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Informace o nebezpečnosti chemických výrobků jako základní nástroj reklamy  

Motto:  co bylo dřív zdravé, je nyní �kodlivé, to co je teď 
uváděno na trh, je neobyčejně zdravé (a dra��í). 
V zavádění chemických výrobků na trh je mo�né pozorovat 
jev, který označuji názvem opakované zpochybňující cykly. 
Probíhají takto: 

Zavedení: Na trh je uveden výrobek charakterizovaný 
jako ideální a zcela ne�kodný. 
Zpochybnění: Uká�e se, �e výrobek není tak zcela ne-
�kodný, jak se zdálo. 
Závěr: Je konstatováno, �e výrobek je �kodlivý, je za-
kázán nebo nahrazen jiným, zpravidla dra��ím.  
Reklama: Kupujte nový výrobek, je ideální a zcela 
ne�kodný. 

 
Příklad zpochybňujícího cyklu a jeho komerčního vyu�i-
tí: prodej balené vody 
V USA na konci minulého století ustavili komisi �pičko-
vých vědců, jejím� úkolem bylo určit, jaký výsledek tech-
nických věd nejvíce prodlou�il věk obyvatel Spojených 
států. Výsledkem jednání komise bylo, �e lidský věk nejvíce 
prodlou�ilo zavedení chlorované vody. V současné době se 
uplatní zpochybnění. Moderní analytická chemie prokazu-
je, �e v chlorované vodě mohou být těkavé organické deri-
váty chloru vznikající při chloraci, například chloroform, 
které jsou zdraví �kodlivé. Tento objev vděčí za svoji exis-
tenci současné úrovni analytické chemie. Při vyu�ití mo-
derních analytických metod je mo�né prokázat přítomnost 
v�eho ve v�em. Reklama toho vyu�ila a přesvědčila část 
obyvatel o tom, �e voda z vodovodu je zdraví �kodlivá, a �e 
základem ochrany zdraví je doná�ení tzv. balené vody. 
(Zde bych chtěl uvést skutečnost, �e dosa�itelnost chloro-
vané vody je pro velkou část populace této planety jen 
nedosa�itelným snem.) 
 
Důvody k doná�ení balené vody 
Zde je ov�em nutno uvést, �e argument doporučující doná-
�et do bytu balenou vodu k pití jako prostředek ochrany 
před případným obsahem těkavých organických derivátů 
chloru je zavádějící. Pokud jsou ve vodě těkavé organické 
sloučeniny chloru, jejich riziko není v tom, �e vodu pijeme, 
ale v tom, �e je voda v domácnosti pou�ívána ve velkých 
mno�stvích k praní, mytí, úklidu a vaření. Při těchto ope-
racích se z vody uvolňují těkavé látky a jsou vdechovány 
osobami v domácnosti. Vůbec nejnebezpečněj�ím proce-
sem je sprchování v uzavřené koupelně. Při sprchování 
teplou vodou se z vody uvolňují těkavé organické látky 
a jsou sprchující se osobou vdechovány. 
 
Tvůrčí síla přírody 
V této souvislosti bych chtěl upozornit na tvůrčí mecha-
nismy přírody, která, je�tě ve fázi vývoje lidské společnosti, 
kdy informace o těkavých organických sloučeninách chlo-
ru nebyly známy, obdařila některé lidské jedince ochran-

ným instinktem proti působení těkavých organických deri-
vátů chloru ve vodě. Jistá část obyvatel, zpravidla star�í 
mu�i, nepijí vůbec vodu a nesprchují se. Ale současně byla 
jistá část obyvatel vybavena ji� předem ochranným instink-
tem, který jí umo�ňuje se smířit se skutečností, �e je nutné, 
za velké peníze a s vynalo�ením organizačního úsilí, doná-
�et do domácnosti vodu. Část populace, zpravidla �eny, 
kdy� přimějí mu�e, aby domů nosil balenou vodu, mají 
hřejivý pocit, �e mu� konečně dělá také něco pro rodinu 
a nechodí jen do práce a do restaurace. 
 
�ance pro chemický průmysl 
Chemický průmysl vyu�il problém k vytvoření nového od-
větví, kterým je výroba PET láhví. 
 
Důsledky pou�ívání PET láhví na �ivotní prostředí jsou 
samozřejmě negativní. Nezodpovědní občané láhve poha-
zují v �ivotním prostředí. Láhve plavou na vodě, v noci se 
smr�tí, ráno praskají, jak se vzduch v nich roztahuje. Proto 
byl vytvořen systém tříděného sběru, který část občanů 
respektuje. Sebrané láhve jsou přepracovány. Tento sys-
tém je nyní zpochybňován s tím, �e z hlediska ochrany 
�ivotního prostředí by bylo účinněj�í PET láhve zálohovat 
a vracet k opětovnému umytí a naplnění. Jsem toho názo-
ru, �e část obyvatel bude stejně pohazovat PET láhve do 
�ivotního prostředí. Ale jsem přesvědčen, �e příroda je na 
tuto situaci připravena a vytvořila skupinu obyvatel, kteří 
budou o �ivotní prostředí pečovat tím, �e budou vyhledávat 
zálohované láhve, nosit je do sběrny, kde zálohy vymění za 
alkoholické nápoje.  
 
Pohled pamětníka 
Jako star�í člověk jsem byl svědkem zpochybňujících cyklů 
pro řadu látek a procesů. Pamatuji doby, kdy bylo sádlo 
zdravé, ale byl problém jej sehnat. Máslo bylo základem 
zdravé vý�ivy, ale byl problém jej sehnat. Nyní je sádlo 
i máslo nezdravé, proto�e ohro�ují na�e zdraví tím, �e 
obsahují cholesterol, PCB, DDT, HCH, případně i dioxi-
ny. Vyvíjejí se postupy, jak ze sádla vyrábět bionaftu. 
Zdravé je, v současné době, tyto přírodní tuky nahradit 
chemicky upravenými hydrogenovanými rostlinnými oleji. 
Toto konstatování jistě není konečné. V budoucnosti mo-
derní analytická chemie a biochemie proká�e, ve spoluprá-
ci s výrobci nových produktů, �e tyto hydrogenované rost-
linné oleje obsahují stopy katalyzátorů, herbicidů, insekti-
cidů, dusičnanů z hnojiv, a �e v nich jsou tuky nesprávné 
molekulární konfigurace, a �e je tedy nutné si kupovat 
nové produkty na trhu, které jsou optimální. Mo�ná, �e 
novým bezpečněj�ím produktem bude bio-sádlo a bio-
máslo produkované zvířaty pěstovanými v bio-re�imu, 
která budou krmena bio-p�enicí, bio-bramborami a napá-
jena bio-vodou. K hnojení bude pou�íván jen bio-hnůj. 
Pamatuji doby, kdy bylo opalování zdravé. Dnes je vstup 
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na sluneční záření rizikovým úkonem. Způsobili to chemi-
ci, kteří vyráběli sloučeniny označované komerčním ná-
zvem Freony (v České republice Ledony), které byly na trh 
uvedeny jako ideální pracovní náplně chladniček, ideální 
hnací plyny sprejů a ideální napuchadla pro výrobu pěno-
vých plastů. Ukázalo se, �e tyto sloučeniny patrně po�ko-
zují ozonovou vrstvu atmosféry. Proti riziku slunečního 
záření je nutné se chránit tím, �e se natíráme směsí che-
mických sloučenin, označovanou jako �UV-filtry�. Je 
pravděpodobné, �e vět�ina u�ivatelů �UV filtrů� nemá 
představu o tom, co je ozonová vrstva. Hlavní je, �e kupují 
kosmetické ochranné prostředky. 
 
Závěr 
Zpochybňovací cykly nás budou v budoucnosti ovlivňovat 
stále, se snahou, abychom se chovali tr�ně, to jest, aby-
chom kupovali produkty doporučované reklamou. Jsem 
rád, �e na�i prapředci vynalezli uzení masa, které je 

z tradičních důvodů i nyní povoleno. Kdyby někdo vynalezl 
uzení masa v současné době, �ádný hygienik by ho nepovo-
lil. Mo�ná, �e jej jednou také zaká�í a doporučí kupovat 
bio-hamburgry. 
V jednom se v�ak nenechám zviklat. A to, kdy� se objeví 
informace, �e je pivo nezdravé, a �e by mělo být nahrazeno 
syntetickými zdravými chemickými nápoji obohacenými 
vitaminy nebo balenou vodou s příchutí, bez příchutě, 
s bublinkami nebo bez nich, s obsahem minerálů, nebo 
naopak zcela bez minerálů. Zůstanu pevný. Vím své. Pivo 
zachránilo mnoho lidských �ivotů. Byly doby, kdy ka�dý, 
kdo se napil vody, dostal úplavici, choleru nebo tyfus či 
jinou nemoc. Pivo bylo relativně sterilní. Navíc jsem zjistil, 
�e se při pití piva v restauraci dozvím řadu zajímavých 
informací, a �e při sezení u televize mi pivo pomáhá vyrov-
nat se s agresivní reklamou, její� pseudovědecké formula-
ce bych bez piva jen obtí�ně sná�el.  

Josef Horák 
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1. Úvod 
 
Z doby dětských her si dobře vzpomínám, �e kdy� se 

člověk poslepu blí�il k cíli, volali na něj �přihořívá�, za-
tímco jinak to byla �samá voda�. Jako děti jsme tak správ-
ně rozpoznali alespoň dva ze čtyř Aristotelových prvků 
(co� jsou oheň, země, vzduch a voda), přičem� oheň jsme 
spojovali s něčím vzru�ujícím, zatímco voda byla ten nud-
ný element v�ude okolo. Dnes u� nejen vím, �e voda není 
prvek, ale také �e je cokoli, jen ne nudná. O vzru�ení, které 
nám přiná�í studium vody a vodných roztoků na molekulo-
vé úrovni, je i tento článek. Při jeho psaní jsem se inspiro-
val jak výsledky vlastního bádání, tak i četbou přehled-
ných článků a monografií, z nich� vyniká půvabná a i pro 
laika dobře srozumitelná kniha �H2O A Biography of Wa-
ter� od britského popularizátora vědy Philipa Balla1. 

 
 

2. Anomálie vody 
 
Voda je zvlá�tní látka s neobvyklým chováním. Kdy-

by se nevyskytovala v�ude kolem nás a my ji tak nebrali za 
vzor kapaliny, musely by nás její anomálie okam�itě pra�-
tit do očí. Je jednou z mála látek, která se, alespoň v mír-
ném podnebném pásu, bě�ně vyskytuje ve v�ech třech 
skupenstvích � kapalném, plynném i tuhém. To je�tě není 
anomálie, zvlá�tní ale je, �e tuhá fáze vody (led) má men�í 
hustotu ne� kapalná. Kdyby se voda chovala jako spořáda-
né kapaliny a neměla maximum hustoty při 4 °C, místo 

JAK ZVLÁDAT OHROMNÝ RŮST POZNATKŮ A ZNALOSTÍ V CHEMII 
 
U� del�í dobu jsme svědky trvale se stupňující rychlosti růstu znalostí a vzniku nových oblastí v přírodních vědách; 

oblasti molekulových věd se to týká nadmíru intenzivně. Je to o to svízelněj�í, �e překryv nejen molekulových věd, ale celé 
členité oblasti chemie s fyzikou a biodisciplínami je veliký. Dr�et my�lenkový kontakt s tímto rozmachem je u� dlouho nejen 
časově náročné, ale navíc i my�lenkově často velmi obtí�né; pro mnohé se to stává zhola nemo�né. 

Redakce Chemických listů ve snaze usnadnit svým čtenářům krok za krokem (či spí�e krůček za krůčkem) komplikova-
nou a nedosti přehlednou situaci zvládat, pozvala pro začátek více ne� tucet zku�ených chemiků k napsání krátkých, infor-
mativních, poučných a vzdělávacích příspěvků z oblasti jejich badatelství. Jsme toho názoru, �e základní a trefné poučení 
od zasvěceného a znalého zatím nic nemů�e nahradit. Mů�e jít jak o výsti�nou poznámku k celé oblasti autorova zájmu, tak 
o vybrané úzké, ov�em aktuální téma, které je autorům blízké. 

Aby se v�e neminulo účinkem, po�ádali jsme autory velmi naléhavě, aby usilovali o krátký, velice průhledný text, tako-
vý text, kterému by rozuměl nad�ený oktaván, ale té� ne lhostejný chemik ve středním věku, pracující v oblasti zcela jiné 
a vzdálené předmětu sdělení. 

Příspěvky nebudou uveřejňovány pravidelně, ale tak, jak do redakce dorazí a my je upravíme k obrazu vý�e uvedené-
mu. To proto, �e není nic obtí�něj�ího ne� k určitému termínu vypáčit z autora slibovaný rukopis. Nicméně, abychom zdů-
raznili vzdělávací poslání těchto příspěvků, zřídíme k tomuto účelu novou rubriku nazvanou  �Zahrada�. Do této rubriky 
budeme zařazovat i pozvané příspěvky světově respektovaných chemiků  (na základě osobních kontaktů). 

Závěrem zbývá pozvat v�echny příslu�níky chemické komunity, aby neváhali nabídnout redakci Chemických listů témata, 
o nich� by byli připraveni napsat sdělení vyhovující rysům vý�e uvedeným a pomohli nám zajistit i zahraniční příspěvky. 

 
                                                                                      Bohumil Kratochvíl a Rudolf Zahradník  

ZAHRADA (vy�ádané příspěvky) 
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bruslení bychom o Vánocích sbírali kapry brodíce se vo-
dou na povrchu odspodu zamrzlých rybníků. To ale není 
jediná anomálie vody; doposud jich bylo rozpoznáno přes 
�edesát2. Kromě hustotního maxima v kapalné fázi je to 
např. neobvykle vysoký bod tání a varu, velká tepelná 
kapacita a dielektrická konstanta, se kterou souvisí feno-
menální schopnost vody rozpou�tět ionty solí.  

Navíc je voda jako jedna z mála kapalin schopna 
autoionizace (autolýzy) podle reakčního schématu: 
H2O(aq) → H+(aq) + OH−(aq). Byť je tato reakce silně 
endogenní s ∆G zhruba 80 kJ mol−1, je zodpovědná za 
konečnou hodnotu pH neutrální vody. Jak známo, je tento 
záporný dekadický logaritmus aktivity (tj. zhruba řečeno 
koncentrace) hydroxoniových iontů H+(aq) roven sedmi, 
neboli ka�dá asi �estisetmilióntá molekula vody je rozlo�e-
ná na ionty. Autoionizační reakce je vratná a vět�ina takto 
vzniklých iontů ve zlomku vteřiny rekombinuje. Jen občas 
se vzniklé ionty oddělí a putují po řetezci vodních molekul 
s průměrnou dobou �ivota kolem 70 mikrosekund3. Pro 
představu, autoionizační �nehoda� se ka�dé vodní moleku-
le přihodí zhruba dvakrát denně. 

 
 

3. Molekulová struktura vody 
 
Přesvědčení, �e voda je dále nedělitelný Aristotelov-

ský prvek, se začalo hroutit koncem 18. století, kdy fran-
couzský chemik Lavoisier rozlo�il vodu na vodík a kyslík 
při průchodu páry roz�havenou hlavní pu�ky. Ve stejné 
době se také ukázalo, �e je mo�né syntetizovat vodu zapá-
lením vodíku za přítomnosti kyslíku. Zakladatel moderní 
atomové teorie Dalton předpověděl, �e látkový poměr 
vodíku a kyslíku ve vodě je 1:1, co� nebyl vzhledem 
k omezené přesnosti tehdej�ích experimentů tak �patný 
odhad.  V roce 1814 upravil �védský chemik Berzelius 
tento poměr na konečných 2:1 a zavedl pro vodu označení 
H2O, odkud u� je jen krůček k dne�ní notaci H2O. 

Od znalosti chemického vzorce vody je je�tě dlouhá 
cesta k porozumění struktury její molekuly. Ze střední 
�koly víme, �e molekula vody má nelineární geometrii 
s úhlem H-O-H rovným 104,5°. Ale proč má vodný úhel 
právě tuto hodnotu? K pochopení je třeba si uvědomit, �e 
molekula vody není zahnutý rovinný útvar, jak by se na 
první pohled mohlo zdát. Je to spí�e prostorový čtyřstěn, 
kde střed tvoří atom kyslíku, dva rohy atomy vodíku 
a zbylé dva volné elektronové páry na kyslíku. Úhel H-O-H 
v pravidelném čtyřstěnu by byl 109,5°; v molekule vody je 
tento úhel o pět stupňů men�í díky vzájemnému odpuzová-
ní mezi volnými elektronovými páry, co� tlačí vodíky 
mírně k sobě. Kromě struktury je je�tě třeba znát rozlo�ení 
náboje v molekule vody. Kyslík se svými volnými elektro-
novými páry přitahuje elektronovou hustotu z vodíků; dva 
vrcholy čtyřstěnu jsou tedy záporně a druhé dva kladně 
nabité. Takové prostorové rozlo�ení náboje se navenek 
chová jako dipól, který pro izolovanou molekulu vody 
nabývá hodnoty 1,9 Debye1. 

Díky nerovnoměrnému rozlo�ení náboje se voda ne-
projevuje jako jednoduchá kapalina (např. kapalný argon). 

Molekuly vody spolu interagují předev�ím prostřednictvím 
elektrostatických sil, kdy kladně nabitý pól jedné molekuly 
přitahuje záporně nabitý pól druhé. Tato interakce se nazý-
vá vodíková vazba4, a proto�e čtyřstěn má čtyři vrcholy, 
ka�dá molekula vody se mů�e podílet na stejném počtu 
těchto vazeb. Přitom ve dvou z nich vodík nabízí a ve 
dvou přijímá. Vodíková vazba je směrová a poměrně silná 
(asi dvacetkrát silněj�í ne� disperzní interakce mezi dvěma 
atomy argonu). Navíc polarizuje vodní molekuly, které se 
na ní podílí, tak�e průměrný dipólový moment vzroste ve 
vodě o 40 % proti plynné fázi. 

Čtyři směrové vodíkové vazby na ka�dou molekulu 
vody umo�ňují při teplotách pod 0 °C vznik perfektně 
uspořádané hexagonální mří�ky, tak jak ji známe z ledu či 
sněhových vloček. Při vy��ích teplotách se v�ak vlivem 
tepelného pohybu molekul jejich dlouhodosahové uspořá-
dání zhroutí a ani s nejbli��ími sousedy u� nemá molekula 
vody čtyři, ale v průměru jen zhruba 3,5 vodíkové vazby. 
Díky tomu se molekuly mohou dostat k sobě o kousek 
blí�, proto má voda vět�í hustotu ne� led1.     

 
 

4. Vodní mýty 
  
Slo�itá struktura vodíkových vazeb je příčinou mnoha 

vodních anomálií. To mů�e svádět k představě, �e ve vodě 
je mo�né takřka cokoli − a čas od času vědci tomuto pocitu 
podlehnou. Je jen málo oblastí vědeckého zájmu, které 
jsou opředeny více mýty ne� voda. Některé z nich jsou 
velmi úporné a dr�í se v povědomí veřejnosti dlouho poté, 
co byly zcela zpochybněny seriózními vědeckými studie-
mi. 

 V polovině 60. let se v tehdej�ím Sovětském svazu 
objevily první zprávy o tzv. polyvodě. V úzkých kapi-
lárách se za určitých okolností nad sloupcem normální 
vody vytvářela vrstva s neobvyklými vlastnostmi � s vět�í 
hustotou, bodem varu kolem 200 °C a zdánlivě polymerní 
strukturou. Podobné experimenty byly záhy zreproduková-
ny i na Západě, kde také vymysleli mediálně chytlavý 
název polyvoda5. V časopise Nature dokonce vy�lo vá�ně 
míněné varování, aby s ní vědci zacházeli s maximální 
opatrností, proto�e i jen kapka polyvody by mohla promě-
nit ve�kerou vodu na Zemi v hustou rosolovitou břečku6. 
Co se týče seriózních studií, záhy se ukázalo, �e pozorova-
né vlastnosti tzv. polyvody způsobují příměsi, které se 
uvolňují z kapilár. To byl konec polyvody ve vědeckých 
kruzích, byť lze čas od času v obskurních časopisech pozo-
rovat pokusy o její vzkří�ení.  

 S polyvodou a s vý�e zmíněným varováním souvisí 
i mýtus o existenci krystalické struktury vody při pokojové 
teplotě a normálním tlaku. Umělecky byla tato představa 
nejlépe ztvárněna v skvělé vědecko-fantastické knize Ko-
líbka od Kurta Vonneguta (jeho� bratr byl mimochodem 
seriózní badatel, zabývající se ledem celou svou vědeckou 
kariéru). Kniha pojednává o vysokoteplotním ledu č. IX, 
jeho� únik z rozbité zkumavky a následný kontakt s vodou 
způsobí zamrznutí v�ech zemských vodních zdrojů a ko-
nec lidské civilizace. Pravdou je, �e led má kromě formy, 



Chem. Listy 102, 227−231 (2008)                                                                                                         Zahrada (vy�ádané příspěvky) 

229 

kterou důvěrně známe ze zimních radovánek či z mrazáku 
(hexagonální led č. I), je�tě nejméně sedm známých modi-
fikací s odli�nou krystalovou strukturou. Ty vznikají 
z hexagonálního ledu překrystalizováním za extrémních 
tlaků tisíců a� miliónu atmosfér a je vědeckým faktem, �e 
některé jsou stabilní i při teplotách vy��ích ne� 0 °C (cit.1). 
Ne v�ak při normálním atmosférickém tlaku, kdy takový 
led okam�itě roztaje, tak�e o konec civilizace zamrznutím 
se příli� bát nemusíme. Spí�e bychom se měli obávat 
o osud jiné zvlá�tní krystalové modifikace vody, tzv. kla-
trátů7. To jsou pravidelné molekulové �klece�, které vzni-
kají za vysokých tlaků kolem rozpu�těných nepolárních 
molekul. Na mořském dně je takto např. vázáno ohromné 
mno�ství methanu, který by se při malém zvý�ení teploty 
mohl uvolnit do atmosféry a dramaticky tak přispět ke 
skleníkovému efektu. 

