat aktivit ISIS se pohybuje
v milionech liber, pocty patentovych a licencnich fizeni ve
stovkach, nové “spin-out* podniky se rocn¢ blizi desitce,
atd. Ziskané finan¢ni prostfedky se rychle vraceji zpét na
vyzkumna pracoviste.

Na zavér: exkurse k ISIS byla velmi inspirativni. Na-
vitévu ISIS Ize doporudit viem zainteresovanym. Rada
konkrétnéjsich Uidaji a kontakty na pracovniky ISIS jsou
k disposici u autort této strucné zpravy.

LITERATURA
1. Stulik K.: Chem. Listy 701, 103 (2007).

Karel Stulik a Karel Volka
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem Ceské republiky.

Sttipky a klipky o svétovych chemicich

Peter Griess

Objevitel arendiazoniovych soli, P. Griess, se narodil
6.9.1829 ve vesnici Kirchhosbachu u Kasselu. Otec, sedlak
a kovar, chtél mit jediného syna v rodném hospodarstvi
(ostatni déti brzy zemfely), a proto ho poslal na zemédél-
skou Skolu v Beberbecku. Peter vynikal v botanice, ale
Skolu opustil a presel na prumyslovku v Kasselu. Vysoko-
Skolska studia zah4jil roku 1850 v Jené€, pokracoval
v Marburgu a v Mnichové, stdle nerozhodnut, ¢emu se
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bude opravdu vénovat. Pfi tom se oddaval bohémskému
zivotu, vysedaval v kréméch v hluéné spole¢nosti. Dokon-
ce byl v Marburgu odsouzen do vézeni za ruseni no¢niho
klidu a byl vyloucen na rok ze studia. Otec dlouho vydrzo-
val syna v jeho nekoncicim studiu i za cenu odprodeje
Casti svych poli. Nakonec Peter odesel do zaméstnani
v tovarné na destilaci dehtu v Offenbachu u Frankfurtu nad
Mohanem. Kdyz zde ale nepozornosti jednoho zaméstnan-
ce vypukl pozér, ktery provoz znicil, Griess se vratil na
univerzitu v Marburgu jako novy ¢loveék, velmi svédomity
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a ukaznény; dokonce se snazil splacet dluhy svého otce.
Pod vedenim profesora Hermanna Kolbeho konetné —
v Sestém roce svého studia — ziskal v Marburgu absolutori-
um. Roku 1858 se profesor A. W. Hofmann, feditel Royal
College of Chemistry v Londyné, pfi navstéveé v Marburgu
seznamil s Griessovou publikaci o reakci kyseliny dusité
s 2-amino-4-nitrofenolem a s 2-amino-4,6-dinitrofenolem.
Po ptimluvé profesora Kolbeho nabidl Hofmann Griessovi
misto asistenta. Za mésic se Griess objevil pfed londyn-
skym ustavem, ale sluha ho odmitl vpustit. Griess byl totiz
oblecen v zelenych kalhotach, s hnédym pievle¢nikem,
s cervenym Satkem kolem krku a se Sirokym kloboukem,
jaké uz vcentru Londyna nebylo vidét. V anglicko-
némecké prudké vymeéné Griess velmi hlu¢né pronesl ,,Ich
heisse Griess und bleibe hier!*, coz zaslechl profesor Hof-
mann v sousedni laboratofi, pfiSel a Griesse srdecné piivi-
tal. Jesté tyz den zacal Griess pracovat, ackoliv mu profe-
sor doporucil seznamit se s méstem. Griess experimento-
val s plnym nasazenim, dokonce si pfi jedné nitraci zni¢il
kalhoty, tehdy jediné, co mél. Od té doby pracoval
v dlouhé zastéfe. V Londyné mél ale potize s anglictinou
a ani anglickd kuchyné¢ mu nevyhovovala. Proto chodil do
némecké pivnice, kde si pochutnéval na jatrovych knedlic-
kach s kyselym zelim a némeckym pivem. Po tiech letech
pfijal zaméstnani v pivovaru firmy Allsopp and Sons
v Burtonu on Trent. Bydlil v obci Stepenhill — od roku
1869 zenat s Luisou Annou Masonovou, dcerou lékaie —
a chodil pésky asi dvé mile do pivovaru. Zde mu zbyval
¢as na pokracovani studia diazoniovych soli. Sem patfi
jejich pfeména na fenoly (dnes Griessova reakce), redukce
na areny pomoci ethanolu (1864) a objev azokopulace
(napf. 4-aminoazobenzen, anilinova Zlut' — 1866). Studiu
kopulaci k ptipravé azobarviv se vé€noval fadu let, vysled-
ky hojné publikoval a téZ patentoval.
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Kromeg toho Griess urcil strukturu jednotlivych diami-
nobenzendl (1874), coZ byla zalezitost velice pracnd. Ele-
mentarni analyzy novych latek nemél v pivovaru moznost
provadeét. Proto své vzorky posilal do Drazd’an pfiteli Ru-
dolfu Schmittovi, spoluautoru syntézy kyseliny salicylové
(s H. Kolbem). Griess se Schmittovi revanSoval vybornym
pivem. Griessovo védecké dilo, uskutecnéné vétsinou bez
spolupracovnikil, mélo nemaly ohlas u dalSich autort, ktefi
pokracovali v prizkumu reakci diazoniovych soli. Byly to
zejména pifipravy chlor-, brom- a kyanderivata (T. Sand-
meyer), isokyanatt, arensulfinovych kyselin a nitroderiva-
td (L. Gattermann), arylhydrazinti (E. Fischer). Azokopu-
lace pak umoziuji vyrobu velmi dtlezitych a stale pouzi-
vanych azobarviv. Roku 1877 obdrzel Griess od univerzity
v Mnichové (za dékanatu Adolpha Baeyera) cestny dokto-
rat ,,Propter eximia de Chemia organica merita“.

Griess byl ctitelem klasické hudby, hral na klavir,
v Londyné chodil na koncerty. V rodinné zahradé ve Ste-
penhillu se vénoval péstovani kvétin. Manzelka, matka
dvou synt a dvou dcer, zemiela po 17 letech. Griess ne-
prestal pracovat; na dovolené v jihoanglickém Bourne-
mouthu 29.8.1888, zneklidnén lehkym zapalem plic syna
Philipha, usnul a uz se neprobudil. Byl pochovin
v Burtonu on Trent.

LITERATURA

1. Hofmann A. W., Fischer E., Caro H.: Ber. Dtsch.
Chem. Ges. 24, 1007 (1891).
Hausen J., v knize: Chemiker Anekdoten, str. 29. Ver-
lag Chemie, Weinheim 1957.
Wizinger-Aust R.: Angew. Chem. 70, 199 (1958).
Krétz O. P.: Chem. Exp. Didakt. 7, 163 (1975).
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Miloslav Ferles, Eva Maskova

Zpravy

FrantiSek Svec nositelem
ceny Americké chemické
spolec¢nosti

V dubnu tohoto roku obdrzel Fran-
tisek Svec, zfejmé jako prvni Cech,
cenu Americké chemické spolec-
nosti. Tato prestizni cena mu byla
i ud€lena za vyvoj novych materiala
pro chromatografii. S jeho jménem
jsou spojeny predevsim monolitické chromatografické
kolony, obsahujici pérovité polymerni materialy. Pouziti
téchto netradi¢nich materidld umoziuje déleni napf. pro-
teint, oligonukleotidi a dalSich typt biologickych analytti.
Podrobnou informaci o této aplikaci lze nalézt
i v Chemickych listech'.
Vyznamenany obdrzel cenu v oboru analytické che-
mie na zakladé vysokého ocenéni své pionyrské prace
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mezi americkymi analytiky. Napf. prof. Barry L. Karger
(feditel Barnettova ustavu pro chemickou a biologickou
analyzu, Northeastern University v Bostonu) poznamena-
va, ze Svecovy monolitické kolony ovlivnily zisadnim
zpiisobem rozvoj oboru?.

Prof. Svec, nékdejsi redaktor Chemickych listi, pra-
cuje v soucasnosti jako vedouci védecky pracovnik

v ,Molekularni kovéarn¢“ (the Molecular Foundry)
v Lawrencové Narodni Laboratofi’ a na univerzitd
v Berkeley”.

Blahoprejeme !
LITERATURA

1. Svec F.: Chem. Listy 98, 232 (2004).
2. http://pubs.acs.org/cen/coverstory/84/8450cover.html,
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4. http://socrates.berkeley.edu/~svec/, stazeno 25.2.2008.