Dal�í velmi roz�ířený mýtus se týká paměti vody. 
V roce 1988 vy�el v Nature článek, který ukazoval, �e 
krevní buňky reagovaly na protilátky i v roztocích, které 
byly extrémně zředěné8. Dokonce tak, �e pravděpodobnost 
nalezení ve zkumavce byť jen jediné molekuly protilátky 
se prakticky rovnala nule. Z toho autoři usoudili, �e voda 
si musí pamatovat na molekuly rozpu�těné látky, které v ní 
před zředěním byly a jakýmsi způsobem se do ní �otiskly�. 
Tyto výsledky se v�ak později nepodařilo zreprodukovat 
dokonce ani v laboratoři autorů. Navíc spektroskopické 
studie s pou�itím ultrarychlých laserových pulzů přesvěd-
čivě ukázaly, �e díky termálnímu pohybu molekul vody je 
jejich �paměť� extrémně krátkodobá a nepřesahuje zlomek 
miliardtiny sekundy9. Přesto v lidové fantazii, �ivené nej-
různěj�ími �arlatány, �ije voda s dlouhodobou pamětí dál 
pod nejrůzněj�ími, často komerčními názvy.   

 Z trochu jiného soudku je příběh o studené fúzi. 
Pozemské zásoby vody v sobě skrývají nezměrné mno�ství 
energie, které lze uvolnit termojaderným slučováním. 
K tomu se hodí zejména tě��í isotopy vodíku � deuterium 
a tritium, kterých je na Zemi tolik, �e by v principu mohly 
zajistit energetické potřeby lidstva na dlouhá tisíciletí, 
navíc bez uvolňování skleníkových plynů. Problémem 
zůstává, �e technologii termojaderné fúze zatím zvládli 
pouze vojáci ve formě vodíkové bomby. K mírovému vyu-
�ití je třeba v reaktoru udr�et vodík nebo jiná lehká jádra 
při extrémních teplotách a hustotách dostatečnou dobu, 
aby jaderná reakce vydala více energie, ne� se do ní vlo�i-
lo. Ač se o to vědci usilovně sna�í u� více ne� padesát let 
v magnetických nádobách či pomocí laserů, praktické ře-
�ení je stále v nedohlednu. Do této situace při�la jako blesk 
z čistého nebe v roce 1989 zpráva z univerzity v Utahu, �e 
termojaderné fúze bylo dosa�eno za normálních laborator-
ních podmínek elektrolýzou tě�ké vody pomocí palladio-
vých elektrod10. Na tiskové konferenci, která odstartovala 
jejich efemérní slávu, američtí vědci Pons a Fleischmann 
zveřejnili dva důkazy pro jev, který nazvali studená fúze � 
z elektrochemické cely se uvolnilo více energie, ne� do ní 
bylo vlo�eno a byly z ní vyzařovány neutrony, které se při 
jaderném slučování uvolňují. Problémem bylo, �e oba 
efekty byly na hranici měřitelnosti a později se je u� nepo-
dařilo zreprodukovat10. Lákavá představa laciné výroby 

energie studenou fúzí v jednoduché elektrochemické cele 
se tak brzy odebrala do ří�e snů a vědci se pokorně vrátili 
k experimentálně extrémně náročným a drahým pokusům, 
které snad jednou z �horké� fúze udělají praktický zdroj 
energie pro lidstvo. 

 
 

5. Vodní otazníky 
 
Fakt, �e řadu za vlasy přita�ených představ o vodě je 

dnes věda spolehlivě schopna poslat do oblasti mýtů, jestě 
neznamená, �e v�emu okolo vody rozumíme a �e nás u� 
nemů�e překvapit. Spí�e naopak, voda je�tě skrývá celou 
řadu záhad, na jejich� vědeckém objasnění si zatím více či 
méně úspě�ně vylamujeme zuby. Problémem je, �e přes 
obrovský pokrok v experimentálních, zejména spektrosko-
pických technikách a ve výpočetních metodách kvantové 
chemie a molekulově dynamických simulací stále je�tě 
o vodě přesně nevíme jednu zásadní věc. Toti� jak se elek-
tronová struktura molekuly vody a její interakce se soused-
ními molekulami H2O či rozpu�těných látek projeví při 
makroskopických, kolektivních vlastnostech vody a vod-
ných roztoků se v�emi pozorovanými anomáliemi. Mohu-
li parafrázovat francouzského spisovatele Antoine Saint-
Exupéryho, neumíme je�tě pořádně ze znalosti cihel 
(molekul vody) a malty (mezimolekulových interakcí) 
pochopit katedrálu (vodu či vodný roztok). 

Jedním z projevů na�í omezené znalosti struktury 
vody je, �e se dodnes nejsme schopni úplně shodnout, 
kolik vodíkových vazeb připadá na molekulu vody. V ledu 
je to jednoduché, neboť perfektní hexagonální mří�ce od-
povídají přesně čtyři. V řídké páře je to také snadné, drtivá 
vět�ina molekul H2O je izolovaných a vodíkové vazby 
tudí� nevytváří. Jak to ale přesně je v kapalné vodě? Ob-
vyklá představa, zalo�ená na spektroskopických a rozpty-
lových měřeních a na molekulových simulacích je, �e 
v kapalině má ka�dá molekula vody jen o trochu méně 
vodíkových vazeb ne� v ledu (v průměru zhruba 3,5, jak 
jsme ji� zmínili vý�e). Před několika lety se ale v časopisu 
Science objevila studie, která pomocí rentgenovské spekt-
roskopie a kvantových výpočtů vyvozovala, �e v kapalině 
má ka�dá molekula H2O v průměru jen dvě silné vodíkové 
vazby11. Pokud by tato představa byla správná, mělo by to 
dalekosáhlé důsledky. Molekuly se třemi či čtyřmi vodíko-
vými vazbami mohou vytvářet podobně jako v ledu třídi-
menzionální síť, zatímco molekuly s dvěma vodíkovými 
vazbami jsou schopny tvořit pouze řetízky nebo kruhy. 
Takovou strukturu známe z kapalin, jejich� molekuly 
v principu mohou tvořit pouze dvě vodíkové vazby a které 
mají odli�né vlastnosti ne� voda, jako třeba alkohol. Vý�e 
zmíněná rentgenovská studie o vodě vzbudila velký roz-
ruch a inspirovala celou řadu nových experimentů a vý-
počtů. Ty v�ak v drtivé vět�ině ukazují, �e klasická před-
stava o vodě s více ne� třemi vodíkovými vazbami na mo-
lekulu a třídimenzionální strukturou je správná a učebnice 
pravděpodobně není třeba opravovat12. Pes je zřejmě zako-
pán v tom, �e vodíkové vazby, striktně řečeno, není mo�né 
měřit, a je proto třeba pro ně přijmout operativní definici. 
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V současnosti se zdá, �e autoři rentgenovské studie pou�ili 
příli� přísné kritérium pro vodíkovou vazbu, co� je mo�ný 
důvod, proč jim jejich počet vy�el tak malý.   

Dal�í velký otazník kolem vody se týká hypotetické 
souvislosti mezi podchlazenou kapalinou a přehřátou 
amorfní fází (vodní analogií skla). Analogická otázka pře-
chodu z taveniny do skla se ře�í i u jiných materiálů. Po-
kud voda není v kontaktu s mo�ným krystalizačním já-
drem, jakým mohou být stěny nádoby či zrnko prachu, 
nemrzne při 0 °C, ale je jí mo�né podchladit a� na −38 °C 
(cit.1). Tato nestabilní fáze, která při dotyku nebo zatřesení 
okam�itě mrzne, má vlastnosti mnohem bli��í kapalné 
vodě ne� ledu a kapičky podchlazené kapaliny se bě�ně 
vyskytují například v mracích. Na druhou stranu při depo-
zici vodní páry na velmi chladnou podlo�ku (při teplotách 
pod −140 °C) vzniká také nestabilní fáze zvaná amorfní 
pevná voda, která má podobnou strukturu jako podchlaze-
ná kapalina, ale o mnoho řádů vět�í viskozitu. V tom se 
podobá krystalickému ledu, na který se samovolně přemě-
ní při zahřátí nad cca −120 °C. Pokud je ale amorfní pevné 
vody jen mikroskopické mno�ství, je mo�né ji opatrně 
ohřát a� na zhruba −70 °C. Odtud je u� jen krůček 
k podchlazené kapalině, a vědci proto doufají, �e se jim 
jednou povede projít celý teplotní interval bez krystalické, 
ledové fáze. Voda se tomu ale zatím úspě�ně vzpírá. Jed-
ním z mo�ných důvodů je, �e nekrystalická voda by mohla 
podle teoretických předpovědí kolem −45 °C nabývat ne-
obvyklých, singulárních vlastností, jako je např. obrovská 
tepelná kapacita nebo naopak velmi malá kompresibilita1. 

Poslední vodní hádanka, kterou zmíním, se týká povr-
chových vlastností vody a roztoků. Díky silným vodíko-
vým vazbám mezi molekulami vody se voda usilovně sna-
�í minimalizovat svůj povrch, na kterém vzniká velmi 
silné pnutí, tzv. povrchové napětí. Pokud do vody přidáme 
látku, která s ní interaguje slaběji ne� molekuly vody mezi 
sebou, je taková látka vytlačena na povrch, kde sní�í povr-
chové napětí. Notoricky známým příkladem jsou detergen-
ty, kde tento efekt nejen umo�ňuje lépe umýt zama�těné 
talíře, ale i vytvářet půvabné bubliny. Naopak, rozpustíme-
li ve vodě látku, která s ní interaguje silněji ne� molekuly 
vody mezi sebou, povrchové napětí vzroste. Takto se cho-
vají anorganické soli (včetně NaCl) a zásady. Klasická 
teorie říká, �e ionty solí jsou proto odpuzovány z povrchu, 
na kterém by měly zůstat jen molekuly vody13. Dnes se 
ukazuje, �e situace je slo�itěj�í a �e některé anorganické 
ionty, jako např. chlorid, bromid, či jodid, se přesto mohou 
na povrchu vody adsorbovat14. 

A co kdy� do vody �ádnou sůl nepřidáme? Pořád je�tě 
zbývají hydroxoniové a hydroxidové ionty vznikající sa-
movolně autolýzou vody. Velmi kontroverzní je otázka, 
jak se tyto ionty chovají na povrchu vody. Téměř v�ichni 
vědci, studující tento problém, se dnes shodnou, �e jeden 
z přirozených vodných iontů má tendenci se adsorbovat na 
povrch vody. Komunita koloidních chemiků je na základě 
makroskopických elektroforetických a titračních měření 
přesvědčena, �e jde o hydroxidové anionty15. Teoretičtí 
a fyzikální chemici zase na základě molekulových vý-
počtů, spektroskopických experimentů a měření povrcho-

vého napětí usuzují, �e na povrchu vody se adsorbují hyd-
roxoniové kationty16. Takový �snímek� z molekulové si-
mulace s povrchovým iontem H3O+ a podpovrchovým OH− 
je na obr. 1. Nelze vyloučit, �e pravdu mají oba tábory. 
Celá povrchová vrstva je toti� elektroneutrální, tak�e po-
kud se zcela na povrchu adsorbují např. kationty, budou se 
hned pod ním akumulovat anionty. Jako badatelé, kteří 
tento problém zkoumají, tak mo�ná připomínáme slepce 
z indické pohádky, kteří z různých stran osahávají slona. 
Ten, který se dotýká chobotu, volá �had� (hydroxonium), 
zatímco druhý, který dr�í ocas, tvrdí �ko�tě� (hydroxid). 

Výskyt anorganických iontů na povrchu vody není jen 
akademickým problémem. Jedním z praktických důsledků 
je empiricky dobře známý, ale na molekulové úrovni do-
sud ne zcela vysvětlený fakt: na mořské hladině se při 
lámání vln tvoří pěna, zatímco na (čistých!) sladkovodních 
jezerech tomu tak není17. V čisté vodě se toti� rozpu�těné 
bublinky vzduchu rychle spojují, co� zabraňuje vzniku 
pěny. Sůl naopak spojování bublin brání, a proto se krátko-
době na slané vodě pěna tvoří, byť není zdaleka tak bohatá 
a stálá, jako kdy� se pou�ijí detergenty. Teoretické vý-
počty ukazují, �e adsorpce některých solných iontů na 
povrchu bublin je mo�ným vysvětlením tohoto efektu18. 
Záhadou zůstává, jak tato adsorpce, odehrávající se 
v tenounké, nanometrové povrchové vrstvičce, mů�e 
ovlivnit spojování bublin, při kterém praská vodní vrstva 
více ne� stokrát �ir�í. Faktem je, �e podobné dlouhodosa-
hové interakce byly pozorovány, byť ne zcela uspokojivě 
vysvětleny, i mezi dvěma tenkými destičkami, oddělenými 
submikrometrovou vrstvou vody. Jako teoretici zde bezpo-
chyby máme je�tě hodně práce. 

 
 

6. Závěr 
 
Voda má pro lidstvo a pro �ivot na Zemi obecně zcela 

zásadní praktický význam jako univerzální biologické 
rozpou�tědlo. Dostupnost kvalitní vody je jedním 
z rozhodujících činitelů ekonomického rozvoje a politolo-
gové předpovídají, �e mezinárodní konflikty pří�tích dese-

Obr. 1. �Snímek� ze simulace molekulové dynamiky, ukazují-
cí vodní vrstvu s povrchovým hydroxoniovým kationtem 
a podpovrchovým hydroxidovým aniontem 
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tiletí nebudou o ropě, ale o vodě. Voda má ale v lidské 
kultuře také význam duchovní. V křesťanské tradici voda 
oči�ťuje a dokonce je mo�né ji proměnit ve víno. Při tak 
zásadní důle�itosti pro lidstvo je proto mo�ná překvapivé, 
kolik toho o vodě z více prozaického, vědeckého pohledu 
je�tě nevíme. Na nás, kteří tuto komplexní a v mnoha smě-
rech anomální substanci zkoumáme, mohou někdy a� pa-
dat chmury, jak je to s na�ím poznáním pořád �samá voda, 
samá voda�, i kdy� občas, pravda, v na�ich laboratořích 
a výpočetních střediscích �přihořívá�.     

 
Centrum pro biomolekuly a komplexní molekulové 

systémy je podporováno M�MT (grant č. 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 distributions1. The IUPAC-
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 

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.2), and no significant 
development occurred until about 1960, when a tentative 
revision was attempted3. 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 extent4. 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 CH2=C(H)Y and CH2=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), etc.; 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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Chemistry of the Academy of Sciences of the Czech Republic. 
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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 Xn  is actually  ~CH2 ⎯ 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 
Xn + Xm → Pn+m (combination) or Pn + Pm (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  

Xn + CCl4  →    XnCl  (or Pn) + CCl3                                                 
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 Xn 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 →  X1                 ki 
Xn+ M → Xn+1               kp 
Xn + Xm → Polymer       kt  

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

−d[M]/dt = kp[M](I/kt)1/2 

By measuring the rate of reaction, it is a simple matter 
to evaluate kp/(kt)1/2 but the separate determination of kp 
and kt has only recently become a relatively straightfor-
ward matter. Although it was, in principle, possible to 
determine kt independently, e.g., by the rotating sector5 or 
spatially intermittent illumination6 techniques, few such 
determinations were made until the situation was revolu-
tionised by the work of Olaj and his colleagues7, who have 
shown how kp 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 & Lewis8, Wall9, and Alfrey & Goldfinger10, all 
seeking to establish the relationship between the composi-
tion of a binary mixture of monomers (M1 and M2) 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 kij, 
where i denotes the nature of the terminal unit on the radi-
cal while j identifies the monomer; thus, k12 is the velocity 
constant for the addition of a radical terminating in a unit 
derived from M1 to a molecule of M2. The four possible 
propagation steps in a binary copolymerisation (i.e., a re-
action involving two monomers) are the following. 

~X1  +  M1   →     ~X1               k11 
~X1  +  M2   →     ~X2               k12 
~X2  +  M1   →     ~X1               k21 
~X2  +  M2   →     ~X2               k22 
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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 M1 and M2 are given by the fol-
lowing equation. 

(1) 
−d[M1] / − d[M2] = [ [M1]{r12[M1] + [M2]}]/ [[M2]{r21[M2] + [M1]}] 
where r12 = k11/k12  and r21 = k22/k21. The parameters r12 and 
r21 were originally called monomer reactivity ratios by 
Mayo & Lewis8, but they are now usually known simply 
as reactivity ratios. Equation (1) is the classical copolymer 
composition equation because the ratio −d[M1]/−d[M2] 
(denoted below by F) corresponds to the molar composi-
tion of the copolymer being formed instantaneously from a 
monomer mixture containing molar concentrations [M1] 
and [M2] of the components. By dividing the numerator 
and denominator of the right-hand side of equation (1) 
throughout by [M2], 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 [M1]/[M2] (= f ) in the mono-
mer mixture, thus:  

F  =  f(r12 f + 1)/(r21 + f)                     (2) 
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. Greenley11; 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, 

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 = k11/k12, the order in which monomers react with 
a given radical is easily established by reference to r12 
values, because the sequence of k12 values is clearly the 
same as that of (r12)−1, k11 being constant for a given radi-
cal. Within the Basic Monomer Set, the r12 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 k11 value, and it is neces-
sary to take this into account in calculating k12 from r12. 
Using the following values of k11/l mol−1 s−1 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 k11 for styrene and methyl 
acrylate to be made, with the results quoted above. 

 
 

The Q-e Scheme  
 
As early as 1946 (ref.2), Charles Price, basing his 

deductions on the data of Mayo & Lewis8 and of Alfrey, 
Merz and Mark12, 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 Hulse13 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 Price2, which highlighted the impor-
tance of polarity in radical reactions, Alfrey and Price14 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, Q, 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, k12, was postu-
lated to be related to the four relevant reactivity parameters 
by the equation below.                                         

k12 = Q1Q2 exp(−e1e2)                                           

or lnk12 = ln Q1 + ln Q2 − e1e2 
Thus, the monomer reactivity ratios for the copoly-

merisation of monomers 1 and 2 would be given by the 
equations  
r12 = (Q1/Q2) exp[−e1(e1−e2)];  r21 = (Q2/Q1) exp[−e2(e2−e1)]             

or ln r12 = ln (Q1/Q2) − e1(e1−e2);  ln r21 = ln (Q2/Q1) − e2(e2−e1) 
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-e Scheme 
 
The originators of the Q-e Scheme were well aware of 

its imperfections, as is demonstrated by the following quo-
tation from their 1947 paper14. �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-e scheme:  
(i)  permanent electric charges are presumed to exist on 

all the species involved;  
(ii)  the polarity of a monomer is presumed to be identical 

to that of a radical bearing a terminal unit derived 
from that monomer;  

(iii)  dependence of rate constants on the relative permittiv-
ity of the medium [expected on the basis of assump-

tion (i)] 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., M1  and X1), 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 r1S. 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 r1D) of a series of radicals from the Basic 
Monomer Set compared graphically with the correspond-
ing values for the parallel reaction with styrene (log r1S), 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 r1S − log r1A. 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 here15.  

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 equations4. 
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log r12 = log(r1S.rS2) − [log(rAS.rS2/rA2)][log(rSA.r1S/r1A)]/ 
log[(rAS.rSA)   and                                                                                     

log r21 = log(r2S.rS1) − [log(rAS.rS1/rA1)][log(rSA.r2S/r2A)]/ 
log(rAS.rSA)                      

All the parameters relating to a single participating 
species have been eliminated from the equations; the value 
of r12 depends, apart from the well-known rAS and rSA, 
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 r21. 

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 rSA ) 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 rSA (= 0.38) and rAS (= 0.04) 
are inserted into this equation, it transforms into  
log r12 = log(r1S.rS2) + 0.55[log(0.04rS2/rA2)][log(0.38r1S/r1A)]                            

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 r12 = 4.71 
and r21 = 0.04, which may usefully be compared with the 
experimental values (5.19 and 0.06) and the predictions of 
the Q-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 equation4. 
log r12 = log(r1S.rS2) − [log(rXS.rS2/rX2)][log(rSX.r1S/r1X)]/ 
log[(rXS)(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, rexp, with those calculated, rcalc, 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[rexp − rcalc]/rexp                                                  
Scrutiny of Greenley's listing for data for monomers which 

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.16). 

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 Q-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 shown4 that one would expect the value 
of a transfer constant to be predicted by the equation 
log(C2)1 = log[(C2)S/r1S] + (1.43π1){log[0.04(C2)A/(C2)S]}                             
Unlike its copolymerisation counterparts, this equation 
does contain a polarity parameter (π1) relating to a single 
participant but this can be shown to be related to polymeri-
sation data by the equation  

π1 = 0.385log (r1A/0.377r1S)   
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 × 10−5 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 108 l mol−1s−1, 
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 energy16. 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. Úvod 

 
Jednou z nejdůle�itěj�ích molekul účastnících se koa-

gulace krve je fibrinogen. Fibrinogenu je věnována značná 
pozornost odborné veřejnosti, neboť fibrinogen, fibrin, či 
jeho degradační produkty hrají důle�itou roli v hemostáze, 
zánětu, agregaci krevních destiček, angiogenesi, obraně 
proti virovým infekcím, vasodilataci, vasokonstrikci, bu-
něčné proliferaci, migraci buněk či procesu hojení1. Důle-
�itou roli hraje v�ak i v patologii některých záva�ných 
chorob jako např. dysfibrinogenémie, hypofibrinogenémie, 
kardiovaskulární choroby, porucha ukládání fibrinogenu 
v hepatocytech (fibrinogen storage disease), trombózy, 
plicní embolie a jiné. 

V roce 1687 M. Malpighi pozoroval strukturní bázi 
krevního gelu (výraz gel není úplně přesný při popisu 
struktury fibrinu, nejpřesněji vystihuje strukturu fibrinu 
výraz klot, který v�ak nemá v če�tině ekvivalent) jako 
bílou fibrilární látku, kterou nazývá fibrea � touto látkou 
byl fibrin � polymer vytvořený působením α-trombinu na 
fibrinogen2. W. Hewson (1770) a později R. Virchow 
(1847) předpokládali, �e se tento polymer vyskytuje jako 
rozkouskovaná látka v plasmě před vytvořením gelu. Exis-
tenci fibrinogenu, jako�to prekurzoru fibrinu, poprvé před-
pověděl v roce 1859 Deni de Commercy, který také dal 
fibrinogenu jeho název2. V roce 1876 se podařilo O. Ham-
marstenovi poprvé izolovat fibrinogen z koňské plasmy3. 
Izolace lidského fibrinogenu se podařila a� v roce 1946 E. 
J. Cohnovi4. Od té doby je fibrinogen předmětem intenziv-

ního studia. V padesátých a následujících letech byl po-
psán proces aktivace koagulační kaskády, fyzikální a che-
mické vlastnosti fibrinogenu, struktura fibrinogenu či pro-
ces jeho přeměny na fibrin. Mnoho zajímavého v�ak stále 
zůstává neodkryto. V tomto článku se pokusíme shrnout 
dosavadní znalosti o molekule fibrinogenu � předev�ím 
lidského, neboť aktualizovaný přehled ohledně této mole-
kuly v české odborné literatuře stále chybí. 