Bohumil Kratochvil

Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Vrsovicka 65, 100 10 Praha 10
Jakub Kaspar, tiskovy mluvci

tel.: 267 122 040, fax: 267 311 496
jakub_kaspar@env.cz, www.env.cz

Ve Sbirce zakonu byl publikovan novy zakon
o IRZ (tiskova zprava 12.2.2008)

Pod cislem 25/2008 Sb., byl 12.2.2008 ve Sbirce
zakonu (€astka 11) publikovan zakon o integrovaném
registru znecisStovani (IRZ) a integrovaném systému plnéni
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ohlasovacich povinnosti, ktery ptinasi novou Upravu fun-
govani IRZ a novy systém ohlaSovani vybranych tdaji
z oblasti Zivotniho prostiedi. Zakon je uc¢inny dnem vyhla-
Seni ve Sbirce zakont.

Hlavni aktuadlni zménou, ktera se dotyka ohlasova-
ni udaji za rok 2007 je posunuti terminu pro predani
udaji do IRZ do 31.3.2008. Zaroven se rusi moznost
zadat prodlouZeni lhiity pro podani hlaSeni.

DalSi informace:

http://www.irz.cz

Informace k legislativnimu procesu:
http://www.psp.cz/sqw/historie.sqw?0=5&T=296

Znéni zakona ve Sbirce zakonti naleznete:
http://www.mvecr.cz/sbirka/2008/
zakon_02.html#castka 11

Pro dopliujici informace lze kontaktovat pfimo Ing. Be.
Jana Mar§éka Ph.D., vedouciho odd&leni IPPC MZP, tel.:
267 122 974, e-mail: Jan_Marsak@env.cz.

Aprilovy klub

V ustavu se pii vybuchu zranil muz
Lidové noviny 21. inora 2008

JADERNY VYZKUM PRAHA. V arealu Ustavu jaderné-
ho vyzkumu v ReZi u Prahy se véera odpoledne pfi explozi
zranil Sestadvacetilety muz. ,,Utrpél popaleniny prvniho
stupné,” sdélila mluv¢i stfedoceské zachranné sluzby Nina
Seblova. ,,Muz likvidoval sodik vodikem a pfi této praci
doslo k vybuchu,“ fekla s tim, ze $lo o pracovni Uraz.
Podle feditele Ustavu jaderného vyzkumu Frantiska
Pazdery se neitésti stalo v laboratofi Ustavu anorganické
chemie a vybuch nijak neohrozil bezpecnost v okoli zafi-
zeni. V laboratofi pry nenastal pozar a exploze nezpusobila
zadné skody.

Frantisek Svec

Diim, ktery funguje na Spenatu ¢i psim trusu

I-dnes piinesl dne 12.12.2007 Sokujici zpravu, ze
které vyjimame:
,,Pfirodni trus produkuje metan, plyn, jenz na jednu stranu
zpusobuje sklenikovy efekt, ale zaroven muze byt vyuzit
jako alternativni zdroj energie. Proces je nésledujici: me-
tan se smicha s uhlikem a poté zmrazi, ¢imz se uvolni du-
sik. Takto vycistény plyn jiz 1ze pouzit.
Petr Kovaricek

Diskuse

Diskuse na téma tuhy nebo pevny
nebo tuhy a pevny nebo tuhy, ale ne pevny,
neboli nepevny

Zde a v tuto chvili mohu fici, ze v neposledni ba
i v posledni fadé chemickych publikaci se zacala asi od
70. let minulého stoleti sméSovat pfidavnd jména tuhy
a pevny nebo dokonce nahrazovat tuhy pevnym. Je zara-
zejici, ze tomuto nezadoucimu vyvoji podléhaji i celebri-
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ty soucasné chemické spolecnosti. Uvedu nékolik absur-
dit vyplyvajicich z mateni téchto pojma.

Terminologicka necitlivost se projevuje napf. pii
inovovaném pojmenovani skupenského stavu skupenstvi
Podvédomé musime pfece vnimat, ze tato slova nejsou
synonymy, Ze je mezi nimi rozdil a ze zadné z téchto
slov neni v naSem jazyce zbytecné. S jistou davkou nos-
talgie miizeme vzpominat na nesporné autority prof. Vo-
tocka, Brdic¢ky a dalSich stalic na chemickém nebi, které
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respektovaly vyznamovy rozdil mezi slovy pevny a tuhy
a na dobu, kdy spravna slova méla spravny vyznam.

Pokusim se na nékolika prikladech ptiblizit vyzna-
movy rozdil slov pevny a tuhy a apelovat na chemickou
vetejnost, aby udélala potadek v zékladni terminologii.

Jsou chléb, brambory, mrkev, maslo, syr, sadlo,
kamen, cihla, ocel za béznych pokojovych i venkovnich
teplot latkami pevnymi nebo tuhymi? Nebo lze a nejen
v tomto ptiklad¢€, polozit rovnitko pevny = tuhy? Logika
naSeho jazyka by nam méla jednoznacné fici, Ze kdmen
a ocel jsou tuhé i pevné, ale maslo, syr, sadlo, do kterych
muzeme zabofit prst, zfejme pevné nejsou, jsou jen tuhé.
Maji i jiné vlastnosti, jsou tvrdé nebo mekké, kujné nebo
kiehké, ale zakladni vlastnosti je, ze jsou tuhé. Kon-
struk¢éni materialy jsou podle schopnosti odolavat nama-
hani (napf. v tahu, tlaku, ohybu, stfihu) rizné pevné, ale
vSechny jsou tuhé.

Jak potom oznacit skupenskou pfeménu kapaliny
odebranim pfislusného skupenského tepla? Jak pojmeno-
vat ptislusné skupenské teplo? Na obzoru se rysuje €éra,
ve které se bude dosahovat pevného skupenstvi pevnutim
a ne uz tuhého tuhnutim, odebranim skupenského tepla
uZz ne tuhnuti, ale snad zpevnéni nebo dokonce zpevnuti?
Nas slovnik se asi obohati novymi pojmy, napf. i teplo-
tou pevnuti nebo zpevnéni misto zastaralého tuhnuti.
Nékomu to muze pripadat absurdni, jinému perspektivni.
Co se stane s vodou, kdyz zmrzne? Zpevni nebo ztuhne?
Co mam tikat ve vyuce, abych byl ,,in“?

Az budu chtit usmazit fizek a budu hledat
v prislusném regalu super nebo hypermarketu zpevnény
tuk misto ztuzeného, asi nepochodim. Je§t€¢ hutfe bych
dopadl, kdybych zpevnény nebo zpevnuty tuk pozadoval
na prodavacce obchodu s pultovym prodejem. Mozné by
i zavolala do ptislusného ustavu z obavy, ze by mohlo
moje zatim neSkodné jednéani pferiist v nebezpecné, kdy-
by namitla, ze zpevnénym tukem nemuze poslouZit.

Jsa emeritnim ucitelem dfive i technologie na naSem
odborném tustavu, musel jsem uvazovat o Upravé na-
zvoslovi ve vyuce ztuzovani tukii. Asi napi$i novou
ucebnici o zpeviiovani tukd a) hydrogenaci, b) proloze-
nim ocelovou armaturou nebo karbonovymi vlékny, c)
obéma zpusoby popsanymi ad b) a d) dosud tusenymi
inetuSenymi zpeviiovacimi postupy. Vyrobky by pak
mély nést reklamni slogan: Zpevnénymi tuky ke zpevné-
nému poprsi.

U mého zanovniho vozidla zn. Skoda jsem zjistil
korozi prodéravény lem zadniho blatniku. Vzniklou diru
jsem se rozhodl odborné opravit dvouslozkovym tmelem.
Ale zjistil jsem, ze musim koupit novy, protoZe jsem
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kamsi zalozil slozku plsobici ztuhnuti?, zpevnuti?, zpev-
néni? nebo oboji? a tuzidlo? nebo pevnidlo? se samostat-
né neprodava. Nevhodné skrtnéte.