 
 

2. Struktura fibrinogenu 
 

Fibrinogen je fibrilární glykoprotein cirkulující v krvi 
o fyziologické koncentraci 2�4,2 g l−1. Základní fyzikálně-
chemické charakteristiky fibrinogenu jsou shrnuty v tab. I. 
Molekula fibrinogenu je protáhlá, 47,5 nm dlouhá5 a 5 a� 
6 nm �iroká5, o hmotnosti 340 kDa. Fibrinogen je sestaven 
ze tří párů různých polypeptidových řetězců označovaných 
Aα, Bβ a γ (označovaného také jako γA)6. Molekula je 
bohatě posttranslačně modifikována, četné jsou různé po-
lymorfismy v jednotlivých řetězcích a uplatňují se i rozlič-
né alternativní sestřihy mRNA. Lidský fibrinogen se tedy 
vyskytuje v milionech neidentických molekul7. Nejbě�něj-
�í forma Aα řetězce je tvořena 610 aminokyselinovými 
zbytky8 a má molekulovou hmotnost 66,5 kDa, forma Bβ 
řetězce je tvořena 461 aminokyselinovými zbytky8 a má 
molekulovou hmotnost 52 kDa, a γ řetězce je tvořena 
411 aminokyselinovými zbytky8 a má molekulovou hmot-
nost 46,5 kDa. Alternativním sestřihem mRNA, nesoucí 
informaci o primární struktuře Aα řetězce, vzniká AαE 
řetězec, který nese odli�ných 14 aminokyselinových zbyt-
ků na C-konci řetězce a unikátní C-terminální roz�íření 
o  236 aminokyselinových zbytků9. Je slo�en z 847 amino-
kyselinových zbytků a má molekulovou hmotnost 93 kDa. 
Molekula fibrinogenu sestavená ze dvou molekul isoformy 

Tabulka I 
Fyzikálně-chemické vlastnosti fibrinogenu 

Molekulová hmotnost, kDa 340 
Molekulární objem, nm3 3,7 ⋅ 103 
Sedimentační koeficient S20,w, s 7,8 ⋅ 10−13 
Parciální specifický objem, cm3 g−1 0,72 
Absorpční koeficient A280, 1% 15,1 
Stupeň hydratace, g/g proteinu) 6 
Zastoupení α-helixů, % 33 
Isoelektrický bod 5,5 

Parametr Hodnota 
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αE  má molekulovou hmotnost 420 kDa a jiné vlastnosti 
ne� bě�ná forma fibrinogenu. Tato forma tvoří 1 a� 3 % 
dominantní formy lidského fibrinogenu, vyskytuje se na-
příč podkmenem obratlovců, je vysoce konzervativní 
a nazývá se fibrinogen-420 (cit.10). 

Alternativním sestřihem mRNA nesoucí informaci 
o  primární struktuře γ řetězce vzniká γ´ řetězec11, který 
nese jiné 4 aminokyselinové zbytky na C-konci řetězce 
a unikátní C-terminální roz�íření o 16 aminokyselinových 
zbytků. Má tedy celkem 427 aminokyselinových zbytků 
a molekulovou hmotnost 48,2 kDa (cit.12). Molekula fibri-
nogenu sestavená z isoformy γ a γ´ tvoří cca 15 % domi-
nantní formy lidského fibrinogenu13. Na isoformu γ´ se 
vá�e α-trombin a faktor XIII, fibrinová síť má jiné mecha-
nické vlastnosti, je odolněj�í fibrinolýze a zvý�ená kon-
centrace v krvi je rizikovým faktorem kardiovaskulárních 
chorob14. 

Jednotlivé řetězce fibrinogenu jsou kódovány geny 
označovanými FGA (Aα řetězec), FGB (Bβ řetězec) 
a FGG (γ řetězec), které zaujímají přibli�ně 50 kb regionu 
chromosomu 4q31.3�4q32.1 (cit.15). Geny jsou uspořádá-
ny v pořadí FGG, FGA a FGB, gen FGB v opačné tran-
skripční orientaci15. Gen FGA je sestaven z 6 exonů, gen 
FGB je sestaven z 8 exonů a gen FGG je sestaven 
z 10 exonů15. Primární struktury jednotlivých řetězců jsou 
homologní, co� předznamenává, �e mají stejného předka. 
Například v�echny tři geny mají konzervovány dvě hrani-
ce mezi introny a exony, dal�í je stejná pro Bβ a γ řetězec. 
Předpokládá se, �e evoluce tří různých řetězců začala 
zhruba před miliardou let, kdy se původní gen zduplikoval 
a vytvořil se Aα gen a pre Bβ-γ gen. Před 500 miliony let 
se pre Bβ-γ gen také zduplikoval a nechal vzniknout genu 
pro Bβ a genu pro γ řetězec6. 

V jednotlivých genech se uplatňuje značný polymor-
fismus, který má za následek, �e existují tisíce variant 
molekuly fibrinogenu li�ící se pouze v jednom aminokyse-
linovém zbytku7. Nejznáměj�ími polymorfismy jsou FGA 
6534 A/G, kdy alela G je rizikovým faktorem hluboké 
�ilní trombózy16, FGB 455 G/A, kde alela A je opět riziko-
vým faktorem hluboké �ilní trombózy17 či polymorfismus 
FGG 10034 C/T ovlivňující zastoupení γ´ (cit.18). 

Molekula fibrinogenu je bohatě posttranslačně modifi-
kována. Fibrinogen je glykosylován na asparagylu 364 Bβ 
řetězce19 a asparagylu 52 γ řetězce20. Sacharidová část je 
biantenární N-acetyllaktosaminového typu s proměnlivým 
zastoupením N-acetylneuraminové kyseliny21. Nejčastěj�í 
je sializace jedné z antén. Sacharidová slo�ka hraje důle�i-
tou roli v sekreci a rozpustnosti fibrinogenu a vzájemné 
interakci fibrinových monomerů. Vysoký stupeň sializace, 
který se objevuje u některých onemocnění, má za následek 
poruchy v polymeraci fibrinu a vzniku získané dysfibrino-
genémie22.  

Aα řetězec fibrinogenu je fosforylován na serinovém 
zbytku23 3 a serinovém zbytku24 345. Fetální fibrinogen 
(fibrinogen novorozenců a malých dětí) je dvakrát více 
fosforylován na serinovém zbytku 3 ne� fibrinogen dospě-
lých25. Fosforylace serinového zbytku 3 ovlivňuje interak-

ci mezi α-trombinem a Aα řetězcem (zvy�uje vazebné 
interakce mezi α-trombinem a Aα řetězcem)26. Neovliv-
ňuje v�ak rychlost přeměny fibrinogenu na fibrin27. Fosfo-
rylace serinového zbytku 345 pravděpodobně ovlivňuje 
schopnost faktoru XIIIa kovalentně prokři�ovat jednotlivé 
molekuly fibrinu28. Zjistilo se, �e po chirurgickém zákroku 
byla zvý�ena fosforylace fibrinogenu, která měla za násle-
dek vznik tlust�ích fibrinových vláken a citlivost na plas-
min (enzym �těpící fibrinovou síť in vivo) se sní�ila 
o 50 % (cit.29). 

V γ´ řetězci fibrinogenu nalézáme také dva sulfotyro-
sylové zbytky30, a to na pozicích γ418 a γ422. Tyto sulfo-
tyrosyly jsou důle�ité pro vysokoafinitní vazbu α-trom-
binu31. 

V�ech �est řetězců fibrinogenu je pomocí kovalent-
ních a nekovalentních interakcí sestaveno v jednu moleku-
lu. V molekule fibrinogenu nalézáme tři významné globu-
lární domény, které jsou patrné i v elektronovém mikro-
skopu5. V centrální doméně, označované jako E, je sou-
středěno v�ech �est N-koncových částí jednotlivých řetěz-
ců fibrinogenu. Nalézáme zde fibrinopeptidy A (N-
koncové části Aα řetězců, Aα 1-16) a fibrinopeptidy B (N-
koncové části Bβ řetězců, Bβ 1-14). Fibrinopeptidy hrají 
důle�itou roli v procesu přeměny fibrinogenu na fibrin, 
neboť zabraňují samovolné polymeraci fibrinogenu. Půso-
bením serinové proteasy α-trombinu (EC 3.4.21.5) dojde 
k postupnému uvolnění fibrinopeptidů A a B a odkrytí 
polymeračního místa. 

Ve dvou symetrických koncových (distálních) domé-
nách, označovaných jako D, jsou soustředěny C-koncové 
části v�dy tří jednotlivých řetězců fibrinogenu. D domény 
hrají důle�itou roli v polymeraci fibrinu, při kovalentní 
stabilizaci fibrinu faktorem XIIIa, interakcích s dal�ími 
proteiny, či fibrinolýze. Jsou zde soustředěny γC 
(aminokyselinové zbytky γ151-411) a βC (amino-
kyselinové zbytky Bβ207-461) domény, které hrají vý-
znamnou roli v polymeraci fibrinu a jeho stabilizaci. Cent-
rální doména je s koncovými doménami spojena dvojitě 
vinutou (coiled-coil) oblastí, která je tvořena převá�ně 
α helikálními strukturami. Pomocí mikroskopie atomár-
ních sil (AFM) bylo zji�těno, �e dvojitě vinutá struktura je 
schopna se částečně reverzibilně rozvinout, co� molekule 
fibrinogenu dodává dobré mechanické vlastnosti32.  

C-koncová část Aα řetězce (aminokyselinové zbytky 
Aα221-610) tvoří globulární αC doménu, která je velice 
pohyblivá a v molekule fibrinogenu je směrována zpět 
k centrální doméně33. Doména αC hraje důle�itou roli při 
agregaci protofibril, ve struktuře výsledné fibrinové sítě34, 
vazbě plasminogenu35, tkáňového aktivátoru plasminoge-
nu (tPA)35 či fibronektinu36. Schematický obrázek moleku-
ly fibrinogenu je na obr. 1. 

V molekule fibrinogenu se nachází celkem 29 disulfi-
dových vazeb37, které společně s nekovalentními interak-
cemi dr�í molekulu fibrinogenu pohromadě (tab. II).  

Fibrinogen má několik vazebných míst. V molekule 
fibrinogenu nacházíme tři vazebná místa s vysokou afini-
tou pro vápenaté ionty38. Jedno je lokalizováno na centrál-
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ní doméně39 a dvě na distálních doménách40 (γ311-336). 
Dal�ích 11−20 vazebných míst pro vápenaté ionty má 
nízkou afinitu (sem patří i sialové kyseliny cukerných částí 
molekuly)41. V centrální doméně nalézáme také dvě va-
zebná místa pro koncové domény jiných dvou molekul 
fibrin(ogen)u (Aα17-19) (cit.42). Na koncové doméně je 
vazebné místo pro interakci s centrální doménou43 situová-
no na řetězci γ374-396. Fibrinogen má dále vazebné místo 
s nízkou afinitou pro α-trombin44 (Aα27-50, Bβ15-42), 
vazebné místo s vysokou afinitou pro α-trombin44 se nalé-
zá na C-konci γ´ řetězce (γ´408-427). V molekule fibrino-
genu dále nalézáme vazebné místo pro plasminogen45 (Aα
148-160), tkáňový aktivátor plasminogenu45 (γ312-324, A
α148-160) a krevní destičky46 (γ400-411).  V molekule 
fibrinogenu byla také identifikována vazebná místa pro 

adhezivní integriny endotheliálních a jiných buněk47 (Aα
95-97, Aα572-574, γ400-411 � RGDS sekvence), vazebné 
místo pro ICAM-148 (γ117-133), VE-cadherin49 (Bβ15-42) 
a dal�í vazebná místa (např. pro integrin αMβ2, fibronektin, 
inhibitor aktivátoru plasminogenu typ 1, faktor XIIIa či 
bakterie).  

  
3. Biosyntéza fibrinogenu  

 
Fibrinogen je syntetizován převá�ně v jaterních par-

enchymatických buňkách a sekretován do krevního oběhu, 
kde má poločas 3,36 dnů50. V malé míře je syntetizován 
i v dal�ích tkáních, převá�ně během zánětu, infekce, či 
poranění. Proces syntézy fibrinogenu se dá rozdělit do 
několika po sobě jdoucích kroků.  

Prvním krokem je syntéza mRNA pro jednotlivé ře-
tězce fibrinogenu. Bylo zji�těno, �e hladina jednotlivých 
mRNA je za normálních i zánětlivých podmínek téměř 
stejná51. Promotory jednotlivých genů nejsou homologní, 
av�ak mají mnoho společných rysů52. V�echny tři geny 
mají CAAT vazebný motiv a CTGGGAA motiv, které 
jsou důle�ité pro regulaci exprese genů pomocí interleuki-
nu 6 (IL6). Promotory Aα a Bβ řetězců mají tkáňově spe-
cifický motiv pro jaterní nukleární faktor 1 (HNF-1), který 
je nezbytný pro genovou expresi v jaterní tkáni. Promotor 
γ řetězce má tři CTGGGAA sekvence důle�ité pro regulaci 
transkripce během akutní odpovědi na zánět. Promotory Aα 
a Bβ řetězců mají také sekvence odpovědné za regulaci 
exprese pomocí glukokortikoidů53.  

Hladina fibrinogenu v normálním stavu organismu je 
udr�ována v rozmezí 2�4,2 g l−1. Doposud není jasné, zda 
okam�itá koncentrace cirkulujícího fibrinogenu ovlivňuje 
jeho produkci. Bylo zji�těno, �e degradační produkty fibri-
nu mohou nepřímo ovlivňovat transkripci genů kódujících 
jednotlivé řetězce stimulací produkce IL6 (cit.53). Jaterní 
sekrece fibrinogenu je kontrolována předev�ím pomocí 
HNF-1. Během poranění či zánětu dochází vlivem IL6 
a glukokortikoidů k zvý�ení produkce fibrinogenu játry 
a produkci fibrinogenu i jinými tkáněmi. Bez zajímavosti 
není ani fakt, �e hladina fibrinogenu se zvy�uje během 

Obr. 1. Schematické znázornění molekuly fibrinogenu (upraveno z cit.83) 

Tabulka II 
Meziřetězcové a vnitrořetězcové disulfidové vazby 
v molekule fibrinogenu 

Vazba Počet v molekule 
Aα47-Aα47 1 
Aα461-Aα491 2 
Aα64-γ49 2 
Aα180-γ165 2 
Aα55-Bβ95 2 
Aα68-Bβ106 2 
Aα184-Bβ223 2 
Bβ231-Bβ316 2 
Bβ241-Bβ270 2 
Bβ424-Bβ437 2 
Bβ110-γ45 2 
Bβ227-γ161 2 
γ34-γ35 2 
γ179-γ208 2 
γ352-γ365 2 
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těhotenství54. Zvý�ením exprese jednoho z řetězců fibrino-
genu dojde ke zvý�ení exprese i dal�ích dvou a zvý�ené 
produkci fibrinogenu55. Jakým způsobem dochází 
k regulaci zvý�eným mno�stvím jednoho z řetězců není 
známo. Je pouze patrné, �e regulace exprese v�ech tří genů 
je úzce propojena a koordinována. U my�í je� nebyly 
schopny produkovat mRNA pro Aα řetězec bylo zji�těno, 
�e exprese ostatních dvou genů nebyla naru�ena56.  

Makrofágy a monocyty produkují během zánětlivé 
reakce interleukin 6 (IL6), který ovlivňuje míru exprese 
mnoha proteinů včetně fibrinogenu. Jakým způsobem 
ovlivňuje produkci Aα a Bβ řetezců, není doposud jasné. 
Je známo pouze to, �e regulace se účastní promotorová 
sekvence CTGGGAA. Na krysím modelu bylo ukázáno, 
�e regulace exprese γ řetězce pomocí IL6 probíhá přes 
STAT3 (signální transduktor a aktivátor transkripce 3)57. 
Navázáním IL6 či glukokortikoidů na receptor dojde 
k fosforylaci STAT3 pomocí Jak (Janus kinasa, EC 
2.7.10.2) a Tyk2 (Tyrosin kinasa 2, EC 2.7.10.2) kinas. 
Fosforylovaný STAT3 dimerizuje a prochází do jádra, kde 
nasedá na promotor a zesiluje transkripci58.  

Jednotlivé řetězce fibrinogenu vznikají na hrubém 
endoplasmatickém retikulu a ihned jsou translokovány do 
lumen endoplasmatického retikula. Jednotlivé řetězce jsou 
syntetizovány i se signálními sekvencemi, které jsou bě-
hem translokace limitovanou proteolýzou od�těpeny. 
Translokace jednotlivých řetězců fibrinogenu probíhá ko-
translačně pomocí membránového translokačního kanálu 
Sec61 (proteinový transportní protein Sec61) . Při tomto 
způsobu translokace je signální sekvence vznikajícího 
peptidu na ribosomu rozpoznávána pomocí SRP (částice 
rozpoznávající signál, komplex �esti různých peptidů 
a 7SL RNA). SRP je navázána na signální část peptidu 
a ribosom. Tento komplex se vá�e na SRP receptor, který 
je v blízkosti kanálu. Poté se SRP uvolní a ribosom se 
vá�e na translokační kanál. Energie potřebná pro translo-
kaci se získává z hydrolýzy GTP během translace59. Po 
průchodu do lumen endoplasmatického retikula se dokon-
čuje sbalování jednotlivých řetězců, čemu� napomáhají 
molekulární chaperony GRP78 (glukosou regulovaný pro-
tein 78) a calnexin60.  

Sestavení molekuly fibrinogenu je postupný proces. 
Nejprve se vytvoří meziprodukty Bβγ a Aαγ. Vytvoření 
těchto meziproduktů je umo�něno díky hydrofobním in-
terakcím, zprostředkovaným převá�ně aminokyselinovými 
zbytky isoleucinu, valinu a leucinu v koncových částech 
dvojitě vinuté oblasti. Meziprodukt AαBβ se netvoří. Ná-
sleduje asociace s třetím řetězcem a vytvořením �polo-
molekuly� fibrinogenu AαBβγ (hlavní linií biosyntézy je 
připojení Aα řetězce k Bβγ heterodimeru). Konečným 
krokem je propojení dvou polomolekul v N-koncové ob-
lasti a vytvoření dimerního hexameru61 (AαBβγ)2. Správ-
nému sestavení molekuly fibrinogenu napomáhají moleku-
lární chaperony GRP78, GRP94 (glukosou regulovaný 
protein 94) a calnexin62. Vytvoření disulfidových vazeb 
napomáhá protein disulfid-isomerasa (EC 5.3.4.1). Vytvo-
řený dimerní hexamer je následně fosforylován a glykosy-

lován. Sacharidová slo�ka vzniká v dolicholfosfátovém 
cyklu. Poté je fibrinogen transportován do Golgiho apará-
tu, kde je dokončena glykosylace sializací a je sekretován 
do krevního řeči�tě. Jedna kompletní molekula fibrinogenu 
je sestavena za necelých 5 minut62,63. Za fyziologických 
podmínek jsou sekretovány pouze kompletně sestavené 
molekuly fibrinogenu.  

 
 

4. Degradace fibrinogenu 
 
Nadbytečné řetězce a heterodimery fibrinogenu, ne-

správně sestavené molekuly a část správně sestavených 
molekul fibrinogenu (např. u HepG2 buněk64 cca 33 %) je 
degradována. K degradaci jsou vyu�ívány různé buněčné 
mechanismy. Poločasy jednotlivých řetězců fibrinogenu 
v endoplasmatickém retikulu jsou poměrně krátké, Aα a Bβ 
řetězce mají poločas 1,5 hodiny, γ řetězce mají poločas 
více ne� 3 hodiny65. Bβ a γ řetězce jsou degradovány 
v proteasomech, Aα řetězce jsou degradovány v protea-
somech a lysosomech, Aα-γ heterodimery jsou degradová-
ny v lysosomech66.  

Jednotlivé nevyu�ité řetězce Aα, Bβ a γ jsou trans-
portovány za pomoci Sec61p (součást proteinového 
translokačního kanálu Sec61) z endoplasmatického retiku-
la do cytosolu, kde jsou označeny ubiquitinem a proteoly-
ticky degradovány v proteasomech67. Nejpomaleji jsou 
degradovány γ řetězce, čím� vzniká v hepatocytech nadby-
tek γ řetězců67. 

Heterodimery a část Aα řetězců jsou transportovány 
z endoplasmatického retikula a kyselou hydrolýzou degra-
dovány v lysosomech66. Proč je část Aα řetězců degrado-
vána v lysosomech, není jasné. 

 
 

5. Úloha fibrinogenu v organismu 
 
Fibrinogen, fibrin a jejich degradační produkty mají 

několik důle�itých úloh v organismu. Nejdůle�itěj�í a zá-
roveň nejznáměj�í úlohou fibrinogenu je vytvoření fibrino-
vé sítě během zástavy krvácení. Krevní koagulace je sled 
přísně regulovaných aktivačních reakcí, jejich� výsledkem 
je tvorba trombinu, který katalyzuje přeměnu fibrinogenu 
na fibrinový monomer. Fibrinový monomer následně poly-
meruje a tvoří síť, která zpevňuje primární hemostatickou 
zátku vytvořenou krevními destičkami.  

Fibrinogen hraje důle�itou roli při agregaci krevních 
destiček. Zde vystupuje fibrinogen jako adhezivní protein, 
který vá�ou aktivované krevní destičky přes svůj aktivova-
ný transmembránový receptor glykoprotein IIbIIIa 
(GPIIbIIIa)46. Zachycení aktivovaných krevních destiček 
na imobilizovaném fibrin(ogen)u je důle�itým prvkem 
hemostázy. Vazba fibrinogenu na GPIIbIIIa spou�tí také 
endocytosu plasmatického fibrinogenu do krevních desti-
ček a jeho ulo�ení v α granulích6. Sní�ené mno�ství, nebo 
nefunkční GPIIbIIIa, má za následek vznik krvácivého 
onemocnění − Glanzmannovy trombastenie68. Naopak 
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velice aktivní GPIIbIIIa dává vzniknout trombům, které 
mohou mít vá�né následky pro organismus.  

 Angiogenese je proces, jeho� výsledkem je tvorba 
nových cév. Růstový faktor fibroblastů 2 (FGF-2) zvy�uje 
proliferaci endotheliálních buněk, stimuluje migraci 
a podporuje angiogenesi69. Je produkován ve velké míře 
cévní stěnou v blízkosti poranění a vá�e se specificky 
a s vysokou aktivitou na fibrinogen a fibrin, který potencu-
je schopnost FGF-2 stimulovat proliferaci endotheliálních 
buněk70. Na druhou stranu fragment E inhibuje angiogene-
si71,72. 

Bylo zji�těno, �e degradační produkty fibrin(ogen)u 
mají přímé četné vasoaktivní účinky zahrnující vasokon-
strikci, vasodilataci a zvý�enou cévní permeabilitu73. Fibri-
nogen se mů�e vázat přímo na ICAM-1 (intracelulární 
adhezivní molekula 1) endothelií cév a spustit tak signali-
zační kaskádu vedoucí k syntéze vasoaktivních mediáto-
rů74. Má tedy nepřímé vasoaktivní účinky. 

Mnoho typů buněk je schopno specificky adherovat 
a migrovat po fibrinové matrix. Mezi tyto buňky patří 
např. endotheliální buňky, fibriblasty, makrofágy, buňky 
hladkého svalstva, keratinocyty či nádorové buňky. Vazba 
endotheliálních buněk75,76 a fibroblastů77 je uskutečňována 
přes integriny (αvβ3, αvβ5, α5β1.) � vá�í se na  RGDS sek-
vence na molekule fibrinogenu a neintegrinové receptory 
(VE-Cadherin, ICAM-1, P-selektin, GPIba)78,79. Během 
hojení poranění slou�í fibrinová síť jako le�ení pro buňky 
migrující do místa poranění, které zaji�ťují reepitalizaci, 
vaskularizaci, tvorbu kolagenu a tím obnovu poraněného 
místa a jeho zahojení80. Po infiltraci fibrinové matrix en-
dotheliálními buňkami, začínají indukovat fibrinolýzu 
a generovat volné radikály. Fibroblasty migrují do poraně-
ného místa po 5 dnech od poranění. Působením fibrinu, 
PDGF (destičkový růstový faktor) , TGF-β (transformující 
růstový faktor β), fibronektinu proliferují a nahrazují fib-
rin kolagenem typu I (cit.81). 

Fibrinopeptidy B byly popsány jako chemotaktické 
látky stimulující migraci neutrofilů a fibroblastů82. Tím 
stimulují zánětlivou odpověď. Účinnost této stimulace je 
srovnatelná s chemotaktickými účinky leukotrienu E 
a růstového faktoru odvozeného od destiček (PDGF)82. 
Fragmenty D a E (distální a centrální části molekuly uvol-
něné fibrinolýzou) stimulují migraci monocytů82. Fibrino-
gen reguluje aktivitu mikrofágů a monocytů a tím hraje 
významnou roli v udr�ování rovnováhy mezi zánětem 
v ráně a opravou tkáně. 

Na molekule fibrin(ogen)u se nachází několik sekven-
cí schopných vázat se na leukocytární integrin αMβ2, který 
je předev�ím na povrchu neutrofilů a monocytů83. To 
umo�ňuje adhezi monocytů a neutrofilů, a akumulaci imu-
nitní odpovědi v blízkosti poranění. 

Fibrinogen hraje roli i při nádorových onemocněních. 
Některé studie ukázaly, �e fibrin(ogen) podporuje adhezi 
a pře�ití nádorových buněk v plicích84. Bylo také prokázá-
no, �e plicní epithel je schopen produkovat fibrinogen85. 

 
 

6. Závěr 
 
Fibrinogen má v organismu mnoho funkcí, které jsou 

nezbytné pro pře�ití. Jako součást koagulační kaskády se 
účastní procesu zástavy krvácení. Je důle�itým faktorem 
ovlivňujícím zánětlivou odpověď, hojení ran, angiogenesi 
či migraci a proliferaci buněk. Mů�e se v�ak stát i fakto-
rem ohro�ujícím �ivot. Věda nám o fibrinogenu přinesla 
mnoho důle�itých poznatků, ale mnoho práce nás stále 
je�tě čeká. Doposud nejsou jasné ve�keré úlohy a procesy, 
kterých se fibrinogen v organismu účastní. Poznání v�ech 
dějů, jich� se fibrinogen účastní, prospěje nejen biochemii, 
ale předev�ím pacientům, kterým by nové informace moh-
ly pomoci v léčení záva�ných chorob, a to buď přímo spo-
jených s fibrinogenem (trombózy, krvácivé stavy, kardio-
vaskulární choroby), nebo chorob, u nich� bychom něja-
kou roli fibrinogenu ani nepředpokládali.  

 
Tato práce vznikla za finanční podpory grantu GA AV 

ČR, číslo KAN200670701. 
 

 
LITERATURA 
 
  1. Herrick S., Blanc-Brude O., Gray A., Laurent G.: Int. 

J. Biochem. Cell Biol. 31, 741 (1999). 
  2.  Blombäck B.: Ann. N.Y. Acad. Sci. 936, 1 (2001). 
  3. Hammersten O.: Zeitschr. Physiol. Chem. 28, 98 

(1899). 
  4.  Cohn E. J., Strong L. E., Hughes W. L., Mulford D. J., 

Ashworth J. N., Melin M., Taylor H. L.: J. Am. Chem. 
Soc. 68, 459 (1946). 

  5.  Hall C. E., Slayter H. S.: J. Biophys. Biochem. Cytol. 
5, 11 (1959). 

  6.  Weisel J. W.: Adv. Protein Chem. 70, 247 (2005). 
  7.  Henschen-Edman A. H., v knize: Methods in Protein 

Structure Analysis. (Atasii M. Z., Appella E., ed.), 
s. 435. Plenum Press, New York 1995. 

  8.  Henschen A.: Arkiv Kemi 22, 397 (1964). 
  9.  Fu Y., Weissbach L., Plant P. W., Oddoux C., Cao Y., 

Liang T. J., Roy S. N., Redman C. M., Grieninger G.: 
Biochemistry 31, 11968 (1992). 

10.  Fu Y., Grieninger G.: Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 
91, 2625 (1994). 

11.  Chung D. W., Davie E. W. : Biochemistry 23, 4232 
(1984). 

12.  Wolfenstein-Todel C., Mosesson M. W.: Proc. Natl. 
Acad. Sci. U.S.A. 77, 5069 (1980). 

13.  Siebenlist K. R., Mosesson M. W., Hernandez I., Bush 
L. A., Di Cera E., Shainoff  J. R., Di Orio J. P., Stoja-
novic L.: Blood 106, 2730 (2005). 

14.  Mannila M. N., Lovely R. S., Kazmierczak S. C., 
Eriksson P., Samnegård A., Farrell D. H., Hamsten 
A., Silveira A.: J. Thromb. Haemost. 5, 776 (2007). 

15.  Kant J. A., Fornace A. J., Saxe D., Simon M. I., 



Chem. Listy 102, 238−244 (2008)                                                                                                                                              Referát 

243 

McBride O. W., Crabtree G. R.: Proc. Natl. Acad. Sci. 
U.S.A. 185, 1 (1985). 

16.  Carter A. M., Catto A. J., Kohler H. P., Ariëns R. A., 
Stickland M. H., Grant P. J.: Blood 96, 1177 (2000).  

17.  Renner W., Cichocki L., Forjanics A., Köppel H., 
Gasser R., Pilger E.: Eur. J. Clin. Invest. 32, 755 
(2002). 

18.  Grünbacher G., Weger W., Marx-Neuhold E., Pilger 
E., Köppel H., Wascher T., März W., Renner W.: 
T h r o m b .  R e s .  2 0 0 7 ,  d o i :  1 0 . 1 0 1 6 /
j.thromres.2007.03.007, sta�eno 5.11.2007. 

19.  Iwanaga S., Blombäck B., Gröndahl N. J., Hessel B., 
Wallén P.: Biochim. Biophys. Acta 160, 280 (1968). 

20.  Watt K. W., Takagi T. Doolittle R. F.: Biochemistry 
18, 68 (1979). 

21.  Townsend R. R., Hilliker E., Li Y.-T., Laine R. A., 
Bell W. R., Lee Y. C.: J. Biol. Chem. 257, 9704 
(1982). 

22.  Narvaiza M. J., Fernández J., Cuesta B., Páramo J. A., 
Rocha E.: Ric. Clin. Lab. 16, 563 (1986). 

23.  Blombäck B., Blombäck M., Edman P., Hessel B.: 
Biochim. Biophys. Acta 115, 371 (1966). 

24.  Seydewitz H. H., Kaiser C., Rothweiler H., Witt I.: 
Thromb. Res. 33, 487 (1984). 

25.  Witt I., Müller H.: Biochim. Biophys. Acta 221, 402 
(1970). 

26.  Maurer M. C., Peng J.-L., An S. S., Trosset J.-Y., 
Henschen-Edman A., Scheraga H. A.: Biochemistry 
37, 5888 (1998). 

27.  Witt I., Hasler K.: Biochim. Biophys. Acta 271, 357 
(1972). 

28.  Seydewitz H. H., Kaiser C., Rothweiler H., Witt I.: 
Thromb. Res. 33, 487 (1984). 

29.  Martin S. C., Ekman P., Forsberg P. O., Ersmark H.: 
Thromb. Res. 68, 467 (1992). 

30.  Henschen A. A.: Blood Coag. Fibrinol. 4, 822 (1993). 
31.  Meh D. A., Siebenlist K. R., Brennan S. O., Holyst T., 

Mosesson M. W.: Thromb. Haemost. 85, 470 (2001). 
32.  Brown A. E., Litvinov R. I., Discher D. E., Weisel J. 

W.: Biophys. J. 92, L39 (2007). 
33.  Veklich Y. I., Gorkun O. V., Medved L. V., Nieu-

wenhuizen W., Weisel J. W.: J. Biol. Chem. 268, 
13577 (1993). 

34.  Gorkun O. V., Veklich Y. I., Medved L. V., Henschen 
A. H., Weisel J. W.: Biochemistry 33, 6986 (1994).  

35.  Tsurupa G., Medved L. V.: Biochemistry 40, 801 
(2001). 

36.  Mokogonenko E., Tsurupa G., Ingham K., Medved L.: 
Biochemistry 41, 7907 (2002). 

37.  Henschen A., McDonagh J., v knize: Blood Coagu-
lation. (Zwaal R. F. A., Hemker H. C., ed.), s. 171. 
Elsevier Science, Amsterdam 1986. 

38.  Nieuwenhuizen W., Haverkate F.: Ann. N. Y. Acad. 
Sci. 408, 92 (1983). 

39. Nieuwenhuizen W., Vermond A., Hermans J.: 
Thromb. Res. 31, 81 (1983). 

40.  Dang C. V., Ebert R. F., Bell W. R.: J. Biol. Chem. 
260, 9713 (1985). 

41.  Dang C. V., Shin C. K., Bell W. R., Nagaswami C., 
Weisel J. W.: J. Biol. Chem. 264, 15104 (1989). 

42.  Olexa S. A., Budzynski A. Z.: Proc. Natl. Acad. Sci. 
U.S.A. 77, 1374 (1980). 

43.  Pratt K. P., Côté H. C. F., Chung D. W., Stenkamp R. 
E., Davie E. W.: Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 94, 
7176 (1997). 

44.  Meh D. A., Siebenlist K. R., Mosesson M. W.: J. Biol. 
Chem. 271, 23121 (1996). 

45.  Medved L., Nieuwenhuizen W.: Thromb. Haemost. 
89, 409 (2003). 

46.  Andrieux A., Hudry-Clergeon G., Ryckewaert J.-J., 
Chapel A., Ginsberg M. H., Plow E. F., Marguerie G.: 
J. Biol. Chem. 264, 9258 (1989). 

47.  Smith R. A., Rooney M. M., Lord S. T., Mosesson M. 
W., Gartner T. K.: Thromb. Haemost. 84, 819 (2000).  

48.  Altieri D. C., Duperray A., Plescia J., Thornton G. B., 
Languino L. R.: J. Biol. Chem. 270, 696 (1995). 

49.  Bach T. L., Barsigian C., Chalupowicz D. G., Busler 
D., Yaen C. H., Grant D. S., Martinez J.: Exp. Cell 
Res. 238, 324 (1998). 

50.  Takeda Y.: J. Clin. Invest. 45, 103 (1966). 
51.  Crabtree G. R., Kant J. A.: J. Biol. Chem. 257, 7277 

(1982). 
52.  Fowlkes D. M., Mullis N. T., Comeau C. M., Crabtree 

G. R.: Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 81, 2313 (1984). 
53.  Fuller G. M., Zhang Z.: Ann. N. Y. Acad. Sci. 936, 

469 (2001). 
54.  Hellgren M.: Semin. Thromb. Hemost. 29, 125 

(2003). 
55.  Roy S., Overton O., Redman C.: J. Biol. Chem. 269, 

691 (1994). 
56.  Suh T. T., Holmback K., Jensen N. J., Daugherty C. 

C., Small K., Simon D. I., Potter S., Degen J. L.: Ge-
nes Dev. 9, 2020 (1995). 

57.  Zhang Z., Fuentes N. L., Fuller G. M.: J. Biol. Chem. 
270, 24287 (1995). 

58. Horvath C. M.: http://stke.sciencemag.org/cgi/content/
abstract/2004/260/tr9), sta�eno 5.10.07.   

59. Osborne A. R., Rapoport T. A., van der Berg B.: An-
nu. Rev. Cell. Dev. Biol. 21, 529 (2005). 

60.  Roy S., Sun A., Redman C.: J. Biol. Chem. 271, 
24544 (1996).  

61.  Redman C. M., Xia H.: Ann. N. Y. Acad. Sci. 936, 
480 (2001). 

62.  Yu S., Sher B., Kudryk B., Redman C. M.: J. Biol. 
Chem. 258, 13407 (1983). 

63.  Kudryk B., Okada M., Redman C. M., Blombäck B.: 
Eur. J. Biochem. 125, 673 (1982). 

64.  Yu S., Sher B., Kudryk B., Redman C. M.: J. Biol. 
Chem. 259, 10574 (1984). 

65.  Xia H., Redman C.: Biochem. Biophys. Res. Com-
mun. 261, 590 (1999). 

66.  Roy S., Yu S., Banerjee D., Overton O., Mukhopad-
hyay G., Oddoux C., Grieninger G., Redman C.: J. 
Biol. Chem. 267, 23151 (1992). 

67.  Xia H., Redman C. M.: Arch. Biochem. Biophys. 390, 
137 (2001).  



Chem. Listy 102, 238−244 (2008)                                                                                                                                              Referát 

244 

68.  Nurden A. T., George J. N., v knize: Hemostasis and 
Thrombosis. (Colman R. W., Marder V. J., Clowes 
A. W., George J. N., Goldhaber S. Z., ed.), s. 987. 
Lippincott, Philadelphia 2006. 

69.  Carmeliet P.: Nat. Med. 9, 653 (2003). 
70. Laurens N., Koolwijk P., De Maat M. P. M.: J. 

Thromb. Haemost. 4, 932 (2006). 
71.  Brown N. J., Staton C. A., Rodgers G. R., Corke K. 

P., Underwood J. C., Lewis C. E.: Br. J. Cancer 86, 
1813 (2002). 

72.  Staton C. A., Brown N. J., Rodgers G. R., Corke K. 
P., Tazzyman S., Underwood J. C., Lewis C. E.: Blo-
od 103, 601 (2004).  

73.  Francis C. W., Bunce L. A., Sporn L. A.: Blood Cells 
19, 291 (1996). 

74.  Hicks R. C. J., Golledge J., Mir-Hasseine R., Powell J. 
T.: Nature 379, 818 (1996). 

75.  Sahni A., Francis C. W.: Blood 104, 3635 (2004). 
76.  Suehiro K., Gailit J., Plow E. F.: J. Biol. Chem. 272, 

5360 (1997). 
77.  Farrell D. H., Mondhiry H. A.: Biochemistry 36, 1123 

(1997). 
78.  Martinez J., Ferber A., Bach T. L., Yaen C. H.: Ann. 

N. Y. Acad. Sci. 936, 386 (2001). 
79.  Ugarova T. P., Yakubenko V. P.: Ann. N. Y. Acad. 

Sci. 936, 368 (2001). 
80. Greiling D., Clark R. A. F.: J. Cell Sci. 110, 861 

(1997). 

81.  Clark R. A.: Am. J. Med. Sci. 306, 42 (1993). 
82.  Skogen W. F., Senior R. M., Griffin G. L., Wilner G. 

N.: Blood 71, 1475 (1988). 
83.  Lishko V. K., Podolnikova N. P., Yakubenko V. P., 

Yakovlev S., Medved L., Yadav S. P., Ugarova T. P.: 
J. Biol. Chem. 279, 44897 (2004). 

84.  Palumbo J. S., Kombrinck K. W., Drew A. F., Grimes 
T. S., Kiser J. H., Degen J. L., Bugge T. H.: Blood 96, 
3302 (2000). 

85.  Guadiz G., Sporn L. A., Simpson-Haidaris P. J.: Blo-
od 90, 2644 (1997). 

 
 
 
 

R. Kotlín and J. E. Dyr (Institute of Haematology 
and Blood Transfusion, Prague):  Fibrinogen 

 
Fibrinogen, a protein from blood plasma, plays a cru-

cial role in blood coagulation, inflammation and wound 
healing platelet aggregation. Attention is paid to fibrino-
gen because it is involved in many physiological and 
pathological processes, some of which may be life-
threatening. This review summarizes recent findings about 
the fascinating macromolecules. The reader finds bio-
chemical, physicochemical and physiological data about 
fibrinogen structure, biosynthesis and degradation and 
becomes acquainted with the fibrinogen-to-fibrin pathway.  
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1. Úvod 

 
V rozvinutých zemích, Českou republiku nevyjímaje, 

dochází v současnosti k výraznému nárůstu počtu lidí, 
u kterých dochází důsledkem jejich způsobu �ivota 
k poruchám metabolismu � metabolickému syndromu, 
který je podkladem řady chronických (civilizačních) one-
mocnění. Jsou to např. kardiovaskulární a nádorová one-
mocnění (zejména trávícího ústrojí), diabetes mellitus, 
alergie, autoimunitní onemocnění, obezita aj. Vedle gene-
tických příčin se na jejich vzniku a průběhu podílí řada 
dal�ích vlivů, např. �ivotní styl, nevhodné slo�ení potravy 
či zhor�ující se �ivotní prostředí, zejména v průmyslových 
a silně urbanizovaných oblastech. Slo�ení denní diety patří 
mezi důle�ité faktory, které mohou významně ovlivnit 
vznik některých chronických onemocnění. Několik epide-
miologických studií prokázalo, �e vyvá�ené slo�ení stravy 
a správné dietní návyky mají statisticky významný pozitiv-
ní vliv na zdravotní stav v�ech věkových resp. rizikových 
skupin populace. Byla publikována řada údajů prokazují-

cích účinky konzumace vyvá�eného mno�ství ovoce 
a zeleniny jako prevence před vznikem mnoha onemocně-
ní1. V posledním desetiletí vzrostl zájem o funkční potravi-
ny, nutraceutika a doplňky stravy. Bobulovité ovoce je 
jedním ze zdrojů nutričně významných fytochemikálií2. Je 
bohatým zdrojem kyseliny askorbové a fenolových slouče-
nin, zvlá�tě pak fenolových kyselin, anthokyaninů 
a proanthokyanidinů. Tyto sloučeniny poskytují ovoci 
typické zbarvení a zároveň vykazují příznivý účinek na 
lidský organismus. Jejich biologická aktivita mů�e sní�it 
riziko vzniku některých nádorových a kardiovaskulárních 
onemocnění. Byly prokázány jejich protinádorové, antimi-
krobiální, protizánětlivé a antimutagenní vlastnosti3. Loni-
cera caerulea L. (zimolez modrý, zimolez jedlý) je pou�í-
vána v lidovém léčitelství v Rusku, Číně a Japonsku, ale 
doposud málo je známá v Severní Americe a v Evropě4. 
V tradiční čínské medicíně se pou�ívají květy, poupata, 
pupeny či jiné nadzemní části L. japonica pro své antibak-
teriální, antipyretické a protizánětlivé účinky při různých 
infekčních onemocněních5−8. Cílem této práce je shrnout 
dosavadní poznatky o biologicky aktivních sloučeninách 
v rostlinách rodu Lonicera se zaměřením na plody L. cae-
rulea. 
 
 
2. Botanický popis 

 
Rod Lonicera (zimolez) se řadí do čeledi Caprifolia-

ceae (zimolezovité), do které dále patří např. rody Sam-
bucus (bez), Viburnum (kalina, tu�alaj) a Linnaea (zimozel 
� nejmilej�í rostlina Carla Linného) (cit.9). Rod zimolez 
zahrnuje okolo 180 druhů opadavých nebo stálezelených, 
keřovitých, popínavých nebo půdopokryvných dřevin, 
přirozeně se vyskytujících zejména  na severní polokouli, 
nejji�něji je roz�ířen v Mexiku, severní Africe, na Jávě 
a Filipínách10. 

Mnohé z druhů zimolezu jsou pěstovány jako okrasné 
keře a popínavé rostliny, zejména pro krásu svých květů 
a plodů. V současné době pouze jediný druh, L. caerulea, 
je pěstován jako ovocný keř s chutnými, modře zbarvený-
mi plody. Ostatní druhy zimolezu mají vět�inou nejedlé, 
někdy i mírně jedovaté plody, ve zralosti zbarvené �lutě, 
oran�ově, červeně, modře a� černě. Plody zimolezu dozrá-
vají vět�inou na jaře a v létě a často slou�í jako potrava 
ptákům. Přirozený výskyt, vý�ka keře a barva zralých plo-
dů některých druhů zimolezů jsou uvedeny v tab. I (cit.10). 

L. caerulea L. patří do sekce Isika Rehd., podsekce 
Caeruleae Rehd. Rozsah podsekce je ji� mnoho let před-
mětem výzkumu a četných diskuzí. Díky rozdílnému chá-
pání definice druhu a rozdílným výzkumným metodám 
odli�ují různí autoři v rámci subsekce a� 11 druhů. 
V současné době převládají tendence zařazovat dosud 
uváděné druhy L. altaica, L. caerulea, L. emphyllocalyx, L. 
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kamtschatica, L. pallasii, L. stenantha, L. venulosa jako 
poddruhy v rámci druhu L. caerulea11. 