Diskutovany diskutabilni (nebo nediskutabilni?)
skupensky stav souvisi i jinak s dennim Zivotem naseho
bézného obcana. Kraceje rano ulici Kfemencovou do
naSeho ustavu, hodlaje poucit nase studenty o operacich
v riznych skupenskych stavech, jsa v dichodu a maje
proto v inkriminovany den dostatek ¢asu, stanu
v zamySleni nad zajimavym tvarem a velikosti psiho
exkrementu. Jsa nazhaven na problém uvedeny v nadpisu
uvahy, odvazil jsem se dbaje zasad bezpecnosti
(potencialni uklouznuti, ne-li pad) a hygieny (neni tfeba
rozvadet) naroéného experimentu. Dotykaje se opatrné
Spickou své zanovni obuvi povrchu exkrementu, pred-
bézné odhadnuv jeho sypny (vyméSovaci) tihel pfiblizné
presné na hodnotu 29°62°76°", zjistil jsem opakované, ze
objekt mého zkouméni klade mému experimentalnimu
pocinani jen malo tuhy odpor, ze viibec pevny neni, da se
snadno tvaret a poté sviyj tvar tuhy, ne vSak pevny, podr-
zet. V tu chvili, vtom misté a v tom Case jsem dospél
k z&véru o skupenském stavu pfedmétu mého badani. Na
zéakladé zkuSenosti z experimentalni prace jsem zjistoval
skupensky stav i dalSich hromadek neizometrickych tva-
ri a sjinymi sypnymi (vyméSovacimi) thly, pokud je
svou nepozornosti neznicili pfede mnou kracejici chodci
omezivsi Cetnost a tim i statistickou spolehlivost mych
narocnych zkousek.

Za kazdou zkuSenost se plati. Bylo to i v tomto piipa-
dé pfi odstranovani nasledkti experimentu, které kladlo
sice malo tuhy, ne v8ak pevny, ale zato odporny odpor.

V diskusi vysledkti mého ponékud neobvyklého expe-
rimentu, které nemohu ve v§i skromnosti nazvat pfevrat-
nym objevem, i kdyz jsem o n¢j usiloval, i na zakladé den-
nimi zkuSenostmi ovéfené, le¢ nepravem opomijené sku-
teCnosti, jsem dospél k zavéru, ze je tfeba rozliSovat vy-
znam slov pevny a tuhy a nejen jich. Jak by asi znéla véta
v pon¢kud preneseném smyslu: Obranci pevnosti kladli
tuhy odpor, kdybychom ji vyjadfili slovy: Obranci tuhosti
kladli pevny odpor. Tuha latka tedy mize, ale nemusi, byt
pevna. Predpokladem pevné latky je ale vzdy jeji tuhé
skupenstvi.

Zaverem, jsa jiz pokrocilého veku, je pro me aktualni otaz-
kou, co se se mnou stane, az to se mnou, jak to zpiva Jarek
Nohavica, definitivné sekne? Zpevnim (zpevnu zni nelib¢&)
nebo ztuhnu? Uv€domiv si vyznam téchto slov, uz to vim!
Ing. Ivan Sedldk,

emeritni profesor MSSCH,

Zlaty Amos XIV. na dobu urcitou

Akce v CR a v zahrani¢i

rubriku kompiluje Lukas DraSar, drasarl@centrum.cz

Rubrika nabyla takového rozsahu, Ze ji neni mozno
publikovat v klasické tist€né podobé. Je k dispozici na
webu na URL http://www.konference.wz.cz/ a http:/
www.csch.cz/akce9909.htm . Pokud mé néktery ctenaf
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potize s vyhledavanim na webu, miZe se o pomoc obratit
na sekretariat CSCH. Tato rubrika nabyla jiz tak vyznam-
ného rozsahu, ze ji po dohodé¢ prebiraji i neékteré zahranic-
ni chemické spolecnosti.
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Bulletin pfedstavuje

Srovnani vyhod a nevyhod programia ACD/1D
NMR Assistant, ACD/1D NMR Processor
a ACD/Labs NMR Predictors

ACD/1D NMR Assistant ma fadu vyhod: Program
byl vyvinut, aby ovéfil, zda zméfené spektrum latky, jejiz
strukturni vzorec predpokladame, odpovida struktufe. Pro-
gram ma dale i vyhodu prediktord, je také schopen se ucit.
V prostfedi programu ACD/1D NMR Assistant je mozné
predikci zdokonalovat dobfe interpretovanymi spektry
(prediction training), ale uzivatel nemize vytvaret vlastni
databaze pro ,trening”. Pokud je to tfeba, je nutno
k Assitantu pfipojit alesponi jednu licenci HNMR Predicto-
ru, kde bude mozno vytvaret tzv. ,,prediction training data-
bases*, kterou pak budou moci pro své predpovedi pouzi-
vat vSichni uzivatelé programu 1D NMR Assistant v ramci
dané instalace.

Jde o nejvyhodnéjsi nastroj na potvrzeni konzistence
mezi strukturou a spektrem. Prizkum mezi uzivateli uka-
zal, ze mnoho chemikli da pfednost zjednodusenému vy-
sledku verifikace pfed mnozstvim dat ¢i graft, které musi
srovnavat. Opakem je pozice specialisti z oboru NMR.
Program ACD/1D NMR Assistant tedy poskytne velmi
jednoduchy verifikaéni vyrok:

Verification Result

Good J The stucture is consistent with the spectrurn
Keep Automatic Assignments
’V & Al  None

? Help

x|

verification Result x|

The stucture doss not appear consistent with the spectium

‘ Maior Inconsistencies Exist ‘

Keep Automaltic Assignments
’7 « Al " None

K nevyhodam programu muize patfit to, ze ackoliv pou-
ziva k verifikaci a automatickému piifazeni signald spektra
strukturnim prvkim, nezobrazuje ptedpovézené spektrum a
uzivatel nevidi kalkulacni protokol predikce. Nevyhoda miize
byt i vtom, Ze prozatim (ve verzi 11) Assistant poskytuje
verifikaci pouze u protonovych spekter. I kdyz dovoluje
import, processing a analyzu "*C spekter.

Na strané druhé je pak ptednosti programi ACD/1D
NMR Processor + ACD/Labs NMR Predictor to, ze
obsahuji plné¢ funk¢ni balik programi z vyse popsaného
programu ACD/1D NMR Assistant a navic fadu dalSich
funkci. Software byl vyvinut s cilem ukézat verifikaci
pfifazeni na Urovni specialisty pracujiciho s NMR. Samo-
ziejmé se zavdedi i fade syntetickych ¢i analytickych che-
mikt, ktefi maji radi tradiéni kombinaci 1D NMR Proces-
sor + Predictor s tim, Ze jim program ukaze predikované
spektrum v ramci evaluace. UZivatelé predikci pro spektra
'H and "“C NMR mohou pracovat tfemi zpisoby
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(samoziejmé, pokud maji oba prediktory ACD/HNMR
a CNMR):

1) Generovani predikovaného spektra z predpoklddané
chemické struktury:

£ {ACD/C:+H NMR Predictors and DB: HVR Spectrum Window
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2) Zobrazeni experimentalniho a predikované¢ho
vedle sebe:

spektra

EIE
Optons indows ACD]Lebs el

T
Organizer.._|| Chemist__osobn _Process_ Pracoss:
Resianmnt Quaiy by Watch Factor

Prit__process _ ProcessiPrint_process _racessapit

AT,y

MO2(m A6, 1475 4246514<5) 1

MOs(m(para) 5.2
woscs)

] S—

Js Faund =2

L e e A e SR
Chemca st (om)

mizgan

mosg15)

| NONANEDD | SPECTRLM | HCALC | 6074 pom [0 a1 [ 2 e

I-Chemsketch z-Stucture | 3-Processor 4Dstabase 5-Sesrch GElicidator

3) Verifikace struktury a automatické ptifazeni:
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Chemik muze dale zobrazit podrobnosti kalkula¢niho
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protokolu (napt. aby zjistil, jaké strukturni fragmenty byly
porovnavany pfi predikei, pfipadné aby protokol ovlivnil):

Chemical Shift Calculation Protocol {right-click on an atoem in 5[
Calculated value: 3.090.40 (i vttt i 012 7
Ihcremental value: 3.03 | Average exp value: .09+ 0.11
Meural network value: 3,49 ‘Weighted av. exp value: 313+ 0.00
Average incremental value:  3.08
o Proton Mark:  |' ‘I
W -
0= Q o
ol a
[
[
4
HSC\/NH CI—I3 1 1o
CH2 I 33 32 346 20 36 M
Source T | Exp Walue | Inor.Value | Weight | Mark | Solvert -
T 300 318 o.oo Chiarofarm-0
T 3.04 3n o.oo Chiarofarm-0
T 3.04 3n o.oo Chiarofarm-0
e ) a4 L - A, r i
4 3
™ Hide zero weights
Patches.. | Fiecalc | Copy | \/ oK I x Cancel | ? Help |

Vyhodou je i to, ze v prostiedi ACD/1D NMR Pro-
cessor/Predictor mulze wuzivatel vytvafet zexperi-
mentalniho materialu vlastni databaze pro ,,vyuku‘ expert-
niho systému a zlepSeni kvality a pfesnosti pfedpovedi.