 Zimolez modrý se původně  přirozeně vyskytoval 
v Evropě a jihovýchodní Asii. Rostliny jsou schopny bez 
po�kození pře�ívat i mrazy s teplotami okolo −46 °C. Keře 
kultivarů dorůstají během 10 let vý�ky 1,5−2 m. Listy jsou 
vstřícné, celistvé, kopinaté a� oválné a mohou být ochmý-
řené nebo holé. Velikost květů je okolo 2 cm, barvy světle 

�luté, trubkovitého a� trychtýřovitého tvaru. Plody jsou 
jedlé tmavě modré bobule s protáhlým, nepravidelně vál-
covitým tvarem, často se slupkou pokrytou voskovým 
povlakem. Plody pěstovaných kultivarů mohou dorůstat 
délky více ne� 2 cm s hmotností pohybující se v rozmezí 
1−2 g. Chuť plodů je rozdílná podle kultivaru od hořké 
(zvlá�tě u brzy plodících kultivarů), přes velmi kyselou a� 
kysele neutrální po trpce-sladkou; semena jsou zanedbatel-

Tabulka I 
Přirozený výskyt, vý�ka keře a barva zralých plodů některých druhů zimolezů10 

Latinský název Přirozený výskyt Vý�ka keře v m 

L. albiflora Torr. & Gray S Amerika 4 (popínavý) 
L. arizonica Rehd. S Amerika − 
L. caerulea L. Evropa � SV Asie 2 
L. canadensis Batr. ex Marsh. S Amerika 1,5 
L. caprifolium L. Evropa � V Asie 6 (popínavý) 
L. chrysantha Turcz. ex Ledeb. SV Asie � Japonsko 4 
L. ciliosa (Pursh) Poir. ex DC. S Amerika − 
L. conjugialis Kellogg S Amerika 1,5 
L. dioica L. S Amerika 1,5 
L. etrusca Santi Středozemí 4 (popínavý) 
L. flava Sims S Amerika 2,5 
L. fragrantissima Lindl. & Paxton Čína 2 
L. hirsuta Eat. S Amerika − 
L.hispidula (Lindl.) Dougl. ex Torr. & Gray S Amerika − 
L. interrupta Benth. S Amerika − 
L. involucrata Banks ex Spreng. S Amerika 0,9 
L. japonica Thunb. V Asie 4 (popínavý) 
L. korolkowii Stapf Centrální Asie, Afga-

nistan, Pákistán 
3 

L. maackii (Rupr.) Herder Japonsko, Korea, S 
Čína 

5 

L. morrowii Gray Japonsko 3 

L. oblongifolia (Goldie) Hook. S Amerika 1,5 
L. periclymenum L. Evropa, S Afrika, 

V Asie 
4 

L. reticulata Raf. JV Čína 3,5 
L. ruprechtiana Regel SV Asie, Čína 6 
L. sempervirens L. S Amerika − 
L. standishii Jacques Čína 3,5 
L. subspicata Hook. & Arn. S Amerika 2,5 
L. tatarica L. J Rusko, Tukmenistán 4 
L. utahensis S. Wats. S Amerika 1,5 
L. villosa (Michx.) J.A. Schultes S Amerika − 
L. xylosteum L. Evropa, Sibiř, Čína 3 

Barva zralých plodů 

oran�ová 
červená 
tmavě modrá 
oran�ová-červená 
oran�ová-červená 
tmavě červená 
červená 
červená 
červená 
červená 
červená 
červená 
�lutá, červená 
červená 
červená 
fialová, černá 
černá 
světle červená 

tmavě červená- černá 

�lutá, červená, tmavě červená 

červená 
  

černá 
červená 
červená 
červená 
�lutá, červená 
�lutá, oran�ová, červená 
červená 
modrá-černá 
tmavě červená 
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né velikosti. Keře rozkvétají brzy na jaře a zralé plody se 
objevují ji� během května jako vůbec první ovoce u nás, 
zhruba 2 týdny před dozráváním jahod. Jedna rostlina má 
výnos okolo 2−3 kg (cit.12).  

Zimolez modrý byl poprvé botanicky popsán v roce 
1894 a první pokusy o pěstování proběhly v severním 
a východním Rusku v letech 1913−1915. Rozsáhlej�í 
�lechtitelské práce začaly v Rusku v 50. letech minulého 
století. V polovině 80. let pokračovala v práci na �lechtění 
M. N. Plekhanová na oddělení ovocných plodin Vavilovo-
va výzkumného institutu v St. Peterburgu13. Během po-
sledních 25 let vzniklo v Rusku více ne� 68 kultivarů, 
z toho nejméně 60 je komerčně pěstováno. Mnoho z těchto 
kultivarů bylo od 80. let minulého století roz�ířeno do 
Severní Ameriky12. V České republice se zimolez modrý 
vyskytuje ji� několik desítek let, v posledních asi 15 letech 
je prodáván pod obchodní značkou Kamčatská borůvka®  
(cit.14).  
 
 
3. Obsahové látky a jejich biologické účinky 

 
Plody L. caerulea obsahují 14,6 % su�iny15, z čeho� 

14,8 % tvoří rozpustná vláknina16. Plody L. caerulea 
a jejich �ťáva obsahují jako hlavní slo�ky sacharidy, lipidy, 
proteiny, organické kyseliny, polyfenoly a dále pak jako mi-
noritní slo�ky kyselinu askorbovou (500�700 mg kg−1), vita-
min B, hořčík, fosfor, vápník a draslík17. 

 
3 . 1 .  S a c h a r i d y  a  p r o t e i n y  

 
Plody L. caerulea obsahují okolo 7,2 % sacharidů. 

Mezi volnými sacharidy převa�ují glukosa (3,2 %) a fruk-
tosa (2,9 %), mezi vázanými byly prokázány glukosa 
(0,8 %), galaktosa (0,2 %) a arabinosa (0,1 %) (cit.15).  

Pozornost si zasluhuje také obsah sacharidů ve vrcho-
lových částech stonků zimolezu modrého, kde převládá 

sacharosa s téměř 90% zastoupením z celkového obsahu 
sacharidů a dále byly nalezeny čtyři dal�í cukry. Zastoupe-
ní fruktosy, glukosy, sacharosy, rafinosy a stachyosy se 
mění v závislosti na klimatických podmínkách a ročním 
období. Nejvy��í obsah těchto cukrů byl naměřen v lednu, 
do května jejich mno�ství klesá a následně se opět zvy�uje. 
Nejvíce se během roku mění mno�ství stachyosy a rafino-
sy. Od dubna do listopadu je jejich mno�ství téměř zane-
dbatelné, kde�to v následujícím období jejich zastoupení 
výrazně roste. Fruktosa a glukosa představují jen malý 
podíl z celkových cukrů a ani jejich obsah se během roku 
nemění. Akumulace rafinosy a stachyosy přímo souvisí 
s tolerancí rostlin vůči nízkým teplotám a vysychání18,19. 
K sezónním změnám dochází také ve slo�ení proteinů ve 
vrcholových částech stonků; za odolnost proti mrazu se 
zdá být odpovědný protein o 42 kDa (cit.20). 

 
3 . 2 .  T u k y  

 
Plody zimolezu modrého obsahují 1,52 % lipidů; 

zastoupeny jsou zejména steroly, triacyglyceroly a fosfati-
dylcholin (tab. II, cit.15). Obsah mastných kyselin je necelé 
jedno procento (0,89 %) hmotnosti plodů; hlavními jsou 
palmitová (38,2 %), olejová (27,6 %), stearová (14,7 %), 
myristová (9,2 %), linolová (5,9 %), palmitolejová (2,8 %) 
a laurová kyselina (1,6 %). 0,46 % váhy plodů tvoří nezmý-
delnitelný podíl (steroly, alkoholy a uhlovodíky) 

Obr. 1. L. caerulea � část rostliny s plody 

Tabulka II 
Lipidová a nezmýdelnitelná frakce L. caerulea 

Látka Relativní 
obsah [%] 

Látka Relativní 
obsah [%] 

Uhlovodíky + 
steroly 

32,0 α-Amyrin 29,6 

Triacylglyceroly 27,0 β-Amyrin 24,7 
Fosfatidyl cholin 21,0 Stigmasterol 14,8 

Volné mastné 
kyseliny 

7,0 Kyselina urso-
lová 

11,5 

Kyselina  
fosfatidová 
Fosfatidyl serin + 
min. fosfolipidy 

6,0 Triterpeny 5,3 

Digalaktosyl  
diglycerol 

4,0 Sitosterol 4,9 

Fosfatidyl  
ethanolamin 

3,0 Kyselina 
oleanolová 

3,3 

  ∆7-Stigmastenol 3,3 

    Kampesterol 2,0 

    Brasikasterol 0,6 
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s převládajícím zastoupením α-amyrinu (29,6 %), β-amy-
rinu (24,7 %), stigmasterolu (14,8 %) a kyseliny ursolové 
(11,5 %) (cit.21). U ursolové kyseliny a jejího 19-hydroxy-
derivátu kyseliny pomolové byla v mikromolárních kon-
centracích prokázána schopnost inhibice proliferace a syn-
tézy DNA u lidské promyelocytární leukemické buněčné 
linie HL-60 (cit.22). Ursolová kyselina, β-amyrin a glyko-
sid β-sitosterolu inhibovaly v mikromolární koncentraci 
růst buněčné linie odvozené od rakoviny tlustého střeva 
HCT 116 a nádoru dřeně nadledvin PC-12 (cit.23). 

 
3 . 3 .  D a l � í  s l o � k y  

 
Organické kyseliny (12,2 % su�iny) jsou reprezento-

vány kyselinou citronovou (3,7 %), jablečnou (18,0 %) 
a ostatními organickými kyselinami (2,4 %) (cit.24).  

Mimo fenolové sloučeniny7,8,25 byly v nadzemních 
částech L. japonica nalezeny dal�í významné látky 
s předpokládanými zdraví prospě�nými účinky, mezi ně� 
patří saponiny5,26−28 a iridoidní glykosidy6,29−32. 

Z nadzemních částí L. japonica byl izolován triterpe-
noidní saponin lonicerosid C, 3-O-β-D-glukopyranosyl 
hederagenin 28-O-α-L-rhamnopyranosyl (1→2)-[β-D-       
-xylopyranosyl(1→6)]-β-D-glukopyranosyl ester (obr. 2). 
Lonicerosid C vykazuje protizánětlivé účinky, např. 
u otoku u�í vyvolaného krotonovým olejem u my�í26. 
Směs  triterpenoidních saponinů z L. fulvotomentosa, 
z nich� tři byly identifikovány jako fulvotomentosid A, α-
hederin a sapindosid B, prokázala u my�í protektivní akti-
vitu vůči hepatotoxickým účinkům paracetamolu27 a kad-
mia28.  

Iridoidy jsou sekundární metabolity odvozené od 
cyklopentano[c]pyran monoterpenoidů a biogeneticky 
a chemotaxonomicky tvoří strukturální vazbu mezi terpeny 
a alkaloidy. Obecně se u těchto látek předpokládá �iroké 
spektrum zdraví prospě�ných účinků: antihepatotoxické, 
hypoglykemické, hypolipidemické, protizánětlivé, antivi-
rové, imunomodulační, antispasmodické, antitumorosní 
a projímavé33. Iridoidní glykosidy plodů brusinek 
(Vaccinium macrocarpon, V. oxycoccus, V. vitis-idaea) 

a borůvek (V. myrtillus) přispívají k charakteristické chuti 
těchto plodů34. V listech L. caerulea se vyskytují tři irido-
idní glukosidy, pojmenované caeruleosidy A, B (obr. 3) 
a C. Tyto sloučeniny jsou  tvořeny sekologaninem spoje-
ným přes acetalovou vazbu se sacharidovou částí loganinu 
či swerosidu. Tyto caeruleosidy jsou první bis-iridoidy, 
které jsou tvořeny dvěma jednotkami iridoidů spojených 
acetalovými vazbami35,36. 

 
3 . 4 .  F e n o l o v é  s l o u č e n i n y  

 
Bobulovité ovoce představuje jeden z nejdůle�itěj�ích 

zdrojů fenolových sloučenin jako zdraví prospě�ných fyto-
chemikálií. Také plody L. caerulea obsahují vysoké mno�-
ství fenolových sloučenin. Obsah je závislý na stupni zra-
losti, genotypových odli�nostech, klimatických podmín-
kách před sklizní, skladovacích podmínkách po sklizni 
a metodách zpracování sklizeného ovoce24. Na na�em pra-
covi�ti byla připravena fenolová frakce z L. caerulea var. 
kamtschatica (0,4 % z původní hmotnosti čerstvých plodů) 
obsahující 20,1 % fenolových sloučenin, zahrnujících fe-
nolové kyseliny, flavonoidy a anthokyaniny  (18,5 %) 
(cit.15). 

Fenolové látky jsou nezbytné pro metabolismus rost-
lin a jsou produkovány jako reakce na po�kození vněj�ími 
činiteli. Ve vysokých koncentracích mohou fenolové slou-
čeniny nebo jejich oxidační produkty reagovat s proteiny, 
sacharidy a minerály37. Vliv polyfenolů na lidský orga-
nismus je obvykle dáván do souvislosti se dvěma účinky: 
(i) inhibicí některých enzymů, např. xanthinoxidasy či 
aldosareduktasy  a (ii) antioxidační aktivitou38−40. Polyfe-Obr. 2. Lonicerosid C, saponin z L. japonica 
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noly chrání jak dal�í slo�ky potravy (karotenoidy, vitamin 
C apod.) před oxidací, tak buňky střevního epitelu a enzy-
my trávícího ústrojí před po�kozením volnými radikály.  

 
3.4.1. Fenolové kyseliny 

Fenolové kyseliny tvoří zhruba třetinu celkového 
dietního příjmu fenolových látek. V rostlinných materiá-
lech jsou obsa�eny ve volné nebo vázané formě. Jednodu-
ché fenolové kyseliny jsou také produktem �těpení flavo-
noidů střevní mikroflorou41.  

V nadzemních částech L. japonica byly nalezeny 
protokatechová a chlorogenová kyselina. Ji� dříve se 
u těchto látek uváděly hepatoprotektivní42 a protinádoro-
vé účinky43. Byl prokázán cytotoxický účinek vodného 
extraktu L. japonica a kyseliny protokatechové na buňky 
HepG2 odvozené od hepatocelulárního karcinomu. Ex-
trakt i protokatechová kyselina byly schopny aktivovat 
c-Jun N-terminální kinasu (cJNK). Vzhledem k nízké 
koncentraci protokatechové kyseliny v extraktu se před-
pokládá synergické působení této kyseliny s dal�ími obsa-
hovými látkami8. 

Obsah fenolových kyselin v plodech zimolezu modré-
ho byl nedávno srovnáván s dal�ími plody rostlin 
ze severovýchodního Polska44. Jednalo se o plody zimole-
zu modrého (Lonicera caerulea var. kamtschatica Sevast), 
borůvky (Vaccinium myrtillus), ostru�iny (Rubus plicatus), 
černého rybízu (Ribes nigrum) a muchovníku 
(Amelanchier ovalis). Celkový obsah fenolových slouče-
nin se pohyboval v rozmezí od 9910±470 u černého rybízu 
do více ne� 23 000 mg ekvivalentů (+)-katechinu na kg 

su�iny (mg kg−1 DM) plodů  muchovníku, borůvek a ostru-
�in. Obsah fenolových látek u zimolezu byl men�í 
(21280±890) ne� bylo zji�těno v jiných studiích45−47, co� 
mů�e být ovlivněno několika faktory, jako např. varietální-
mi a regionálními rozdíly, stupněm zralosti, stejně jako 
analytickými postupy při extrakci a kvantifikaci. Celkový 
obsah fenolových kyselin se pohyboval v rozmezí 
2850±140 (plody muchovníku) do 5420±230 mg kg−1 DM 
(plody zimolezu). Obsah jednotlivých fenolových kyselin, 
a to jak volných, tak vázaných v esterech a glykosidech je 
uveden v tab. III (cit.44). Na na�em pracovi�ti jsme identifi-
kovali ve fenolové frakci plodů L. caerulea var. kamtscha-
tica kyselinu chlorogenovou v mno�ství 0,42 % fenolové 
frakce, co� odpovídá 168 mg kg−1 DM, dále kávovou 
(0,14 %) a ferulovou (0,10 %) a celkový obsah protokate-
chové, gentisové, rozmarýnové a vanilové kyseliny byl 
0,08 % (cit.15). 

 
3.4.2. Flavonoidy 

Flavonoidy jsou polyfenoly, v jejich� struktuře je 
základním skeletem 2-fenyl-1,4-benzopyron. Rozdíly mezi 
flavonoidy jsou dány mno�stvím a pořadím hydroxylo-
vých skupin, rozsahem alkylace a glykosylace. Stupeň 
hydroxylace je určující pro jejich degradaci ve střevě a typ 
produktů vytvářených střevní mikroflórou48. 

 
Flavonoly, flavony a flavan-3-oly 

V námi 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 celkových fenolových kyselin, volných, uvolněných z esterů a glykosidů v plodech zimolezu modrého (mg kg−1 DM)44 

Fenolická kyselina Celkový obsah Volné Estery Glykosidy 

Gentisová 153,5 1,5 116,8 35,2 
Gallová 44,3 0,1 43,8 0,4 
o-Pyrokatechová 28,6 − 22,5 6,1 
Protokatechová 144,4 2,3 105,2 36,9 
Salicylová 1234,9 9,0 824,8 401,1 
Vanillová 21,1 − 10,2 10,9 

Deriváty kyseliny hydroxyskořicové  
Kávová 598,2 22,4 536,6 39,2 
m-Kumarová 2014,5 6,4 1402,0 606,0 
p-Kumarová 987,1 23,5 631,7 331,9 
3,4-Dimetoxyskořicová 44,2 − 29,9 14,3 
Ferulová 36,9 20,7 13,1 3,1 
Hydroxykávová 51,9 − − 46,5 

Dal�í fenolické kyseliny  
p-Hydroxyfenyloctová 10,3 0,9 9,4 − 
p-Hydroxyfenylmléčná 48,3 0,5 29,2 18,6 

Deriváty kyseliny hydroxybenzoové  
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mno�ství epikatechinu a apigeninu (obr. 7, cit.15). 
Ochnaflavon (obr. 4), biflavonoid izolovaný z nad-

zemních částí L. japonica, silně inhibuje fosfolipasu A2 
(PLA2) u potkanů. Zvý�ená aktivita PLA2  je dávána do 
souvislosti se vznikem nadměrných zánětlivých reakcí, 
pankreatitidy či revmatoidní artritidy49. 

Luteolin izolovaný z L. japonica vykázal schopnost 
indukce apoptózy CH27 buněčné linie odvozené od lidské-
ho karcinomu plic, a to cestou aktivace kaspasy-3 i AIF 
(apoptosis-inducing factor) (cit.50). Luteolinem indukovaná 

apoptóza linie CH27 mů�e být doprovázená také aktivací 
specifických enzymů, jako je superoxiddismutasa a katala-
sa51. Tyto enzymy jsou schopny zabránit iniciační a pro-
moční fázi karcinogeneze a jejich hladiny jsou u mnoha 
nádorových onemocnění sní�ené52,53. 

 
Anthokyaniny 

Anthokyaniny představují důle�itou skupinu ve vodě 
rozpustných pigmentů, poskytujících rostlinným pletivům 
modrou, fialovou a červenou barvu. Barevné vlastnosti 
jsou dány mj. spojováním do komplexů s vy��í absorbcí 
světelných vln a vytvářením komplexů s kovy. Ve vod-
ných roztocích existují anthokyaniny v různých molekulár-
ních formách, jejich� dynamická rovnováha závisí zejmé-
na na pH roztoku (obr. 8). Červený flavyliový kation pře-
va�uje při pH<2. Při zvy�ování pH dochází k rychlé ztrátě 
protonu za vzniku modré chinoidní struktury. Zároveň 
mnohem pomalej�í hydratace flavyliového kationtu posky-
tuje bezbarvou hemiketalovou formu, která později tauto-
merizuje do formy chalkonové54. Anthokyaniny se bě�ně 
vyskytují  glykosylovány; aglykony (anthokyanidiny) se 
nacházejí v čerstvých rostlinných materiálech jen zřídka55. 
Vyskytují se jako 3-glykosidy a 3,5-diglykosidy vázané 
s glukosou, rhamnosou, galaktosou nebo arabinosou56. 

Anthokyaniny a proanthokyanidiny vykazují antibak-
teriální vlastnosti a schopnost inhibovat adhezi bakterií na 
stěnách močových cest57. Anthokyaniny mají také protizá-
nětlivé a antimutagenní účinky a udr�ují propustnost cév. 
Schopnost regulovat propustnost (permeabilitu) kapilár 
byla základem jejich definice jako vitaminu P. Chrání před 
hepatitidou A a B a před hepatotoxicitou paracetamolu58. 
Extrakty bobulovitého ovoce bohaté na anthokyaniny jsou 

Obr. 4. Ochnaflavon, biflavonoid izolovaný z L. japonica 
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Obr. 6. Deriváty kyseliny hydroxyskořicové 
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Obr. 8. Různé formy anthokyaninů ve vodných roztocích v závislosti na pH (cit.54)  
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Tabulka IV 
Anthokyaniny analyzované v zimolezu modrém (% celkového mno�ství) 

Anthokyanin 
    
 

Oregon, USA, 10 různých 
kultivarů62 

oblast Bělehradu, Rusko, 
kultivar neznámý63 

střední Morava, Česká Re-
publika, var. kamtschatica15 

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 

Místo sběru, kultivary 



Chem. Listy 102, 245−254 (2008)                                                                                                                                              Referát 

252 

spojovány se zlep�ením symptomů neurologických one-
mocnění ve stáří a zvý�ením rezistence červených krvinek 
proti oxidačnímu stresu in vitro59. 

Anthokyaniny  mají díky přítomnosti hydroxylové 
skupiny v pozici 3 kruhu C velmi dobré antioxidační účin-
ky a jsou schopny chelatovat kovové ionty (Fe, Cu). Anti-
oxidační aktivita mů�e být zvý�ena acylací sacharidových 
zbytků s aromatickými hydroxykyselinami60. Tyto slouče-
niny mají vy��í antioxidační aktivitu ne� vitaminy C a E 
nebo β-karoten61. 

Tabulka IV uvádí srovnání obsahu anthokyaninů 
v plodech L. caerulea publikovaných v různých pracech. 
Hlavním nekondenzovaným anthokyaninem je kyanidin-3-   
-glukosid (60−88 %), následovaný kyanidin-3-rutinosidem 
(1�11 %) a kyanidin-3,5-diglukosidem (0−9,9 %) 
(cit.15,62,63). Spí�e minoritní část anthokyaninů zastupují peo-
nidin-3-glukosid (2,8−5,8 %), peonidin-3-rutinosid (0,5 a� 
1,3 %) a pelargonidin-3-glukosid (0,2−3,3 %) (cit.15,62). Na 
na�em pracovi�ti jsme nově objevili v zimolezu modrém 
poměrně významné mno�ství peonidin-3,5-diglukosidu 
(8,1 %) a dále delfinidin-3-glukosid (1,2 %), delfinidin-3-    
-rutinosid (2,0 %) a pelargonidin-3-rutinosid (3,3 %) (cit.15). 

 
 

4.  Tradiční u�ití plodů zimolezu modrého  
a předpokládané účinky na lidské zdraví 
 
Původem pochází L. caerulea z oblastí Ruska, Číny 

a Japonska, kde probíhá také nejobsáhlej�í výzkum s cílem 
komerční produkce jejích plodů. Nespornými výhodami 
zimolezu modrého jsou nejen brzké období sklizně, pří-
jemná chuť a vůně, ale i mno�ství prospě�ných účinků na 
lidské zdraví, předev�ím v oblasti působení na ateroskleró-
zu, hypertenzi, choroby gastrointestinálního traktu a bakte-
riálních infekcí. Biologická aktivita plodů L. caerulea je 
dána zejména vysokým obsahem vitaminu C a fenolových 
látek64. Extrakt z L. caerulea vykazuje výrazný protizánět-

livý účinek proti uveitidě potkanů vyvolané endotoxinem. 
Mo�ný mechanismus je nejspí�e zalo�en na jejich schop-
nosti inhibovat aktivaci NF-кB a následnou tvorbu prozá-
nětlivých mediátorů TNF-α, prostaglandinu E2 a NO 
(cit.65). 

Anthokyaniny bobulovitého ovoce chrání cévy udr�o-
váním jejich permeability, sni�ují intenzitu zánětlivé odpo-
vědi a agregaci krevních destiček66,67. Bioaktivní sloučeni-
ny L. caerulea vykazují in vitro schopnost inhibice oxida-
ce lipoproteinů. Na�e nedávná studie prokázala sní�ení 
oxidačního po�kození lidských lipoproteinů vyvolaného 
měďnatými ionty fenolovou frakcí L. caerulea var. kamt-
schatica v podmínkách in vitro68.  

Extrakty barevného ovoce vykazují významné bio-
logické účinky na proces karcinogeneze. Kyanidin a jeho 
3-glykosid sni�ují oxidační po�kození DNA lidských lym-
focytů ex vivo. Kyanidin-3-rutinosid a kyanidin-3-glukosid 
potlačují metastázy buněk rakoviny plic A579 (cit.69). 
Kyanidin a směs jeho glykosidů sni�ují růst buněk rakovi-
ny tlustého střeva HCT 116 a HT 29, a to přímo úměrně 
k jejich dávce70. Delfinidin, malvidin a petunidin inhibují 
proliferaci rakovinných buněk odvozených od různých 
tkání včetně tlustého střeva, prsu, krve a plic ji� 
v mikromolárních koncentracích71. Peonidin vykazuje 
inhibiční a pro-apoptotický účinek na rakovinné buňky in 
vitro, zvlá�tě pak na metastáze rakoviny prsu72. Frakce 
proanthokyanidinů divoce rostoucích bobulovin vykazují 
antiproliferační účinky na dva modely rakoviny: androgen-
senzitivní (LNCaP) a dokonce i na mnohem agresivněj�í 
androgen necitlivou buněčnou linii (DU145) (cit.73). 

Mnohé extrakty bobulovin vykazují účinky proti an-
giogenezi; inhibují expresi růstového faktoru VEGF vyvo-
lanou peroxidem vodíku nebo TNF-α v buněčných kultu-
rách in vitro a působí proti angiogenezi u experimentálních 
zvířat74. 

Polyfenolové frakce různých rostlin vykazují účinky 
podobné působení inzulinu sní�ením hladiny krevní gluko-
sy po příjmu potravy75. Hlavní účinek spočívá ve sní�ení 
aktivity α-glukosidasy/maltasy. Rozpustné proanthokyani-
diny inhibují pankreatickou a �aludeční lipasu a proto mo-
hou být vhodným prostředkem pro léčbu obezity76. 
 
 
5. Závěr 

 
Plody Lonicera caerulea jsou perspektivní zdroj zdra-

ví prospě�ných látek, které vykazují antiadherenční, antio-
xidační a chemoprotektivní účinky. Jejich konzumace se 
jeví jako vhodná prevence vá�ných chronických chorob, 
např. nádorových onemocnění, diabetu a srdečně-cévních 
chorob. L. caerulea mů�e být úspě�ně pěstována v klima-
tických podmínkách střední Evropy a být vyhledávanou 
funkční potravinou obohacující na�i dietu.  

 
Tato práce vznikla za finanční podpory grantů MSM 

6198959216 a FT-TA3/024.  
 

Obr. 9. Strukturní vzorce anthokyanidinů 
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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. Úvod 

 
Chemický terorismus je v současné době �nejlépe 

a nejsnáze přístupným prostředkem� ze �kály mo�ností 
chemického, biologického, radiologického a jaderného 
terorismu, které jsou označovány jako nové hrozby teroris-
mu, nebo jako super-terorismus. Nakonec pou�ívání 
�standardních způsobů terorismu� jako jsou výbuchy 
a po�áry je mo�né také pova�ovat za chemický terorismus, 
neboť jsou pro něj zneu�ívány nebezpečné chemické látky 
a přípravky hořlavého a výbu�ného charakteru, zpravidla 
vyu�ívané v chemickém, petrochemickém a jiném proces-
ním průmyslu.  

V definování chemického terorismu je tak mo�né 
najít dva poněkud rozdílné přístupy. V �ir�ím pojetí mů�e 
být chemickým terorismem míněno zneu�ití v�ech nebez-
pečných chemických látek a přípravků, v úzkém pojetí je 
to jen pou�ití a zneu�ití chemických toxických látek (kde 
patří dvě hlavní skupiny látek a to otravné látky a průmys-
lové chemické toxické látky). Autoři tohoto příspěvku se 
kloní k definování chemického podle úzkého pojetí. Potom 
mů�e být chemický terorismus stručně definován takto: 
�Chemický terorismus je pou�ití chemických zbraní nebo 
pouze pou�ití ničivých náplní těchto zbraní (otravné látky, 
toxiny, atd.) nebo průmyslových chemických toxických 
látek proti lidem, zvířatům nebo rostlinám a proti infra-

struktuře společnosti nebo jiným součástem společnosti.� 
Prostředky chemického terorismu jsou a� překvapivě 

snadno dostupné a jsou také velmi účinné. K této proble-
matice byly vypracovány různé studie a výzkumné zprávy, 
které se danou problematikou seriózně a do hloubky zabý-
vají. Předně je to výzkumná zpráva, která byla připravena 
ji� v polovině roku 2002 pod hlavičkou Státního úřadu pro 
jadernou bezpečnost Praha1 a která jednoznačně upozorňu-
je na mo�nosti chemického terorismu, jako hlavního pro-
středku projevu terorismu skupinami lidí nebo pomatených 
jedinců k vyvolání řady událostí s katastrofickými dopady, 
kde by se oběti mohly počítat na stovky a� tisíce mrtvých, 
zasa�ených a ohro�ených osob. Mnohé oběti by mohly mít 
také významné po�kození zdraví s trvalými důsledky. 
Uvedená zpráva se zaměřuje na mo�nosti chemického 
terorismu v České republice. 

Základní představa jednotlivých autorů a odborníků 
o současných a budoucích mo�nostech přípravy a provede-
ní akcí chemického terorismu je poměrně �iroce publiko-
vaná v otevřených informačních zdrojích a byla ji� 
i v české odborné literatuře dostatečně popsána. 
V domácích odborných časopisech byly popsány různé 
případové studie pou�ití sarinu v tokijském metru2−4, pří-
padně se takový podrobný popis nachází v různých jiných 
publikacích a zdrojích5−7. Formou případové studie byly 
také popsány některé záva�né průmyslové chemické havá-
rie spojené s po�árem, výbuchem a únikem toxických lá-
tek8−15. Vý�e uvedené případy chemického terorismu 
a záva�né průmyslové chemické havárie (případové stu-
die) by se mohly stát určitým �vzorem nebo návodem� pro 
teroristické skupiny, případně pomatené nebo nepřátelsky 
smý�lející jedince nebo skupiny.  

Některé základní mo�né scénáře chemického teroris-
mu byly také podrobně popsány mimo jiné i v česky psa-
ných zdrojích16−18 jako základ k vytvoření patřičných do-
poručených preventivních, represivních, ochranných, zá-
chranných, likvidačních a jiných opatření k zabránění nebo 
alespoň zmírnění následků a dopadů chemického teroris-
mu. Sestavení mo�ných scénářů chemického terorismu 
musí obsahovat i spolehlivé modelování mo�ných násled-
ků a dopadů chemického terorismu. Celkově to potom 
umo�ňuje kvalifikovaně stanovit základní opatření pro 
rychlou a vysoce účinnou organizaci ochrany obyvatelstva 
a také �ivotního prostředí.  

Značně �iroké mo�nosti a kreativita teroristů či poma-
tených nebo nepřátelsky smý�lejících jedinců mů�e vytvo-
řit mnoho diametrálně různých teroristických scénářů reál-
ně proveditelného chemického terorismu. Lidská společ-
nost respektující demokratické principy a svobodu nebude 
nikdy dokonale ochráněna a zabezpečena proti teroristic-
kým útokům, a to včetně velmi účinného a výjimečně ne-
bezpečného chemického terorismu. 

První odborné zprávy, studie a úvahy o mo�ném spo-
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jení terorismu s pou�itím zbraní hromadného ničení se 
objevily v českém odborném tisku ji� v polovině 90. let 
minulého století19−22. V České republice proběhly 
v poslední době semináře a konference, které se zabývaly 
výhradně problematikou chemického a biologického tero-
rismu, jednak v Praze na konci roku 2004 (cit.23), jednak 
v únoru 2005 v Ostravě na Vysoké �kole báňské � Tech-
nické universitě Ostrava, organizované Fakultou bezpeč-
nostního in�enýrství24. Mimo to se pravidelně o těchto 
otázkách jednalo i na konferencích �Medicína katastrof�25 
a �Současnost a budoucnost krizového řízení�26 a na jiných 
konferencích, seminářích a workshopech. 

Z pohledu celkového ochrany proti terorismu jako 
takového se nesmí zapomínat na skutečnost, �e nejúčinněj-
�ím ře�ením z hlediska ochrany je důsledná a účinná pre-
vence. Zjednodu�eně je pak mo�no říci, �e prevence musí 
vycházet ze zkoumání podstaty, jevů a příčin terorismu. 
Pokud poznáme u jednotlivých teroristických hnutí a sku-
pin �kořeny terorismu�, je pak podstatně snadněj�í připra-
vovat mo�ná a nutná protiopatření.  

 
 

2.  Zahraniční zdroje informací o chemickém 
terorismu 
 
V anglosaské literatuře bylo, a je toto téma prezento-

váno mnohokrát, a v posledních několika  letech se tímto 
tématem zabývaly v�echny významné mezinárodní konfe-
rence, workshopy a symposia zaměřené na problematiku 
zbraní hromadného ničení, případně přímo na chemický, 
biologický, radiologický a jaderný terorismus. Mezi ty 
hlavní se v�eobecně počítají následující evropské konfe-
rence: 
− CBW Protection Symposium ve �védsku27, 
− NBC Defence Symposium ve Finsku28, 
− Wilton Park Conferences ve Velké Británii29, 
− Chemical and Biological Medical Teatment Symposi-

um30. 
To jsou vyjmenovány jen hlavní mezinárodní akce 

tohoto typu konané v Evropě. Za pozornost na�ich odbor-
níků stojí i důle�itá skutečnost, �e americká společnost 
Applied Science and Analysis, Inc. vydává jako dvoumě-
síčník odborný časopis �The ASA Newsletter�, který je 
rovně� k dispozici on line na ji� zmíněné webové strán-
ce30. Kromě odborných článků jsou v tomto odborném 
a specializovaném americkém časopise v dostatečném, 
několikaměsíčním předstihu publikovány informace 
o mezinárodních konferencích, symposiích a workshopech 
z oblasti chemického, biologického, radiologického a ja-
derného terorismu. O jednotlivých připravovaných kongre-
sech se zpravidla informuje na stránkách časopisu opako-
vaně, vět�inou s vět�í podrobností s blí�ící se akcí. Bez 
zajímavosti není ani skutečnost, �e odborný časopis �The 
ASA Newsletter� je v současné době distribuován do téměř 
120 zemí světa a �e přiná�í velmi cenné odborné články 
a sdělení. Řada z nich je dostupná na uvedených webo-
vých stránkách. 

3. Hlavní prostředky chemického terorismu 
 
Typy nebezpečných látek. Mezi prostředky chemické-

ho terorismu mů�eme zařadit předev�ím otravné látky 
(případně přímo i chemické zbraně), dále pak bezesporu 
také nebezpečné chemické látky a chemické přípravky, 
které mohou být toxické, hořlavé, výbu�né, případně mají 
i jiné nebezpečné vlastnosti v souladu se Zákonem o che-
mických látkách a chemických přípravcích (dále jen Che-
mický zákon)31 nebo jeho poslední novelizací32. Chemický 
zákon pak charakterizuje i dal�í následující vlastnosti ne-
bezpečných chemických látek: oxidující, zdraví �kodlivé, 
�íravé, drá�divé, karcinogenní, mutagenní, nebezpečné pro 
�ivotní prostředí, prudce reagující s vodou, při kontaktu 
s vodou uvolňující jedovatý plyn, apod.  

Otravné látky (dříve nazývané rovně� bojové otravné 
látky) jsou pak vysoce toxické látky, které byly přímo 
vyvinuty pro vojenské účely, pro zabíjení nebo zneschop-
nění lidí. Otravné látky z období první světové války jako 
chlor, fosgen a kyanovodík jsou nebezpečné chemické 
látky dnes průmyslově pou�ívané a jsou proto pova�ované 
za záva�né průmyslové toxické látky, které je poměrně 
snadné zneu�ít k chemickému terorismu. To je příklad jisté 
mno�iny látek (chlor, fosgen, kyanovodík), kdy vysoce 
jedovatá látka mů�e být pova�ována jak za otravnou látku, 
tak i za nebezpečnou průmyslovou toxickou látku. 

Otravné látky jsou děleny podle různých kriterií, při-
čem� nejčastěji pou�ívaným dělením je podle působení 
otravných látek na organismus (tzv. fyziologické dělení 
otravných látek). Nejnebezpečněj�í a nejlépe zneu�itelné 
jsou předev�ím smrtelně působící otravné látky (nervově 
paralytické, zpuchýřující, dusivé a v�eobecně jedovaté 
otravné látky). Z hlediska mo�ného zneu�ití otravných 
látek se objevuje často i varování, �e by se mohla stát do-
statečně inspirativní pro teroristy nebo jiné nepřátelské 
skupiny či jednotlivce  tzv. �binární chemická munice�. 
V binární chemické munici jsou jednotlivé komponenty 
odděleny a teprve při iniciaci munice, tj. při výstřelu 
a v průběhu letu jsou tyto komponenty smíchány za vzniku 
příslu�né bojové chemické látky. V současné době je zná-
mo pro konstrukci binární chemické munice jen několik 
rychlých chemických reakcí pro nervově paralytické otrav-
né látky: sarin (5 vhodných chemických reakcí), soman 
(2 vhodné chemické reakce) a látka VX (takté� 2 vhodné 
chemické reakce). Je třeba si uvědomit, �e tyto chemické 
reakce vedoucí ke vzniku vý�e uvedených otravných látek 
probíhají a� v době letu chemické munice na cíl, a proto 
musí výchozí komponenty reagovat poměrně rychle 
(řádově asi 3�5 min), někdy jsou pro tyto chemické reakce 
pou�ívány i katalyzátory. 

Pro star�í otravné látky, jako jsou sulfidický yperit, 
lewisit, adamsit nebo dusíkové yperity, nejsou vhodné 
binární chemické reakce známy, ani hledány. Nelze v�ak 
vyloučit ani výzkumné a testovací aktivity v tomto směru 
(např. v soukromých nebo ilegálních laboratořích, apod.). 
Ač je vývoj nových chemických zbraní a otravných látek 
zakázán mezinárodní konvencí, není zaručeno, �e někde 
není prováděn utajený výzkum a vývoj těchto významných 
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prostředků ničení. Dostatečným příkladem je známý pří-
pad japonské nábo�enské sekty, která si v počátku 90. let 
minulého století vybudovala velmi moderní chemické 
laboratoře, kde jednak vyrobila sarin a jiné otravné látky, 
ale také prováděla různé chemické experimenty7. 

Indikační pomůcky. Bez zajímavosti není ani skuteč-
nost, �e ji� v roce 1981 byla v dřívěj�ím Československu 
vydána velmi zdařilá a dnes ji� skoro zapomenutá pomůc-
ka Civilní obrany: CO-51-5 (cit.33). Tato pomůcka obsaho-
vala 12 hlavních toxických průmyslových �kodlivin a bylo 
mo�no podle ní provádět rychlé tabulkové vyhodnocování 
havarijních dopadů po úniků nebezpečných průmyslových 
toxických látek. V počátku 90. let byla pomůcka (její ta-
bulkové části) převedena do jednoduchých počítačových 
programů, které se pou�ívaly v armádě pro vyhodnocování 
následků a dopadů záva�ných chemických havárií a ná-
sledně pro plánování ochrany vojsk. Její význam mů�e být 
podtr�en i tím, �e Slovenská republika tuto pomůcku 
v polovině 90. let přepracovala, upravila a převzala do své 
dosud platné legislativy34. Pomůcka CO-51-5 uváděla me-
zi hlavními nebezpečnými chemickými toxickými látkami 
následující látky: chlor, amoniak, fosgen, kyanovodík, 
oxid siřičitý, sirouhlík, sirovodík, chlorovodík, fluorovo-
dík, formaldehyd. 

 
 

4.  Dostupnost jednotlivých citlivých informací 
o nebezpečných chemických látkách 
 
Dostupnost jednotlivých a podrobných informací 

a dat o otravných látkách nebo nebezpečných chemických 
látkách je velmi dobrá. To lze zcela jednoznačně ukázat 
u otravných látek předev�ím na soudobé moderní pomůcce 
Chem-51-8 z roku 1993 �Vyhodnocování chemické situa-
ce�35. V rozsáhlé publikaci jsou uvedeny nejen nejdůle�i-
těj�í toxikologické vlastnosti, ale také řada jiných a vý-
znamných údajů o otravných látkách a jejich chemických 
reakcích (fyzikální a chemické vlastnosti, detekce, ochrana 
osob, odmořování, první pomoc, léčení zasa�ených osob, 
atd.).  

Je také mo�né připomenout velmi zdařilou star�í od-
bornou publikaci významného českého vojenského chemi-
ka plukovníka Viktora Ettela, který napsal publikaci 
�Chemická válka�, a to ji� v roce 1932 (cit.36). Tento lite-
rární zdroj příkladně udává 3 podrobné technologické po-
stupy velkokapacitní výroby sulfidického yperitu. Popis je 
tak podrobný, �e je to v podstatě �kuchařka� výroby yperi-
tu (mno�ství výchozích látek, provozní tlaky a teploty 
a jiné podrobnosti technologického postupu).  

Vědecká literatura. Dal�í podrobné informace 
o otravných látkách lze snadno získat z neutajované literatu-
ry, jako jsou odborné články a statě, popř. patentová litera-
tura. Otravné látky jsou také podrobně popsány v moderní 
učebnici vojenské toxikologie z poslední doby37. Kromě 
toho existují mnohé dal�í snadno dostupné česky nebo 
slovensky psané informační zdroje, které také obsahují 
mnohdy velmi podrobné údaje o otravných látkách38−47.   

Databáze. Ohledně průmyslových toxických látek je 
to ji� uvedená a citovaná pomůcka CO-51-5, existují v�ak 
mnohé volně dostupné, nebo placené databáze nebezpeč-
ných chemických látek a chemických přípravků. Dostupná 
je také obsa�ná odborná literatura48 případně učebnice 
a skripta toxikologie49−51. 

Bezpečnostní datové listy. Významným zdrojem in-
formací o v�ech nebezpečných chemických látkách je tzv. 
bezpečnostní list nebezpečné chemické látky � jeho obsah 
je předepsán zákonem31,32 a prováděcími vyhlá�kami 
a obsahuje celkem 16 stanovených a přesně po�adovaných 
polo�ek. Podle rozsahu znalostí o jednotlivých nebezpeč-
ných chemických látkách bezpečnostní list čítá průměrně 
kolem 7 a� 12 stran vysoce odborného textu s mno�stvím 
různých údajů o jedné konkrétní nebezpečné chemické 
látce nebo přípravku. Navíc musí být tento bezpečnostní 
list nebezpečné chemické látky nebo přípravku poskytnut 
ka�dému, kdo takovou látkou manipuluje, pou�ívá ji nebo 
ji přepravuje. Zcela jasným příkladem je pak to, �e bezpeč-
nostní list automobilového benzinu musí být poskytnut 
ka�dému zájemci, kdo si odebírá na čerpací stanici uvede-
nou nebezpečnou chemickou látku.  

 
 

5.  Zvlá�tní aspekty nebezpečných chemických 
látek 
 
V odborné veřejnosti je dostatečně známý proces 

tvorby směrnice pro prevenci záva�ných (průmyslových) 
havárií podle evropských směrnic SEVESO I (1982) 
a SEVESO II (1996). Aplikace těchto směrnic v České 
republice a jejich zavedení do technické praxe bylo prove-
deno zákony o prevenci záva�ných havárií52,53. Poslední 
vydání zákona o prevenci záva�ných havárií vy�lo počát-
kem roku 2006 s platností od 1. 6. 2006 (cit.54). Řada no-
velizací v tak krátké době jasně svědčí o tom, �e celá pro-
blematika je slo�itá a �e systémově oblast �prevence zá-
va�ných havárií� vy�aduje trvalou pozornost a průbě�né 
zapracování poznatků, závěrů a doporučení z nově vznik-
lých událostí. 

Také je zajímavé a dosti důle�ité, �e ani téměř po 10 
letech po vydání směrnice SEVESO II nebyla tato závazná 
norma doplněna �ádnou závaznou metodou pro analýzy 
rizika (případně jednotlivými samostatnými metodami 
analýzy rizika pro osoby � hospodářská zvířata � �ivotní 
prostředí � majetek), nato� pak nějakým vhodným softwa-
rovým nástrojem. 