Nevyhodami mize byt to, ze slozité vysledky verifi-
kaci mohou byt pro oby¢ejného chemika matouct:

Yerification Result
Good
Keep Automatic Assignments

o Al " Mone

|
J 7 uep

A na stran¢ druhé je znamo z prizkumu mezi odbor-
niky, Ze existuje znacna Cast specialisti méficich a inter-
pretujicich NMR spektra, ktefi cela spektra chemikim
neradi poskytuji.

Ob¢ popsané moznosti v8ak urcit¢ pomohou jak che-
miklm, tak spektroskopistim v jejich praci.

Pavel Drasar

x|

Match Factor - 0.99
RMS of Assignment : 0.080 (pprn)
Stucture Purity : 78.6 [%)
Reliability : 48.0 [%]
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Internetova encyklopedie Wikipedie

Vazeni kolegové,

nabizim Gcast na projektu volné internetové encyklo-
pedie Wikipedie. Vzhledem k tomu, Zze chemické stranky
na Wikipedii jsou ve velmi $patném stavu a k jejich rozvo-
ji pfispiva jen malo lidi, byl bych rad, kdyby se k projektu
Wikipedie ptidalo vice nadSencti. Wikipedie je neziskova
organizace, a proto za prispivani do ni nelze o¢ekavat zad-
né financni ohodnoceni. Pfispivani do Wikipedie je pouze
vlastni ochota a vile ve volném case. Ptispivanim do Wi-
kipedie umoznujete jinym lidem, aby se seznamili
s problémy, které je zajimaji.

Zakladni informace najdete na webovych strankach
www.wikipedia.cz. Na hlavni strance, v odstavci redakce
se dozvite, jak se na Wikipedii edituji ¢lanky, jak se vytva-
ti, jak se vkladaji obrdzky a jind média. Na hlavni strance
Wikipedie je také mozné se registrovat.

Pro ptispévatele do chemie jsou na Wikipedii dileZzité
dvé stranky — portal chemie http://cs.wikipedia.org/wiki/
Port%C3%A11:Chemie, pfispévatel na ném najde zékladni
problémy, které se v ¢lancich o chemii vyskytuji. Druha
dulezita stranka je  WikiProjekt Chemie  http://
cs.wikipedia.org/wiki/Wikipedie: WikiProjekt Chemie,
coz je jakysi hlavni stan chemikdl na Wikipedii, v ném se
tesi pravidla pro pfispévatele chemie. Pokud se rozhodnete
do Wikipedie pfispivat, prosim napiste své jméno v portalu
chemie do odstavce aktivnich pfispévatelt.

Na zavér chci predem podekovat vSem, ktefi se pro-
jektu rozhodnou zG¢astnit. V ptipadé, Ze byste radi pfispi-
vali, ale nemate Cas a mate n¢jaké vlastni prace z oboru
chemie, prosim poslete mi je a ja je na Wikipedii zacle-
nim. V piipad¢ jakychkoliv otdzek se na mé¢ obrat’te, rad
zodpovim vSechny vase dotazy.

Kontakty: Ondiej Mangl, http://cs.wikipedia.org/wiki/
Wikipedista:Ond%C5%99¢ej_Mangl,

E-mail: ondra.mangl@gmail.com , icq — 230-127-482
nebo Jiti Janousek, http://cs.wikipedia.org/wiki/
Wikipedista:Ji%C5%99%C3%AD_Janou%C5%Alek,
E-mail: janousek.jiri@gmail.com , icq - 248-308-190

Ondrej Mangl - CheMistd

Osobni zpravy

Osmdesatiny Ing. Tomase Miska, DrSc.

Konstatovani, ze 1. dubna 2008 oslavil osmdesatiny
Ing. Toma§ Misek, DrSc., mize fad¢ z nés ptipadat jako
dobry aprilovy Zert. Musim se pfiznat, ze jsem na nedav-
nou pfipominku ToméSova jubilea, uvetejnénou v letoSnim
prvnim c¢isle Bulletinu, rovnéz nevéticné ziral, ale nahled
do jeho curricula nepfipustil dalSich pochyb: narozen
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1. 4. 1928 v Praze, ptesnéji ve znamém Podolském sanato-
riu. TomaSova zivotni drdha i bohata profesni kariéra ne-
sporn¢ zaslouzi pfipomenuti v této rubrice.

Kdyz uz jsem zminil Podolské sanatorium — tam se
jubilant nejen narodil, ale vr. 1934 také malem ukondil
svij nadéjny zivot v disledku tézkého zapalu plic a po-
hrudnice. Jenze i u Tomase plati ono znamé, co t&é nezabi-
je, to t& posili, a od té doby na né&j byly vSechny vaznéjsi
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choroby kratké. Ve valecnych letech se po kratSich gymna-
zidlnich peripetiich ocitl jako u€et chemie ve Vyzkumném
ustavu cukrovarnickém a mél tam dobrou spole¢nost: na
laboratorni kontroly do cukrovari jezdil spolu s Eduardem
Halou, ktery se do téhoz ustavu uchylil po uzavieni vyso-
kych Skol. Po valce dokon¢il Toma$S gymnazium
avr. 1947 se zapsal na fakultu inzenyrstvi chemie CVUT.
Po dostudovéani vr. 1952 pozédal o aspiranturu u prof.
Bazanta, ale usp&Sné¢ vykonana pfijimaci zkouska mu ne-
byla mnoho platna (snad disledek emigrace sestry do USA
v r. 1948). Hladce se mu zato povedl nastup na ,stdz jiné-
ho druhu: byl povolan na vojnu se zaclenénim k oddilim
PTP a dostal moznost seznamit se dukladnéji s KoSicemi,
Rajhradem a Ostravou. Po névratu do civilu v r. 1954 na-
stoupil na inzerat do Vyzkumného ustavu chemickych
a vzduchotechnickych zafizeni, kde nasel velmi dobré
podminky pro svoji vyzkumnou i realizaéni ¢innost a stra-
vil tam cely svlij profesni Zivot, nejprve ve funkci vy-
zkumného pracovnika, pozdéji vedouciho oddéleni, pak
vedouciho odboru vyzkumu a vletech 1990-1992 byl
feditelem prazské pobocky tstavu. Po odchodu do dicho-
du vr. 1992 pisobil jako nezavisly poradce v oblasti che-
mického inZenyrstvi nejen v CR, ale i v nékterych soused-
nich statech.

Pii praci ve VUCHZ absolvoval externi aspiranturu
na VSCHT Praha a ukonéil ji vr. 1962 obhajobou viibec
prvniho titulu CSc. v oboru chemického inZenyrstvi u nés.
Stejny primat mu ostatné patii, pokud jde o velky doktorat:
jeho titul DrSc., ziskany vr. 1973 na VSCHT Pardubice
(byt az po delsich schvalovacich peripetiich), byl opét
prvnim udélenym v chemickém inZenyrstvi v tehdejSim
Ceskoslovensku. Tomagova logicka snaha o habilitaci na
VSCHT Praha se v politické situaci sedmdesétych let ne-
setkala na skole s valnym ohlasem, a tak mu nezbylo nez
kracet Zzivotem dal i bez honosnych védecko-
pedagogickych titulti.