Na druhé straně v�ak k tomu Evropská unie vydala 
několik metodických průvodců (guidelines), které v�ak 
mají jen doporučující charakter a nejsou pro členské státy 
Evropské unie, ani pro jednotlivé národní státy, závazné. 

Například i v pojetí české a slovenské prevence zá-
va�ných průmyslových havárií jsou dosti značné obsaho-
vé, metodické a procesní rozdíly, které byly ji� mimo jiné 
popsány v několika samostatných sděleních55−57. 

Analýza rizika chemických výrob. Podle české le-
gislativy je nutné analyzovat a hodnotit havarijní dopady 
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na osoby, hospodářská zvířata, �ivotní prostředí a majetek. 
Volba metody analýzy rizika je podle české legislativy na 
zpracovateli analýzy rizika. Ani poslední novelizace záko-
na v tom nepřinesla �ádnou změnu. To s sebou nese záva�-
ný důsledek, �e není mo�né porovnání jednotlivých provo-
zovatelů nebo spí�e jejich objektů a zařízení a v nich obsa-
�ených nebezpečných chemických látek ani v rámci České 
republiky (např. v rámci krajů v procesu krizového řízení 
a havarijního plánování) a ani v rámci jednotlivých podni-
ků v různých zemích jako Česká republika � Slovensko � 
Polsko, atd. Přitom by bylo bezpochyby u�itečné, aby 
takové korektní srovnání bylo mo�né. O problematice 
vhodných metod pro analýzu a hodnocení rizika nebezpeč-
ných chemických látek a přípravků byla publikována 
v domácím odborném tisku řada článků a sdělení58−64, kte-
ré se nejčastěji zaměřovala na komentář jediné metody 
analýzy rizika, která byla po úpravách zahrnuta do českého 
právního řádu formou vyhlá�ky. 

Doprava nebezpečných látek. Zneu�ití dopravních 
systémů je také poměrně snadné. Předev�ím silniční do-
prava s přepravou nebezpečných chemických látek (nejen 
toxických) skýtá mo�nosti snadné kráde�e automobilní 
cisterny i s nebezpečnou chemickou látkou a její 
�přistavení� na vybrané místo s vysokou koncentrací osob. 
Iniciace záva�né havárie (u toxických látek jen otevřením 
ventilu), případně i destrukce nádr�e automobilní cisterny 
výbu�ninou. Scénáře tohoto typu jsou realizovatelné, co� 
se mů�e rovnat ve svém důsledku skutečné �chemické 
bombě�. 

Ochrana výrobních objektů a skladů. Nová česká 
legislativa53,54 poprvé také stanovuje provozovatelům sku-
piny A a B nutnost komplexní ochrany objektů a zařízení 
provozovatelů, kde jsou umístěny nebezpečné chemické 
látky a přípravky. Tento přístup do jisté míry předběhnul 
směrnice Evropské unie.  

 
 

6.  Modelování dopadů chemického terorismu 
 
Není pochyb o tom, �e je nezbytně nutné provádět 

modelování (předpověď) různých havarijních situací, pří-
padně dopadů chemického terorismu. Tato potřeba vyplý-
vá ji� ze samotného zákona o prevenci záva�ných havárií, 
kde je tato povinnost po�adována, a to jak v České, tak 
i ve Slovenské republice. Zvlá�tní pozornost se zaměřuje 
na modelování havarijních dopadů, které přesáhnou 
�hranici podniku�, případně areálu. Zde je jasné, �e mode-
lování havarijních dopadů musí důkladně provést samotný 
provozovatel, případně odborná firma, kterou si provozo-
vatel najme. 

Dal�í potřeba vyplývající z uvedeného zákona54 je 
po�adavek modelovat havarijní dopady a zabezpečovat 
�informovanost obyvatelstva� v nejbli��ím okolí provozo-
vatele, jeho� havarijní dopady přesáhnou �hranici podni-
ku� a mohou tak ohrozit nebo i zasáhnout občany mimo 
areál podniku. Vzhledem k tomu, �e v současné době není 
stanovená �ádná závazná norma, jsou tyto výpočty a stano-
vení prováděna podle různých modelů a různými softwaro-

vými nástroji.  
Proč např. nelze stanovit postup modelování havarij-

ních dopadů záva�ných chemických havárií pomocí prová-
děcí vyhlá�ky, čím by se jednotliví provozovatelé stali 
�srovnatelní�?    

V neposlední řadě je mo�no podtrhnout skutečnost, �e 
operační střediska Integrovaného záchranného systému, 
případně operační střediska Hasičského záchranného sboru 
nutně potřebují provádět �aktuální modelování havarijních 
dopadů� v době reálně probíhající průmyslové chemické 
havárie, teroristického útoku, ať ji� nebezpečnými chemic-
kými látkami a přípravky nebo otravnými látkami. Na 
místě je otázka, čím jsou prognózy v současné době na 
těchto střediscích prováděny? Tyto mimořádné události se 
navíc vyznačují jak nedostatkem informací o dané havarij-
ní události nebo teroristickém útoku, tak navíc zcela jasně 
probíhají ve značně stresových podmínkách.  

Účelnost pou�ití simulačních modelů. Je třeba zdůraz-
nit, �e rychlá prognóza �íření �kodliviny v atmosféře za 
pou�ití vhodného modelovacího nástroje a jeho rychlé 
a správné pou�ití vytvoří předpoklady pro rychlou realiza-
ci ochranných opatření, chránící zdraví a �ivoty obyvatel-
stva, �ivotní prostředí a majetek.  

Je pochopitelné, �e je zde také obecná potřeba expert-
ního modelování havarijních následků po proběhlých zá-
va�ných chemických haváriích, případně teroristických 
útocích. Pomocí jakých modelovacích nástrojů jsou a bu-
dou prováděna hodnocení záva�ných průmyslových che-
mických havárií povolanými soudními znalci a experty? Je 
mo�no předpokládat, �e jsou vyu�ívány standardní in�e-
nýrsko-technické výpočty. 

V několika málo domácích odborných pracích65−67 se 
autoři pokusili srovnat tabulkovou metodiku CO-51-5 
a moderní softwarové nástroje modelování havarijních 
dopadů � případně jsou uvedena srovnání jen softwaro-
vých nástrojů. Z těchto prací je vidět, �e získané výsledky 
se dosti li�í, někdy i řádově. I toto zji�tění podporuje my�-
lenku na vytvoření samostatné a závazné prováděcí vy-
hlá�ky, která by se zabývala problematikou stanovení 
vhodných modelů pro hodnocení mo�ných následků 
a dopadů průmyslových havárií nebo chemického teroris-
mu. 

Simulační matematické modely. Tabulkové modelová-
ní pomocí pomůcky CO-51-5 je ji� překonáno. V současné 
době je nutno pou�ívat moderní modelovací počítačové 
programy, mezi které patří např. český produkt TerEx 
(cit.68). Na českém trhu v�ak není v současné době dosta-
tek kvalitních domácích modelovacích nástrojů.  

Existuje také celá řada zahraničních vysoce kvalitních 
počítačových modelovacích programů jako například: 
ALOHA (USA), EFFECTS (Nizozemí), DAMAGE 
(Nizozemí), PHAST (UK), SAVE (Nizozemí), 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 (Dánsko), NBC ANALY-
SIS (Dánsko), H-PACK (USA).   

Zahraniční modelovací nástroje jsou pro českého 
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zákazníka zpravidla obtí�ně dostupné, a to předev�ím pro 
značně vysoké ceny těchto produktů. V české armádě se 
pro hodnocení následků chemických zbraní nebo pou�ití 
otravných látek pou�ívala do vstupu České republiky do 
NATO ji� uvedená pomůcka Chem-51-8 (cit.35), která je 
velmi podrobná a vychází ze získaných experimentálních 
dat měřením v terénu.   

Základem současného vyhodnocování (po vstupu 
České republiky do NATO) je norma STANAG 2103 a na 
ní navazující standard NATO ATP-45B (připravuje se 
ATP-45C) s vyu�itím softwarových produktů NBC War-
ning a nověji NBC Analysis. 

Je nutno zdůraznit, �e potřeby orgánů statní správy 
a státních institucí, předev�ím pak slo�ek Integrovaného 
záchranného systému a dal�ích je jiný ne� potřeby modelo-
vání v armádě. Armádní modelování vychází 
z předpokladu, �e půjde o bojové nasazení chemických 
zbraní, zatímco slo�ky Integrovaného záchranného systé-
mu musí počítat s pou�itím otravných látek v řádu kilogra-
mů a� desítek kilogramů otravných látek. V podstatě se 
bude vět�inou jednat o pou�ití otravných látek jako bodo-
vého zdroje. Nelze v�ak ani vyloučit, �e bohaté a dobře 
finančně zaji�těné teroristické skupiny pou�ijí sofistikova-
né metody, jako aerosolové generátory nebo jiná zařízení 
na bezpilotních prostředcích, vrtulnících nebo letadlech. 

 
 

7. Závěr 
 
Jako mo�ný vzor přípravy �metodiky analýzy rizika� 

je mo�né uvést dvě renovované metodiky Mezinárodní 
agentury pro atomovou energii: IAEA TECDOC 727 
(1996) (cit.69) a IAEA TECDOC 994 (1998) (cit.70), které 
by se po úpravách mohly stát základem pro po�adovanou 
novou nebo novelizovanou prováděcí vyhlá�ku zákona 
č. 59/2006 Sb., (zákon o prevenci záva�ných havárií). Pře-
dev�ím první metodika byla s úpravami (ale i s nev-
hodným zjednodu�ením a zkrácením) zavedena do české 
i slovenské legislativy. Navíc je nutno říci, �e tato metodi-
ka ře�í jen problematiku mortality osob, neře�í mo�nosti 
zdravotního po�kození osob, neře�í po�kození hospodář-
ských zvířat,  po�kození �ivotního prostředí a po�kození 
majetku. Ochraně osob je nutno věnovat prvořadou pozor-
nost71, ale důle�ité je také sni�ování mo�ného zamoření 
�ivotního prostředí nebezpečnými chemickými látkami 
a přípravky72. 

Je nutné vytvořit dostatečný a systematický tlak na 
kompetentní orgány evropských struktur, aby se rychle 
vyvinuly vhodné a spolehlivé metody analýzy a hodnocení 
rizika, včetně jejich včlenění do softwarového nástroje 
(nástrojů, např. pro ohro�ení a zasa�ení osob, pro ohro�ení 
a zasa�ení �ivotního prostředí a pro vyhodnocení mo�ných 
materiálních �kod) pou�ívaného ve v�ech zemích Evrop-
ské unie.  

Důle�itá je také klasifikace mo�ných cílů teroristic-
kých útoků a podrobné vyhodnocení zranitelnosti osob 
a infrastruktury73. Chemický terorismus představuje reál-
nou hrozbu, která provází současné �íření zbraní hromad-

ného ničení s mo�ností, �e tyto zbraně, případně pouze 
jejich hlavní ničivé náplně, získají a následně pou�ijí tero-
risté, případně pouze budou vyhro�ovat jejich pou�itím74.   
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1. Úvod 

 
Vedecký výskum humínových látok (HL) a ich vyu�i-

teľné vlastnosti majú dlhú tradíciu v Nemecku, ktorá zača-
la prácou chemika Franza Carla Acharda (1753−1821). 
Komerčné vyu�itie hnedého uhlia obsahujúceho humínové 
kyseliny (HK), ktoré sa vyu�ívalo v Nemecku v 19. storočí 
napr. ako farbiaci materiál pod označením �Cologne 
brown� z oblasti lignitových baní v okolí Cologne 
a �Kassler brown�, sa stáva opäť aktuálnym aj 
v 21. storočí, ale v �ir�ích aspektoch a mo�nostiach vyu�i-
tia. V priebehu minulého storočia boli humínové látky 
vyu�ívané najmä v poľnohospodárskom, medicínskom, 
veterinárnom a environmentálnom sektore. V priebehu 
posledných desaťročí sú predmetom aj intenzívneho ve-
deckého záujmu1. 

Humínové látky sú prírodné organické zlúčeniny, 
ktoré vznikajú chemickým a biologickým rozkladom orga-
nickej hmoty (zvy�kov rastlín, �ivočíchov apod.) 
a syntetickou činnosťou mikroorganizmov. Zdrojom HL 
pre priemyselné vyu�itie sú kaustobiolity � ra�elina, lignit 
a zoxidované hnedé uhlie, tzv. oxyhumolit2. Ako vhodnú 
surovinu na získanie humínových látok mo�no pou�iť 

prírodné oxyhumolity s vysokým obsahom humínových 
kyselín. Prirodzene sa  vyskytujú aj v niektorých ďal�ích 
materiáloch, a to v sedimentoch, zeminách a hnedom uhlí. 
Obsah humínových látok v prírodných matriciach kolí�e od 
stopových mno�stiev (piesky, íly), cez jednotky percent 
(3 % v be�ných zeminách) a� k desiatkam percent (3�10 % 
v hnedom uhlí). Mimoriadne vysoký obsah vykazuje lig-
nit, ra�elina a oxyhumolit � a� do 85 % (cit.3−5). Pôdne HL 
sa vo v�eobecnosti vyznačujú podobnými vlastnosťami 
v porovnaní s HL z iných prírodných zdrojov, z výsledkov 
elementárnych analýz boli zistené iba malé rozdiely v ich 
zlo�ení a �truktúre6. 

Humínové látky pozostávajú z humínových kyselín, 
fulvokyselín a humínu. V tabuľke I je uvedený obsah ful-
vokyselín a humínových kyselín v jednotlivých prírodných 
matriciach. 

 
 

2. Zlo�enie a �truktúra HK 
 
Molekulová hmotnosť HL sa pohybuje v rozmedzí od 

2 do 200 kDa. Sú to látky �truktúrne veľmi zlo�ité a dopo-
siaľ nie úplne presne popísané. V minulosti sa objavilo 
viacero pokusov predpovedať ich typickú alebo priemernú 
�truktúru. V súčasnosti, najmä z dôvodu značného pokro-
ku a vývoja metód a postupov pou�ívaných na rie�enie ich 
zlo�enia a �truktúry, existujú početné �túdie zaoberajúce 
sa touto problematikou7−9. Niektoré z navrhovaných pred-
pokladaných hypotetických �truktúr a konformácií jednej 
z najdôle�itej�ích frakcií HL � humínových kyselín (HK) 
� sú uvedené na obr. 1 a 2. 

Napriek tomu, �e jednotlivé varianty predpoklada-
ných �truktúr HK mali slú�iť na objasnenie chémie humí-

Tabuľka I 
Obsah humínových kyselín a fulvokyselín v prírodných 
matriciach1 

Prírodný zdroj Obsah humínových a fulvokyselín 
[%] 

Leonardit/humát 40�85 
Čierna ra�elina 10�40 
Sapropelová ra�elina 10�20 
Hnedé uhlie 10�30 
Hnoj 5�15 
Kompost 2�5 
Pôda 1�5 
Kal 1�5 
Čierne uhlie 0�1 
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nových látok, treba si uvedomiť �e poznanie týchto látok 
je skôr spojené s poznaním vlastností celku ako jednotli-
vých molekúl6. 

V dôsledku chemického zlo�enia (aromatické jadro 
s alifatickými reťazcami a �pecifickým obsahom rôznych 
funkčných skupín) sú HK schopné viazať polárne 
i nepolárne zlúčeniny. Zo v�etkých funkčných skupín cel-
kovo prítomných v HK sa ako najviac reaktívne javia kar-
boxylové a aromatické, vrátane fenolických10,11. Okrem 
týchto sú v HK prítomné aj iné skupiny, napr. enolové, 
chinónové, hydrochinónové, laktónové, éterové 
a alkoholové, dokonca v men�ích mno�stvách mô�u byť 
zastúpené aj dusíkové, sírové a fosforové funkčné skupiny 
alebo mostíky6. 

V pôdnom prostredí vytvárajú HK aj organo-
minerálne komplexy12,13, pričom sorpcia HK závisí jednak 
na type ílového minerálu, ale tie� na chemickej �truktúre 
HK (funkčné skupiny, stupeň humifikácie, stupeň polyme-
rizácie, stupeň oxidácie). Za hlavný mechanizmus väzob-
ného procesu HK pova�ujú Eglite a Klavins14 iónovo-
výmenné reakcie. Hayes a Malcolm10 zistili, �e hodnoty 
katiónovej výmennej kapacity humínových látok sa zvy�u-
jú priamo úmerne s pH hodnotou vodného média. Simpson 
a spol.15 zistili pri interakciách  modelovej HK na ílový 
minerál veľmi vysokú afinitu alifatických komponentov 
a tie� určitú afinitu aromatických častí HK k ílovému po-
vrchu na rozdiel od amínových kyselín viazaných na uhľo-
vodíky, ktoré vykazujú veľmi nízku afinitu k ílovému 
povrchu. Barančíková a spol.16 �tudovali závislosť sorpcie 
kadmia od obsahu HK v pôdnom materiáli. Bola zazname-

Obr. 1. Predpokladané �truktúry humínových kyselín9: a � 
dimér, b � trimér, c � tetramér, d � hexamér 

a         b 

c         d 

naná lineárna závislosť medzi mierou sorpcie tohto ťa�ké-
ho kovu do pôdy a počtom karboxylových skupín 
v humínových kyselinách. 

Údaje z elementárnych analýz vzoriek HK pochádza-
júcich z rozmanitých zdrojov sa odli�ujú v elementárnym 
zlo�ením ako aj reaktivitou17. Pomery prvkov C/H, C/O 
a C/N sa rôznia v závislosti od podmienok vzniku HL. Vo 
v�eobecnosti mo�no povedať, �e počas procesu tvorby 
HK, teda v priebehu humifikácie, sa v nich zvy�uje obsah 
COOH a C=O skupín, pričom obsah alkoholových  a feno-
lických OH skupín a skupín OCH3 sa počas tohoto procesu 
zni�uje. 

Hlavný rozdiel v obsahu funkčných skupín HK a FK 
je, �e vo FK je prakticky v�etok kyslík obsiahnutý 
v COOH, OH a C=O skupinách, zatiaľ čo v HK vač�ia 
časť kyslíka tvorí �truktúrnu zlo�ku, tzv. �jadro�, čo sú 
napríklad éterové a esterové väzby. Ďal�ím rozdielom 
mô�e byť fakt, �e obsah ketónových C=O skupín je vy��í 
v FK, kým v HK sa nachádzajú skôr chinónové C=O 
skupiny6. 

V tabuľke II sú uvedené základné charakteristiky 
humínových kyselín izolovaných z dvoch prírodných mat-
ríc, ktoré z hľadiska obsahu HK patria k najbohat�ím zdro-
jom, a to lignit a oxyhumolit. Je mo�né kon�tatovať, �e 
HK izolované z lignitu vykazujú vy��í obsah takmer v�et-
kých základných prvkov (C, N a O), ako aj vy��í obsah 
aromatického uhlíka ako HK izolovaná z oxyhumolitu, 
z čoho vyplýva vy��í stupeň aromaticity (α). Mô�eme teda 
zhrnúť, �e HK izolované z lignitu obsahujú viac aromatic-
kých �truktúr v porovnaní s HK izolovanými 
z oxyhumolitu, ktoré sú naopak bohat�ie na alifatické re-
ťazce. 

Podľa výsledkov získaných Simpsonom a spol.19 
tvoria majoritnú molekulovú �truktúru HL alifatické kyse-
liny, étery, estery a alkoholy, ďalej aromatické fragmenty 
odvodené z lignínu a polysacharidy a polypeptidy 
s relatívne nízkou molekulovou hmotnosťou do 2000 Da. 

Z pohľadu reaktivity humínových látkok resp. humí-
nových kyselín majú značnú schopnosť interagovať 
s takmer v�etkými zlúčeninami a �truktúrami v ich priro-
dzenom okolí (organické a anorganické molekuly, mine-
rálne ióny ako aj minerálne a mikrobiálne povrchy)20. 

 
 

3. Pôvod, prekurzory a frakcionácia HL 
 
Počas minulého storočia bol výskum pôvodu humíno-

vých látok veľmi populárnou oblasťou. Napriek tomu, �e 
presný mechanizmus vzniku HL dodnes nie je úplne ob-
jasnený, boli vyformované tri hlavné teórie (obr. 3). Prvou 
bola teória, �e HL boli odvodené z lignifikovaných pletív 
rastlinných zvy�kov, druhá uprednostňovala mechanizmus 
zahrňujúci chinóny a tretia teória podporovala vznik HL 
z jednoduchých cukrov, pričom v tejto poslednej teórii 
mali prebiehať reakcie medzi redukujúcimi cukrami 
a aminokyselinami za vzniku hnedých dusík obsahujúcich 
polymérov. Tieto procesy sú v�eobecne známe ako 
�Millardove reakcie� (cit.6). 
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Obr. 2. �truktúry molekúl humínových kyselín podľa rôznych autorov: a � Flaig (1960), b � Stevenson (1982), c � Stein a spol. 
(1997), (cit.6) 

a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c 

Tabuľka II 
Základné charakteristiky humínových kyselín izolovaných z lignitu18 a oxyhumolitu 

HK (zdroj) Parameter  
 C 

[at. %] 
H 

[at. %] 
N 

[at. %] 
O 

[at. %] 
COOH 

[meq g−1 HK] 
E1%

6 Calif 
[%] 

Carom 
[%] 

α 
[%] 

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 

Pôdny organický materiál je odvodený z pôdnej bio-
masy a striktne povedané pozostáva zo �ivého a tie� mŕt-
veho organického materiálu. Je to najdôle�itej�ia časť 
v pôde a u� v dávnych dobách vzbudzovala pozornosť 
poľnohospodárov, preto�e určuje fyzikálne, chemické 
a biologické vlastnosti pôdy21. Z agronomického hľadiska 
sa organická hmota delí na aktívnu (labilnú) a stabilnú. Do 

aktívnej časti patria rastlinné zvy�ky, biomasa a nehumu-
sové látky, ktoré nie sú pútané na minerálne zlo�ky, a zá-
roveň je táto časť aj zdrojom �ivín (N, P, S) pre rast rast-
lín. Stabilná zlo�ka (humus) slú�i na zásobovanie rastlín 
�ivinami a je dôle�itá pre dlhodobú rovnováhu v pôde22,23. 