Jesté jsem netekl, Ze TomaSovou Zivotni laskou byly
a jsou (kromé manzelky Véry, samoziejmé!) separacni
procesy, zejména kapalinova extrakce a absorpce. V této
oblasti je odbornikem na slovo vzatym, kromé fady odbor-
nych ¢lankl je autorem nebo spoluautorem CEtyf vyznam-
nych anglicky psanych knih nebo kapitol v encyklopediich
vydanych v renomovanych zahrani¢nich nakladatelstvich,
stejny pocet kniznich titult mu byl vydan v ¢eském jazyce
(vSechny v tehdejsim SNTL). Vyznamné se podilel na
vyvoji komeréné velmi uspéSného ARD extraktoru — vice
nez 100 kust tohoto zafizeni bylo instalovano v primyslu
nebo vyzkumnych provozech po celém svété. Mezi jeho
dalsi uspesné realizace patii RDA absorbér nebo hydrau-
licky pulzator pro pulzaéni extrakéni kolony. V letech
1970 az 1996 byl ¢lenem mezinarodniho komitétu pro
védu a technologii kapalinové extrakce, v r. 1975 mu byla
udélena Néarodni cena za vyzkum v oblasti kapalinové
extrakce. SlySel jsem vypravét, ze na jednom seminafi
o extrakci ve Styrském Hradci zaznélo ,,...kdyby méla
kapalinova extrakce svého papeze, sidlil by v Praze a jme-
noval se Misek®. Kdyz uz jsme u téch historek — pracovni
skupina EFCE pro destilaci absorpci a extrakci méla vy-
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ro¢ni zasedani v Maastrichtu a soucasti programu byla
i exkurze v mistnim petrochemickém zavodg. Priivodce
u jedné aparatury pravil (mimo jiné) ,,... a toto zde jsou
extraktory podle Miska“ a na to se pry ozval vedouci vy-
pravy ,,... a my mame toho Miska s sebou!*. Jenze, slysel
jsem také vzpominat kolegu na to, jak se pfi ohlaSeni To-
masovy prednasky na konferenci v Merseburgu ptal jeden
ucastnik druhého, kdoze to vlastné ten Misek je. Odpoved’
znéla, ze je to ten, co umi jezdit na bicyklu pozpatku, coz
Tomas predvadél predchozi den o prestavce na univerzit-
nim dvofe. Inu, jeden nikdy nevi, ¢im se vlastné proslavi!
Znam rovnéz fadu TomaSovych pratel, ktefi zcela ignoro-
vali jeho teoretické rozbory extrakci kapalina-kapalina
a cenili si vyhradné jeho praktickych znalosti neméné na-
roénych separacnich procesti typu kapalina-para: viné
slivovice a dalSich znamenitych destilath se pry velmi
Casto linula ze sklepa jeho rekreaéni chalupy.

Podrobny vycet Tomasovych odbornych aktivit by
vycerpal prostor rubriky ,,Osobni zpravy“, proto alespon
strucné. Od r. 1972 vykonaval funkci pfedsedy odborné
skupiny chemického inZenyrstvi pii Ceskoslovenské spo-
le¢nosti chemické, v r. 1990 pak zalozil a dlouha 1éta byl
predsedou Ceské spole¢nosti chemického inzenyrstvi. Za
své zasluhy o CSCHI byl jmenovéan v r. 2004 jejim &est-
nym piedsedou. Neodmyslitelnou souéasti aktivit CSCHI
jsou mezinarodni kongresy i narodni konference CHISA.
Toma§ predsedal mezindrodnim kongresim CHISA
v letech 1990-2001, jesté dlouho predtim (od r. 1969) byl
predsedou vyboru védeckého programu kongresu. V letech
1967-2004 byl rovnéz piedsedou programové komise
narodnich konferenci.

Navzdory zminénym problémim s habilitaci nikdy
nezaneviel na VSCHT Praha a poctivé ji slouzil v celé
fadé funkci. Po vice nez 30 let tam zkousel pfi statnicich
na chemickém inZenyrstvi, byl ¢lenem statnich komisi pro
obhajoby kandidatskych a doktorskych disertacnich praci
v oboru a zpracoval desitky oponentnich posudku k témto
pracim (stejné funkce ostatné¢ zastdval i na STU
v Bratislavé). Byl ¢lenem védecké rady FCHI a clenem
komise pro postgradudlni studium v chemickém inze-
nyrstvi. Vr. 1999 byl jmenovan ¢lenem Spravni rady
VSCHT a po dvé volebni obdobi byl jejim predsedou. Po
zasluze obdrzel pamétni medaili FCHI a v r. 2002 mu rek-
tor VSCHT udélil Vototkovu medaili za mimotadny pii-
nos k rozvoji skoly.

Jeho odborné aktivity se neomezovaly jen na VSCHT
Praha — napf. v letech 1996 az 1999 byl ¢lenem védecké
rady Ustavu chemickych procesit AV CR. Od r. 1972 az
dosud je ¢eskym delegatem v pracovni skupiné pro destila-
ci, absorpci a extrakci EFCE, v r. 1974 obdrzel Hanusovu
medaili za zasluhy o chemii, ptisobil néjakou dobu také
v redakéni radé Chemickych list, v r. 1995 byl zvolen za
fadného ¢lena Inzenyrské akademie CR.

Tomas se netaji svymi sympatiemi ke staré dobré
Anglii — ostatn€ i vzhledem je to typicky gentleman brit-
ského stfihu, s konzervativnimi (v tom dobrém slova
smyslu) nazory a smyslem pro suchy anglosasky humor.
Dovolte, abych mu zavérem svého medailonku popial za
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vSechny pratele a kolegy pevné zdravi, rodinnou pohodu,
spokojenost a optimismus do dalSich let.

Jiri Drahos

Jubilantka
prof. RNDr. DanuSe Sofrova,
CSec.

Kdyz na Pfirodovédecké fakulté
UK pravidelné potkavate profesor-
ku RNDr. Danus$i Sofrovou, CSc.
s jeji usmévavou tvari, 1ze jen stézi
uvetit, ze tato naSe kolegyné oslavi
své vyznamné zivotni jubileum.
Ale opravdu, profesorka DanuSe
Sofrovd oslavi 25. dubna 2008 své sedmdesatiny. Mé
vzpominky na jubilantku sahaji do roku 1968, kdy jsem
se, s tehdy pro mne neznamou doktorkou Sofrovou, setka-
la jako adept studia chemie (biochemie) pfi pfijimacich
zkouskach. Pozd¢ji byla naSe setkani osobni i profesni
Cast&jsi a Castéjsi..... A trvaji dodnes. Snad tento jubilejni
pfispévek pfipomene profesorku Sofrovou i ostatnim. Ale
zacnéme od pocatku.

Dana Sofrova absolvovala obor biochemie na Pfiro-
dovédecké fakulté¢ UK v roce 1961. Thned poté jako Clenka
katedry biochemie pokracovala ve vyzkumné praci zaloZe-
né pii praci diplomové a zahdjila svou kariéru pedagogic-
kou. Asistentka, odborna asistentka, docentka a profesorka
biochemie — to nejsou jen ukazky jejich pedagogickych
stupntl, ale plné vyjadfuji jeji poctivou praci pti vychové
studentti Pfirodovédecké fakulty UK. Nejvétsi dil pedago-
gické prace Dana odvedla pro studenty oboru biochemie,
ale jeji podil pii vychové stiedoskolskych profesort,
v ucitelskych kombinacich, jako jsou napf. biologie-
chemie ¢i  chemie-fyzika, je rovnéz  znacny.
A v pedagogické Cinnosti je Dana obdivuhodné aktivni
i nyni. Svym pisobenim dovedla k biochemii fadu studen-
td. A to nejen k biochemii jako studijnimu oboru, ale
k biochemii jako v&dni discipling.

Ve své vlastni badatelské praci se vénovala predev§im
ruznym aspektlim procesu fotosyntézy. Z pocatku to bylo
studium vztahu mezi respiraci a fotosyntézou pfi feSeni
mezinarodniho projektu UNESCO ,Clovék a biosféra“,
koordinovaném jeji ,,ucitelkou* a dlouholetou spolupra-
covnici, prof. RNDr. PhMr. Sylvou Léblovou, CSc. Daéle
pak studium vlivu mineralni vyzivy na fotosynteticky apa-
rat, biochemie fotosyntézy se zv1a§tnim zfetelem na auto-
trofni mikroorganismy a studium vlivu iontd toxickych
kovli na metabolismus fotoautotrofii. Tyto problematiky
jiz pak profesorka Sofrova feSila v ramci spoluprace se
zahrani¢nimi i domdcimi pracovisti, zejména s laboratofi
manzeld Setlikovych tieboriského pracovisté AV CR.
V rédmci tohoto Siroce pojatého vyzkumu dosihla i vy-
znamnych vysledkd, které byly odménény uznanim mezi-
narodni védeckou komunitou. Jen jako pfiklad jejiho uzna-
ni 1ze uvést jeji dlouholeté ¢lenstvi v redakéni radé casopi-
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su Photosythetica a recenzni ¢innost pro fadu dalSich veé-
deckych periodik. Pii veskeré této Cinnosti si Dana nasla
i Cas pro proziti $tastnych chvilek pfi poslechu milované
hudby pfi opernich predstavenich a koncertech. NaSla si
i chvilky pro své ,navraty* do rodného Pisku, kulturniho
a intelektualniho stanku, ktery ji v mladi formoval.

Vzpominky se pisi v ase minulém. Ale pani profe-
sorka je mezi nami a stale je aktivni. Pfednasi v ramci
prednasek katedry biochemie, pfedava cenné zkusenosti
diplomantim a bakalafim pfi jejich prvnich kraccich ve
vyzkumné praci, recenzuje rukopisy publikaci, precizuje
pozadavky ke statnim zkouskam, a mohla bych pokracovat
dale. Prosté feCeno, Dana je stale stejna, jak ji zname my,
jeji spolupracovnici a pratelé, a jak si ji pamatuji studenti,
které vychovala.

Do dalsich let prejeme profesorce Sofrové mnoho
zdravi, radosti ze Zivota a uspokojeni z jeji celozivotni
prace.

Marie Stiborovad

Jubileum
prof. RNDr. Marie Tiché,
CSec.

Je pro nas milou piilezitosti ptipo-
menout, ze profesorka RNDr. Ma-
rie Ticha, CSc., dlouholetd ¢lenka
katedry biochemie na Pfirodove-
decké fakult¢ UK v Praze, oslavi
18. dubna 2008 vyznamné zivotni
jubileum. Ano, ¢as ,,bézi“ nelipros-
n¢ a neuvetitelné se stava skutkem. Pani profesorka oslavi
své sedmdesatiny. Je pro nds, jeji spolupracovniky, pratele
a jeji studenty z katedry biochemie potéSenim podékovat ji
za jeji poctivou dlouholetou praci pro katedru biochemie
i Pfirodovédeckou fakultu UK celkové.

Obor biochemie na Pfirodovédecké fakulté UK vystu-
dovala Marie Ticha vroce 1961. Jiz od roku 1964 pak
Marie, pro nés, a nejen pro nds, zndma spise pod ,,druhym*
jménem Inena, patii mezi nejvyznamnéj$i pedagogy
a badatele katedry biochemie i celé fakulty. Svou vé&dec-
kou drahu zahdjila spolupraci se svym ,,ucitelem®, profe-
sorem RNDr. PhMr. Janem Kocourkem, CSc., pfi studiu
lektind, interakci proteint se sacharidy a funkce sacharido-
vych casti glykoproteini v rozpoznavacich procesech.
Pravé v této oblasti dosahla vyznamnych védeckych vy-
sledkti. Je zcela evidentni, Ze pani profesorka svymi vy-
sledky vyznamné pfispéla, spolecné s profesorem Kocour-
kem a dlouholetym spolupracovnikem, prof. RNDr. Gusta-
vem Entlicherem, CSc., k véhlasu ceské ,lektinafské*
Skoly ve svétové veéde. Této problematice zlstala profesor-
ka Ticha vérna, ackoliv se jeji védecky zajem rozsitil od
lektind na dal$i biochemicky zajimavé glykoproteiny. Je
obdivuhodné, Ze jeji nadSeni pro nalezeni strukturnich
a funkénich vlastnosti téchto biomolekul ji vydrzelo do
soucasnosti, a ze uspéchy pfi ,,lusténi taju“ téchto latek
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pani profesorka ptedstavuje i nyni v fadé publikaci v re-
nomovanych védeckych periodikach. Z témét 110 ptvod-
nich védeckych praci jich na 20 publikovala v poslednich
péti letech. To je vskutku Uctyhodny vysledek, ktery ji,
ti na védeckych symposiich a kongresech, pfinesl uznéani
védeckého svéta. Uctyhodna je i pedagogicka prace nasi
jubilantky, a to nejen v jeji Siroké Cinnosti prednaskové.
Plejada aspirantti, doktorandi, diplomantt a dnes i bakala-
fl, které vychovala, je toho jasnym diikazem. Profesorka
Ticha se zapsala do historie katedry biochemie Pfirodové-
decké fakulty UK i svoji organizac¢ni ¢innosti. Jako vedou-
ci katedry biochemie odvedla kus prace nejen pro katedru
samotnou, ale i pro chemickou sekei fakulty, které je ka-
tedra biochemie soucasti.

K tomuto vyctu aktivit jubilantky je nutné pfipojit
i nékolik osobnich pohledi. Profesorka Ticha je osobnosti
se Sirokym vzdélanim a znalostmi, které se ve svém zivoté
snazi se svym typickym elanem ptedat studentiim, spolu-
pracovnikdm i pratelim. Profesorka Ticha, nase ,,Inenka“
je dle mého nézoru osobnosti s vysokym smyslem pro
spravedlnost, za kterou se vzdy dovede postavit a ne-
zlomné ji héjit. Je zenou, které si hluboce vazi nejen stu-
denti, které vychovala, ale i ti, kterym v odborném a osob-
nim zivoté v mnohém pomohla.

Za vsechny posledné jmenované piejeme profesorce
Tiché do dalsich let mnoho zdravi, dalSich radosti ze zivo-
ta a uspokojeni z celozivotni prace, za kterou ji lze vyjadrit
skute¢né upfimné diky.

Marie Stiborova

] Odesel doc. RNDr. Zlatko
‘| Knor, CSc.

Dne 26.12.2007, kratce pfed svymi
75. narozeninami, navzdy od nas
odesel doc. RNDr. Zlatko Knor,
CSc., vedouci védecky pracovnik
| Ustavu fyzikalni chemie
B J. Heyrovského AV CR.

| S timto ustavem, do n¢hoZz byl pii-
jat hned po ukonceni studia chemie
na Karloveé univerzité v r. 1956, byl spjat cely jeho védec-
ky zivot. Spolu s ro¢nikovym kolegou Vladimirem Pon-
cem se brzy piestal spokojovat se zadanym tradi¢nim zpu-
sobem studia katalyzy a diky velkorysosti feditele tstavu
profesora Rudolfa Brdicky a podpoie doktord Vladimira
Cerméka, Vladimira Hanuse a Jaroslava Kouteckého se
aspirantim Knorovi a Poncovi podafilo prosadit za témata
svych  kandidatskych praci studium chemisorpce
a katalytickych reakci plynt na tenkych vakuové napaie-
nych vrstvach kovi. To byl novy progresivni smér rozvije-
ny teprve v nékolika malo mistech na svété. Knorovy
a Poncovy studie o zménach elektrické vodivosti a vystup-
ni prace elektront pii adsorpci na téchto povrsich rychle
ziskaly mezinarodni ohlas a v nasi zemi prikopnicky otvi-
raly cestu k moderni fyzikdlni chemii povrchli pevnych
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latek.

Zasadni vyznam pro dalsi védecky vyvoj Zlatko Kno-
ra mél jeho ro¢ni pobyt v laboratofi autora iontové a elek-
tronové autoemisni mikroskopie profesora Erwina Miillera
na Pennsylvania State University, kam odejel vr. 1967.
Zde se podstatnou mérou zaslouZil o objasnéni tvaru
alokalni intenzity obrazi povrchd riznych kovi
v iontovém autoemisnim mikroskopu na zakladé predstavy
o sméfovani elektronovych orbitald povrchovych atomi
k mistim nejblizsich sousedli v miizce. Tuto koncepci pak
v nasledujicich letech zobecnil do modelu soucinnosti
lokalizovanych a nelokalizovanych elektronti kovl pfi
chemisorpci plynd na kovech. Sérii studii metodou auto-
emisni mikroskopie ziskal experimentalni potvrzeni téchto
predstav, jejichz opodstatnéni ukazaly i teoretické vy-
pocty. Za uvedené prace mu byla vroce 1980 udélena
Cena CSAV.

Dalsi oblasti Knorovy prace bylo studium adsorpc-
nich a katalytickych vlastnosti systémi kov — oxid — kov
a systémua bimetalickych. Podal dikaz existence odd¢le-
nych z6n pro zachyceni, disociaci a naslednou reakci diso-
ciacnich produkti na viceslozkovych povrSich kovi
a ukazal vzéjemnou soucinnost téchto zon pii chemisorpci
a katalytické reakci.

V poslednich letech pak Zlatko Knor vyznamné rozsi-
fil svlij koncept dynamiky chemisorpce a katalytické reak-
ce plynti na povrsich ptechodovych kovi formulovanim
mechanismu pienosu energie mezi exotermickymi a en-
dotermickymi elementdrnimi kroky téchto interakci
apodal tak velice podnétné vysvétleni empirickych
,,volcano-shape* korelaci mezi adsorp¢nimi teply reaktan-
tt a katalytickou aktivitou uvedenych kova.

Zlatko Knor je autorem nebo spoluautorem vice nez
80 védeckych praci. Mél vyznamny podil na sepsani knihy
Adsorption on Solids pro nakladatelstvi Butterworths
v Londyné. Zasedal ve Védecké radé Grantové agentury
AV CR, ve védeckych radach a oborovych radach nékoli-
ka vysokych $kol a v grémiu ministra Skolstvi, mladeze
a télovychovy. Radu let byl predsedou védecké rady Usta-
vu fyzikalni chemie J. Heyrovského, v némz pattil ke kli-
¢ovym védeckym osobnostem a byl spolutviircem a nosite-
lem jeho nejlepsich tradic.

Imponujici rozhled po odborné literatufe (jeho
knihovna separati Citala pres 20 tisic vytiskid), hloubka
znalosti, tvlr¢i invence i experimentalni dovednost mu
ziskaly vSeobecny respekt doma i mezi nejlepSimi svéto-
vymi védci v tomto oboru a ptivadely do jeho laboratoie —
pres jeji pomérné skromné vybaveni — védecké pracovniky
z mnoha zemi. Byl i znamenitym vysokoSkolskym peda-
gogem. Prednasel velice rad, na pfednasky se nesmirné
dikladné ptipravoval a usiloval o jejich atraktivnost. Ke
studentim a mlad$im spolupracovnikiim mél krasny vztah
a vzdy byl ochoten jim poskytnout radu i nezistnou pomoc
v problémech védeckych i osobnich.

Navic byl Zlatko Knor vyjimecny i svymi osobnimi
vlastnostmi, zejména naprostou seriéznosti, uvazlivosti,
skromnosti a autokritiCnosti. M¢l pevné zéasady, od nichz
neustupoval v zaddné situaci, a byl vSeobecné uznavanou
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moralni autoritou.

Stejné tvirci a vynikajici jako ve védé byl i v oblas-
tech svych cetnych dalSich zajmi. Vyborné hral na housle,
ucinkoval vfadé amatérskych soubortt komorni hudby
ajeho rozsahla knihovna notového materialu obsahovala
ifadu opisti malo znamych a tézko dostupnych skladeb
starych mistrd ziskanych v archivech. Vytvarel originalni
grafiky a ilustrace k vlastnim povidkdm a pohadkam,
krasné fotografoval a byl i znamenitym znalcem staré Pra-
hy.

Ve Zlatko Knorovi odesla vyrazna védecka i lidska
osobnost a jeho spolupracovnici, studenti a precetni pratelé
na celém svét¢ na ného budou vzpominat s tctou
a vdécnosti.

Slavoj Cerny

Vzpominka na prof. Josefa Tichého

Univerzita Pardubice a zvlasté Ka-
tedra fyzikdlni chemie necekan¢
ztratily na sklonku minulého roku
dlouholetého spolupracovnika,
profesora inzenyra Josefa Tichého,
doktora chemickych vé&d. Zemiel
nenadale 22. prosince 2007 ve véku
nedozitych 72 let.

Profesor Tichy maturoval v roce
1956 na Pramyslové skole chemic-
ké v Pierové, absolvoval v roce 1961 VSCHT Pardubice
ve specializaci Organicka technologie, v létech 1962-65
vypracoval a obhajil v Ustavu fyzikidlni chemie
J. Heyrovského v Praze diserta¢ni praci z oboru heterogen-
ni katalyzy. V roce 1965 se stal ¢lenem Katedry fyzikalni
chemie tehdejsi VSCHT Pardubice, ktera patfila a patii
k nejlepSim katedram na Chemicko-technologické fakulté
nasi univerzity. Podafilo se mu prakticky od nuly a zvlaste
na zacatku za velmi tézkych materialnich podminek vybu-
dovat na katedfe excelentni pedagogické a vyzkumné pra-
covisté heterogenni katalyzy, které je dnes uznavano nejen
v Ceské republice, ale i v zahranici (Italie, Spanélsko, Rus-
ko, Némecko, Polsko). ZaslouZil se nejen o dosaZeni nej-

Bulletin

vys$§i trovné vyuky tohoto oboru, ale i o jeho vynikajici
védecko-vyzkumnou troven a povést. AvSak teprve po
roce 1989 mohla byt jeho odborna i pedagogicka kvalita
uznana i oficialné: ziskani velkého doktoratu (1989), do-
century (1990) a jmenovani profesorem (1992), vse
v oboru fyzikélni chemie.

Profesor Tichy vychoval desitky diplomanti-inzenyra
a fadu doktorandi, vychoval i zdatné néastupce na KFCH;
fada nyngjsich vynikajicich ¢eskych i slovenskych pracov-
niktl v oboru heterogenni katalyzy mu vdéci za své odbor-
né znalosti i akademické a védecké tituly. Byl jsem mno-
hokrat pfimym svédkem, jak se na prof. Tichého obracely
domaci i zahrani¢ni védecké kapacity se zadosti o odborny
posudek ¢i konzultaci své prace. Prof. Tichy je autorem
a spoluautorem 60 publikaci (vétSinou v mezinarodnich
Casopisech), 17 patentti, 5 skript a 35 pfispévki na kongre-
sech a sympoziich.

Je tfeba pfipomenout i organizacni zasluhy prof. Ti-
chého o Univerzitu Pardubice ve funkci prorektora pro
pedagogiku (1993-1997) a o KFCH ve funkci jejiho ve-
douciho (1997-2002) v nelehkych porevoluénich dobach
vzniku univerzity. Pedagogickou i védeckou c¢innost na
katedfe vykonaval prof. Tichy, i jiZ emeritni, doslova do
poslednich dnti svého Zivota.

Kromé odbornych kvalit prof. Tichého jako vynikaji-
ciho Ceského fyzikalniho chemika je tfeba vyzdvihnout
1jeho osobni vlastnosti. Byl vynikajicim kolegou a spolu-
pracovnikem, ochotnym vzdy v pfipad¢ potieby poradit
a pomoci, i kdyZ sdm nemé¢l osobni zivot nijak lehky. Pres-
toze relativné brzy ovdovél, vychoval zdarné dveé déti.
Minulym rezimem byl po odborné strance viditelné Sika-
novan, protoze v dilezitych sluzebnich a spolecenskych
vécech hajil sviij ndzor, ktery se vétsinou neshodoval s tim
oficialnim, a to i proti mocnym tohoto svéta. Vedle odbor-
né ¢innosti se zajimal vzdy i o véci vefejné, zil aktivnim
kulturnim zivotem (byl napf. zakladajicim ¢lenem Vyso-
koskolského uméleckého souboru) a mél rad sport (v mla-
di hral velmi dobfe stolni tenis).

Prof. Tichy byl po celou dobu, co jsem ho znal, spo-
lehlivy a laskavy pfitel, peclivy otec rodiny a Cestny ¢lo-
vék. Cest jeho pamatce!

Karel Komers

Vyroci a jubilea

Jubilanti ve 3. ¢tvrtleti 2008

85 let

Ing. Zdenék Zenisek, (26.7.), VU Zivo¢isné vyroby Praha
Uhfiinéves

RNDr. Milo$ Beran, CSc., (18.8), Praha

RNDr. Lubomir Berak, CSc., (20.8.), UJV ReZ u Prahy

80 let

Doc. Ing. Jan Balej, CSc., (14.7.), Ingenierbiiro fiir
Chem. Technik, Donauworth

Doc. Ing. Ji¥i Palaty, CSc., (11.8.), VSCHT Praha

Ing. Ludék Skalicky, (11.9.), Synthesia Semtin

Ing. Jaromir Skarka, CSc., (12.9.), PCHE Praha

Ing. Jaromir Moravec, CSc., (23.9.), UJV ReZ u Prahy
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75 let

Ing. JiFi Mohyla, (15.7.), NHKG Ostrava

Ing. Jaromir Brendl, CSc., (9.8.), VSCHT Praha
Ing. Miroslav Huml, (26.8.), Chemopetrol Litvinov
Ing. Riizena Mic¢kova, CSc., (6.9.), Praha

70 let

Prof. Ing. Petr Benes, DrSc., (13.7.), CVUT FJFI Praha

Ing. Jiii Cerny, (17.7.), Milo Olomouc

Ing. Karel Sporka, CSc., (19.8.), VSCHT Praha

Doc. Ing. Radim Vespalec, CSc., (5.9.) UIANCH Brno

Prof. Ing. Jaroslav Sestak, DrSc., (25.9.), FZU AV CR
Praha

65 let

Ing. Véra Be¢kova, (2.7.), SZU Praha

Prof. Ing. Juraj Le$ko, CSc., (18.7.), VSB Ostrava

Prof. MUDr. Milena Cerna, DrSc., (17.8.), SZU Praha

Prof. Ing. Frantiek Svec, DrSc., (3.9.), University of
California, Berkeley

Ing. Alexandra Silhankova, CSc., (18.9.), VSCHT Praha

60 let

Ing. Miroslav Rotrekl, (26.7.), CHEMagazin Pardubice

Ing. Miroslav Richter, Ph.D., (11.8.), Univerzita J. E.
Purkyné¢ Usti nad Labem
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Milo¥ Vanigek, (19.8.), VU Hutnictvi Zeleza Dobré

RNDr. Cenék Novotny, CSc., (2.9.), MBU AV CR v.v.i.
Praha

Ing. Josef Stuchlik, (20.9.), IVAX Pharmaceuticals s.r.o.
Opava

Blahoprejeme

Zemfeli ¢lenové Spolecnosti

Ing. Jifi Kliment, Natérové hmoty spol. s r.o. Hradec
Kralové, zemtel 31. prosince 2007 ve véku 75 let.

Prof. Ing. Dr.techn. Otto Exner, DrSc. Dr.h.c., ¢len
ucené spolecnosti CR, UOCHB AV CR Praha, zemfel
30. ledna 2008 ve veku 83 let.

Ing. Jaroslava Polednova, Nekap spol. s r.0. Praha, ze-
mfela 10. tnora 2008 ve véku 63 let.

Prof. RNDr. I§ka Hauzar, CSc., PedF UK Praha, zemiel
3. biezna 2008 ve veéku nedozitych 80 let.

Jan Sleis, Horni Bfiza, zemfel 14. biezna 2008 ve véku 88
let

Cest jejich pamdtce



UOGHB AV CR May 19, 2008

Invited Lecture Series

Topic: B-peptides

Lessons from Chemical and Biological Investigations of
Peptides Built from Homologated Proteinogenic
Amino Acids

After a brief introduction outlining the preparation of 3-~amino acids and their
assembly to 3-peptides, the surprising properties of these novel peptides are
described. The insertion of a simple CH2-group into each and every residue of
a peptide with proteinogenic side chains opens a door into a new world with
similarities and, at the same time, fundamental differences of structures and
physiological properties. The journey into this world was only possible by
hard-core organic synthesis.

Speaker: Professor Dieter Seebach

Laboratory of Organic Chemistry,
ETH, Zurich, Switzerland

UOCHB AV CR

Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v. v. i.
Flemingovo nam. 2, Praha 6

Lecture Hall 10:00 am

information: stara@uochb.cas.cz



UOGHB AV CR May 27, 2008

Invited Lecture Series

Topic: Geminal Fluorination

Theoretical Studies of the Schizophrenic Effects of
Geminal Fluorination on Organic Reactions:
Explanations and Predictions

Dolbier and coworkers have found that geminal fluorination has a large effect
on lowering the barrier to cis—frans isomerization of 1,2-dimethyl-
cyclopropane. Lemal and coworkers have shown that geminal fluorination
actually stabilizes [2.2.2]propellane toward ring opening. In order to
understand these very different effects of geminal fluorination, ab initio
calculations have been performed and, from the results, explanations
proposed and experimentally testable predictions made.

Speaker: Professor Wes Borden

Department of Chemistry
University of North Texas, Denton, Texas, USA

UOCHB AV CR

Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v. v. i.
Flemingovo nam. 2, Praha 6

Lecture Hall 10:00 am

information: stara@uochb.cas.cz



0CHE AV GR May 13, 2008

Invited Lecture Series

Topic: Alkaloid Synthesis

Cascade Reactions for Alkaloid Synthesis

Sequential transformations enable the facile synthesis of complex natural
products from simple building blocks in a single preparative step. Their value
is amplified if they also create multiple stereogenic centers. Our research
program at Emory has focused on using new cascade reactions of push-pull
dipoles and amidofurans for alkaloid synthesis. Our interest in using these
domino sequences originated from some earlier work centered on the Rh(ll)-
catalyzed cyclization/cycloaddition cascade of a-diazoimides containing tethered
Tebonds. Making use of these cascade reactions, we have been able to rapidly
assemble several alkaloidal systems in excellent yield.

Speaker: Professor Albert Padwa

Department of Chemistry, Emory University,
Atlanta, Georgia, USA

UOCHB AV CR

Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v. v. i.
Flemingovo nam. 2, Praha 6

Lecture Hall 10:00 am

information: stara@uochb.cas.cz



Ceska spole¢nost chemicka

Sekretariat a redakce Chemickych lista
Novotného lavka 5

116 68 Praha 1

tel./fax: 222 220 184, redakce tel. 222 221 778
e-mail: chem.spol@csvts.cz
http://www.csch.cz

Proc se stat ¢lenem Ceské spole¢nosti chemické

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

celosvétoveé uzndvanou piislusnost k jedné z nejstarSich profesnich organizaci v chemii na svéte,
moznost zapojeni se do prace a komunikace v jedné z mistnich ¢i odbornych pobocek CSCH,

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

podstatné slevy u vlozného na sjezdech a konferencich, jejichZ oficialnim potadatelem je CSCH,
moznost dostavat 4x ro¢n¢ zdarma tzv. ,,bulletinové ¢islo* Chemickych listi,

moznost objednani pedplatného Chemickych listi s vyznamnymi slevami,

moznost objednani ,,osobniho baliku piedplatného* Chemickych listli a ¢asopisit 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 Clenstvi v IUPAC,

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

moznost ziskani p¥ileZitostnych slev obchodnich firem spolupracujicich s CSCH,

moznost uplatnit informace z vlastni pracovni ¢innosti (vysledky, novinky, inzerce, tiskova oznadment aj.),
moznost zvetejnéni vlastniho ozndmeni v rubrice Bulletinu Chemickych listt ,,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 p¥istupné pro
véechny zdjemce o chemii a piijeti nového ¢lena doporuéi dva ¢lenové CSCH (doporudeni je mozné nahradit odbornych
Zivotopisem), ¢lenstvi nabyva platnosti po schvaleni hlavnim vyborem CSCH.

Vysi ¢lenskych piispévki a mozné slevy schvaluje na navrh predsednictva hlavni vybor CSCH.
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SIGMA-ALDRICH

60. JUBILEgNi SJEZD Asoc;lAci (“:ESK}’{CH ,
A SLOVENSKYCH CHEMICKYCH SPOLECNOSTI

Olomouc 1. — 4. zari 2008

Program:

Pondéli 1.9.

Moravské divadlo 15:00 — 22:00

Slavnostni zahajeni

J.-M. Lehn: From Supramolecular Chemistry to Constitutional Dynamic Chemistry
Vecer na uvitanou

Utery 2.9.

Regionalni centrum Olomouc 8:30 —16:00

Irena Valterova: Biosyntéza hmyzich feromonii

Lubor FiSera: 1,3-Dipolarne cykloadicie chirdlnych nitrénov a ich vyuZitie v syntéze
Prednasky v sekcich, minisymposia, soutéz ,,Cena SHIMADZU*

Umeélecké centrum Univerzity Palackého 16:30 — 23:00

Plakatova sdéleni

Vystava firem (Umélecké centrum Univerzity Palackého)

Setkdni u moravskych vin

Streda 3.9.

Regionalni centrum Olomouc 8:30 — 18:00
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Miloslav Frumar: Rychlé reversibilni zmény amorfni-krystalickd faze a nové materidly pro optické a elektrické

paméti vysoké hustoty

Karel Lemr: Hmotnostni spektrometrie — od elektrického vyboje k zobrazovani tkani
Prednasky v sekcich, minisymposia

Regionalni centrum Olomouc 19:00 — 22:00

VyhlaSeni vitézi plakdtovych sdéleni a spolecensky vecer, k tanci a poslechu hraje cimbalova muzika Poljanka

Ctvrtek 4.9.
Exkurze, vylety (www.ckpressburg.cz)

Terminy:

Uzavérka abstrakti je 15. 4. 2008.
Prijeti abstraktu je podminéno uhrazenim registracniho poplatku do 31. 5. 2008.

www.sjezd2008.upol.cz
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