Mŕtvy organický materiál nazývaný humus (latinský 
názov pre pôdu alebo vegetáciu), je akceptovaný pre tieto 

* Skokanová M., nepublikované výsledky  
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 rastlinné zvy�ky 

transformácia mikroorganizmami 

aminozlúčeniny 

humínové látky 

cukry polyfenoly 

modifikované 
ligníny 

produkty 
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1 2 3 4

Obr. 3. Mechanizmy vzniku humínových látok: Aminozlúčeniny syntetizované mikroorganizmami reagujú s modifikovaným lig-
nínom (4), chinónmi (2, 3) a redukujúcimi cukrami (1), čím sú tvorené tmavo sfarbené látky, (cit.6) 

mŕtve rezíduá mnohými vedcami dodnes. Rozlo�iteľná 
čierno-sfarbená organická hmota v pôde definovaná ako 
humus je alkalicky extrahovateľná. Niektorí autori navrho-
vali, aby sa termín humus zamenil za termíny nehumínový 
materiál a humínový materiál9. Termín nehumínové mate-
riály sa začal pou�ívať ako náprotivok k čierno-sfarbenej 
humínovej hmote, kde zaraďujeme fulvokyseliny 
a farebné rozkladné materiály organického pôvodu. 
K nehumínovej hmote patria materiály, ktoré vznikli roz-
kladom pozostatkov rastlín a iných organizmov, sú to uh-
ľohydráty, aminokyseliny, proteíny, lipidy, vosky, nukleo-
vé kyseliny, lignín a mnohé ďal�ie organické zlúčeniny. 
Táto časť humusu obsahuje vo v�eobecnosti v�etky látky 
syntetizované rastlinami a ostatnými pôdnymi organizma-
mi. Tieto zlúčeniny sú väč�inou ďalej degradované 
a rozkladané a sú hlavným zdrojom pre syntézu a vznik 
humínovej frakcie pôdy. Tieto procesy sa súborne nazýva-
jú humifikácia. 

 
3 . 1 .  H u m i f i k á c i a  

 
Proces, v ktorom vznikajú humínové látky − humifi-

kácia, zahŕňa mno�stvo biochemických reakcií. Úzko sú-
visí s organickým a dusíkovým cyklom v environmente. 
Existujú dve teórie vzniku humínových látok9, ktoré sa 
lí�ia v tom, ako sa prvotné a základné látky utilizujú 
v syntéze humínových látok. Jedna teória je zalo�ená na 
depolymerizácii biopolymérov vedúcej k vzniku humíno-
vých látok. Ďal�ia teória uva�uje o polymerizácii malých 
molekúl, uvoľnených po kompletnom rozklade biopoly-

mérov, za vzniku humínových látok. V�etky teórie súhla-
sia s tým, �e materiál pre vznik humínových látok je väč�i-
nou rastlinného, ale aj �ivočí�neho pôvodu. Hayes 
a Malcom10 tvrdia, �e stupeň depolymerizácie závisí od 
obsahu kyslíka a humifikácia by bola spomalená 
v anaeróbnych podmienkach. Je pravda, �e veľké mno�-
stvo kyslíka je potrebné na oxidačné reakcie, ale vyvstáva 
otázka, či nedostatok kyslíka inhibuje humifikačné proce-
sy. Vlhké pôdy sú toti� bohaté na humínové látky, ale sú 
tam preva�ne anaeróbne podmienky. 

Tvorba humusu pozostáva z troch základných fáz24: 
1.  V podmienkach priaznivých teplôt, vlhkosti a pre-

vzdu�nenia existuje veľmi silná činnosť aeróbnych 
baktérií, ktoré rozkladajú organickú hmotu na jedno-
duché zlo�ky (CO2, H2O, NH3, oxidy, aj.) � dochádza 
k mineralizácii a humus sa veľmi rýchlo rozkladá. 

2.  Počas obmedzeného prístupu vzduchu − anaeróbnych 
podmienok � dochádza k nedostatočnej oxidácii, kys-
lej reakcii prostredia. Navy�e ak pôsobí nízka teplota 
a vysoká vlhkosť, dochádza k premene organickej 
hmoty, tzv. ra�elineniu alebo uhoľnateniu. Ide o nedo-
konalý rozklad organických zbytkov, je to vlastne 
enzymatický a biochemický proces spôsobený najmä 
anaeróbnymi baktériami, čoho výsledkom sú humíno-
vé a ulmínové látky tmavohnedo-čiernej farby 
s vysokým obsahom uhlíka. 

3.  Samotná humifikácia je proces preva�ne anaeróbny, 
súbor preva�ne enzymatických a biochemických po-
chodov, pri ktorých sa z medziproduktov rozkladu 
tvoria tzv. humínové látky. Pomer obsahu uhlíka 
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k dusíku je 1:10, majú hnedú a� čiernohnedú farbu a 
vlastnosti koloidov. Humifikácia sa uskutočňuje mi-
neralizáciou východiskových látok, nikdy nezhumifi-
kuje v�etka organická hmota: 
−  článkom tvorby HL je kondenzácia �truktúrnych 

jednotiek, ku ktorej dochádza okysličením fenolov 
cez fermenty typu fenoloxidáz vedúcim k tvorbe 
chinónu a vzájomnej reakcii chinónov 
s aminokyselinami a peptidmi, 

− záverečnou fázou je polymerizácia (poly-
kondenzácia). Tá je reverzibilným procesom 
a  preto je nutné, aby bol produkt z prostredia od-
vádzaný, inak mô�e dôjsť k rozpadu u� vytvore-
ných kondenzátov (napr. pri nadbytku vody 
v pôde), 

−  optimálne podmienky sú periodické vlhčenie 
a vysychanie, striedanie aeróbnych a anaeróbnych 
procesov. 

Obsah humusu je hodnotou relatívne stálou 
v pôdnych klimatických podmienkach v danej oblasti. 
Bolo preukázané, �e uhlík v HK je starý 750 rokov, vo FK 
420 rokov a v humínoch 2400 rokov25. 

 
3 . 2 .  P r e k u r z o r y  H K  

 
Prekurzory humínových látok sú lignín, fenoly 

a polyfenoly, chinóny, proteíny a aminokyseliny, uhľovo-
díky, lipidy, steroly a steroidy, nukleové kyseliny, rast 
podporujúce látky ako aj xenobiotiká.  

Fenoly a polyfenoly mô�u byť odvodené z dvoch 
zdrojov, z rozkladu lignínu a zo syntetickej činnosti 
mikroorganizmov9. Biodegradácia lignínu mô�e viesť 
k produkcii polyfenolov a fenolov. U niektorých druhov 
húb (Basidiomycetes, Ascomycetes) bola zistená schopnosť 

atakovať lignín, zlúčeninu, ktorá je vo v�eobecnosti veľmi 
rezistentná k mikrobiálnemu rozkladu. Tieto mikroorga-
nizmy atakujú lignín pomocou extracelulárnych enzýmov 
z fenoloxidázovej skupiny, ktorú mô�eme rozdeliť na dva 
základné typy enzýmov, tyrozinázu a lakkázu. Mikrobiál-
ne fenoly ako prekurzory humínových látok sú produkova-
né aj mikroorganizmami. Existuje �iroká �kála fenolických 
a hydroxy-aromatických kyselín, u ktorých je známe, �e 
ich syntetizujú mikroorganizmy z nearomatických uhľovo-
díkových zlúčenín. Mnoho húb, aktinomycét a baktérií 
bolo identifikovaných ako schopných syntetizovať jedno-
duché fenoly a komplexné polyfenoly. Jedným z takýchto 
mikroorganizmov je aj baktéria Rhodococcus erythrophy-
lis CCM 2595, ktorá disponuje schopnosťou degradovať 
fenolické zlúčeniny a bola vybraná ako modelový prokary-
otický organizmus v sorpčných experimentoch humíno-
vých kyselín na povrchu týchto bakteriálnych buniek20. 
Av�ak táto schopnosť bola zatiaľ lep�ie charakterizovaná 
u húb a aktinomycét ne� u baktérií22. 

 
3 .3 .  Frakcie  HL 

 
Humínové kyseliny reprezentujú spolu s fulvo kyseli-

nami a humínom tri základné frakcie humusu (obr. 4), 
ktoré tvoria jeho podstatnú časť. Humínové kyseliny v�ak 
patria medzi najdôle�itej�ie frakcie humifikovanej pôdnej 
organickej hmoty, preto�e na rozdiel od fulvo kyselín 
a humínu, ktoré sa podieľajú asi 8 % na celkovom kolobe-
hu uhlíka, podiel humínových kyselín je a� 16 % (cit.26). 

Humínové látky predstavujú komplex organických 
zlúčenín rozpustných v hydroxidoch, soliach a organic-
kých rozpú�ťadlách. Charakteristickou črtou humusových 
látok je ich heterogénnosť, podmienená prítomnosťou 
zlo�iek na rozličnom stupni humifikácie humusotvorného 

Obr. 4. Najdôle�itej�ie vlastnosti a rozdelenie humínových látok (upravené podľa cit.3) 
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Obr. 5. Schéma extrakcie humínových látok z pôdy, ra�eliny 
alebo z iných prírodných matríc, upravené podľa cit.9 

materiálu s nerovnakým chemickým zlo�ením23. 
Humínové látky definujeme ako zmes amorfných, 

polydisperzných zlúčenín �ltej a� hnedočiernej farby. Sú 
heterogénnou skupinou prírodných organických molekúl 
s komplikovanou polymérnou �truktúrou a tvoria neodde-
liteľnú súčasť pôdnej a vodnej organickej hmoty. 60�80 % 
celkového organického uhlíka v pôde sa vyskytuje vo for-
me humínových kyselín. 50�75 % rozpustnej organickej 
hmoty vo vode pozostáva z fulvo a humínových kyselín20. 
Humínové zlúčeniny sú hydrofilné, kyslé a majú veľkú  
molekulovú hmotnosť, dosahujúcu od niekoľko stoviek po 
tisícky atómových jednotiek (Au) alebo daltonov. Pochá-
dzajú z rozkladu organických frakcií, vzniknutých reak-
ciou nazývanou humifikácia (časť 3.1.) a väč�inou sú zís-
kavané z pôdy alebo iných prírodných zdrojov pomocou 
extrakcie, frakcionácie a izolačných procedúr so zásaditý-
mi a kyslými roztokmi (obr. 5). 

Frakcionácia pôdnej organickej hmoty (POH) mô�e 
byť uskutočnená podľa viacerých metód, biologicky, che-
micky a fyzikálne27, av�ak pátranie po vhodných extra-
kčných činidlách je stále prioritnou otázkou v oblasti hu-
mínových látok. Ideálne činidlo by malo odstrániť 
z materiálu prakticky v�etok humínový materiál bez 
ovplyvnenia fyzikálnych a chemických vlastností jeho 
jednotlivých frakcií. Počas posledných desaťročí bolo 
vyvinutých a odskú�aných niekoľko u�itočných procedúr 
s rôznou účinnosťou. Napriek testovaniu veľkého mno�-
stva extrakčných činidiel, vodný roztok NaOH stále zostá-
va najbe�nej�ie pou�ívaným a kvantitatívne najúčinnej�ím 
činidlom na extrakciu HL z rozličných zdrojov. Najmoder-
nej�ími v súčasnosti vyu�ívanými metódmi sa stávajú gély 
a chromatografické kolóny s aktívnym uhlím28. 

  Humínové kyseliny (HK) tvoria najkvalitnej�iu 
zlo�ku humusových látok. Sú to polyméry tmavohnedej a� 
čiernej farby. Ich základnou jednotkou sú aromatické mik-
rojadrá fenolického alebo chinoidného typu, na ktoré sa 
prostredníctvom mostíkov typu (-O-, -NH-, -N-, -S-, -CH2-) 
napájajú v bočných reťazcoch funkčné skupiny. V jadre sa 
mô�u nachádzať benzén, furán, naftalén, antracén, 
pyridín a iné. Funkčné skupiny sa mô�u vyskytovať 
v tvare: -COOH, -OH, -NH2, -CH3, -SO3H, C=O, -OCH3, 

-PO3H2. 
Fulvokyseliny (FK), ako aj ich soli (fulváty), sa 

v pôde najčastej�ie vyskytujú v adsorbovanej forme. 
S oxidmi �eleza a hliníka vytvárajú organominerálne 
zlúčeniny29. Majú charakteristické �lté sfarbenie (fulvus = 
�ltý), sú menej kondenzované ako humínové kyseliny, sú 
rozpustné vo vode a v zriedených kyselinách. Sú charakte-
ristické najmä pre kyslé pôdy25. Vďaka svojim vlastnos-
tiam, najmä obsahu kyslých funkčných skupín, sú známe 
ako najreaktívnej�ia frakcia HL vo vodnom prostredí30. 

Humíny (H) sú humusové látky nerozpustné 
v alkalických roztokoch. Sú kondenzovanej�ie a silnej�ie 
dehydrované ako humínové kyseliny. Sú to karbonizované 
organické látky, ktoré sú pevne viazané na minerálny po-
diel vody a nedajú sa získať ani mnohonásobnou extra-
kciou alkáliami z dekalcinovanej pôdy23. Humíny sú spolu 
s humusovým uhlím (HU) podľa niektorých autorov 
v podstate HK pevne viazané na minerálny podiel pôdy, 
podľa iných prameňov sa jedná o silne karbonizovanú 
organickú hmotu charakterizovanú ako nerozpustné HK. 
Vykazujú vysoký stupeň kondenzácie a polymerizácie, 
nehydrolyzujú a podľa Najmra stratili funkciu pravého 
humusu. Dusík H a HU obsahuje 20�30 % z celkového 
dusíka v pôde25. 

 
 

4. Záver 
 
Napriek tomu, �e humínové kyseliny sú predmetom 

záujmu výskumu viac ako sto rokov, mno�stvo dôle�itých 
informácií o týchto látkach nie je stále známych a ich che-
mická �truktúra nie je do súčasnosti úplne vyrie�ená. 
�truktúra prírodných humínových kyselín je vhodná pre 
sorpčné, iónovo-výmenné a biodegradačné procesy. Keď-
�e ako prekurzory HK sú uvádzané aj xenobiotiká, javia sa 
ako potenciálne vhodné aj na detoxifikáciu kontaminantov 
prítomných v �ivotnom prostredí, ktoré sa tam dostali 
predov�etkým ako základné zlo�ky dlhodobo pou�ívaných 
pesticídov. Táto problematika ako aj interakcie HK 
s kontaminantmi sú predmetom druhej časti príspevku. 

 
Z o z n a m  s k r a t i e k  
 
HK       humínové kyseliny 
HL        humínové látky 
FK        fulvokyseliny 
OMK   organo-minerálny komplex 
PCP      pentachlórfenol 
POH     pôdna organická hmota 
H humín 
HU humusové uhlie 
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lic): Origin and Structure of Humic Acids 

 
Humic acids are a major part of naturally occurring 

organic humic substances. They can be isolated from sev-
eral natural matrices (soil, peat, oxyhumolite, and lignite) 
where they occur in different amounts. Humic acids are 
amorphous mixtures of reactive aromatics with phenolic 
and carboxylic groups. They are used in agriculture, medi-
cine, and environment protection. 
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Mass Spectrometry)7 � rýchla a extrémne citlivá metóda,  
ktorá je schopná vytvoriť a porovnať proteínový profil 
pacientov a zdravých jedincov a takto identifikovať viace-
ro navzájom korelujúcich  biomarkerov. Citlivosť 
a výpovedná hodnota takejto analýzy potom umo�ňuje 
stanoviť diagnózou pre niektoré nádorové  ochorenia tak-
mer v 90 % (cit.8). 

Výhody detekcie viacerých proteínov v rámci jedného 
experimentu pomocou proteínových čipov je mo�né vyu�í-
vať aj bez nákladnej prístrojovej techniky (laserové ioni-
začné zariadenie, hmotnostný spektrometer). Na trhu sa 
objavujú proteínové čipy, tvorené pevnou fázou [sklo, 
plast, PVDF (polyvinylidenfluorid) alebo nitrocelulózová 
membrána] s naviazaným spektrom protilátok proti rozlič-
ným antigénom, prítomným v biologických vzorkách 
(sérum, plazma, slzy, mozgomie�ny mok, moč, tkanivový 
exudát, nádorové tkanivo)9. Protilátky proti jednotlivým 
cytokínom sú viazané (imobilizované) na pevnú fázu ad-
sorpciou alebo pomocou chemickej väzby na dvoch 
(duplety), troch (triplety) prípadne aj �tyroch miestach  
naraz. Súbor protilátok potom vytvára na povrchu pevnej 
fázy mapu, s presne lokalizovateľnou polohou naviazané-
ho antigénu.  Prítomnosť, či neprítomnosť antigénov vo 
vzorke sa detekuje pomocou zmesi sekundárnych protilá-
tok, značených biotínom. Po inkubácii so streptavidín-
peroxidázovým komplexom a následne s chromogénnym, 
či chemiluminiscenčným substrátom je mo�né detekovať 
signál vizuálne (pri pou�ití chromogénneho substrátu) 
alebo pomocou expozície na fotografický film, či chemilu-
miniscenčným detektorom. Rozdiel v expresii proteínov 
medzi vzorkami indikujú zmeny vo veľkosti a intenzite 
�kvŕn (tzv.�spotov�) na definovaných miestach proteíno-
vého čipu. Denzitometrická analýza pomocou rozličných 
softvérových produktov napr.voľne dostupného programu 
ImageJ (National Institute for Health, USA)10 umo�ňuje 
tieto zmeny porovnávať a semikvantitatívne hodnotiť.  

Existuje viacero modifikácií proteínových čipov � 
usporiadanie vyu�ívajúce systém dvoch protilátok na imo-
bilizáciu a detekciu antigénu (analógia so sendvičovým 
usporiadaním protilátok v testoch ELISA) je označovaný 
ako �antibody array protein chip�. Medzi jeho výhody 
patrí citlivosť pre daný súbor antigénov, pohybujúca sa 
v oblasti koncentrácií rádovo 10−12g ml−1. Citlivosť v tejto 
oblasti, spolu s mo�nosťou sledovať zmeny v expresii 
viacerých proteínov v jednom experimente predurčuje 
pou�itie metódy na detekciu malých signálnych proteíno-
vých modulátorov imunitného systému � cytokínov. 

Cytokíny sú hlavnými protagonistami v procese imu-
nitnej odpovede na infekciu a nádor11. Fyziologicky sú 
prítomné a účinné u� pri koncentráciách 10−12 g ml−1 krvi. 
Cytokíny nepôsobia jednotlivo, ale v kaskáde na seba na-
vzájom nadväzujúcich interakcií. Zmena v expresii jedné-
ho cytokínu indukuje  zmeny  v expresii ďal�ích cytokí-
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Úvod 

 
V období posledných desiatich rokov do�lo k prudké-

mu rozvoju metód, umo�ňujúcich �túdium expresie génov 
a mapovanie génových mutácii pomocou tzv. �DNA či-
pov� na úrovni genómu1−3. Pozornosť biochemického, 
biomedicínskeho a klinického výskumu sa v�ak čoraz viac 
sústreďuje na �túdium proteínov alebo celkového proteíno-
vého profilu � proteómu4. K realizácii informácie 
o zvý�enej expresii génov dochádza práve cez proteíny, 
z nich niektoré majú  potenciál  stať sa biomarkermi pato-
logických procesov napr. pri nádorových chorobách. Vý-
skum na úrovni proteómu podnietilo aj  poznanie, �e zvý-
�ená expresia génov v mnohých prípadoch nekoreluje so 
zvý�enou expresiou  kódovaných proteínov5. Základnou 
technikou proteomiky, pou�ívanou pri charakterizácii roz-
dielov v expresii proteínov, stále zostáva dvojrozmerná 
gélová elektroforéza (2D PAGE). Niektoré nedostatky 
tejto metódy (časová náročnosť, problémy  v reprodukcii 
výsledkov, nemo�nosť prenosu výsledkov priamo do kli-
nického testu) viedli k vývoji metód, zalo�ených napríklad 
na  princípe dvojrozmernej HPLC chromatografie6, či 
hmotnostnej spektrometrie, kombinovanej s tzv. proteíno-
vými čipmi. Príkladom je SELDI TOF-MS (Surface-
Enhanced Laser Desorption/Ionisation Time-of-Flight 
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nov. Sledovať zmeny viacerých parametrov naraz je dôle-
�itým krokom k pochopeniu a vysvetleniu vzájomných 
interakcií v rámci zlo�itej cytokínovej siete. 

Pou�itie proteínových čipov na detekciu zmien 
v hladinách viacerých cytokínov v jednej vzorke je preto 
logické. Experimentátor sa pri práci s nimi mô�e stretnúť 
s niektorými ne�iadúcimi javmi, vyplývajúcimi zo samot-
nej povahy vzoriek, z postupu ich izolácie a uskladnenia 
a z prítomnosti interferujúcich zlo�iek. Jedným z význam-
ných ne�iadúcich efektov je tzv. �matricový efekt� (matrix 
effect), ktorý  je definovaný ako súbor ne�iadúcich inter-
akcií zlo�iek vzorky, nepriaznivo ovplyvňujúcich detekciu 
analytu. V prípade metód zalo�ených na detekcii 
a kvantifikácii analytov pomocou protilátok je jedným  
z najčastej�ie sa uplatňujúcich efektov  tzv. efekt proteíno-
vej matrice vzorky. Vo vzorke s vysokým obsahom proteí-
nov dochádza k stérickej blokácii interakcie antigénov 
s protilátkou, imobilizovanou na pevný povrch. Analyt je 
prítomný, ale nedochádza k jeho interakcii s protilátkou. 
Inkubácia na trepačke (kedy dochádza k premie�avaniu 
vzorky), spolu s vhodným riedením vzorky (ktoré zní�i 
viskozitu, ale zároveň nenariedi analyt vo vzorke pod de-
tekčnú hladinu metódy) mô�e pomôcť odstrániť tento 
problém, resp. ho minimalizovať. Optimálne riedenie vzo-
riek, pri ktorom sa dosiahne najvy��í pomer signál/�um si 
v�ak musí pre ka�dý typ vzorky určiť samotné pracovisko. 
Druhým významným ne�iadúcim javom je prítomnosť 
endogénnych peroxidáz. Proces optimalizácie získavania, 
prípravy a úpravy  vzorky teda výrazne ovplyvňuje výsle-
dok celého stanovenia a je kľúčovým krokom pri práci 
s proteínovými čipmi.    

Cieľom tejto práce je preto prezentovať optimalizova-
ný protokol na �etrnú extrakciu cytokínov z nádorového 
tkaniva a úpravu vzoriek (nádorové lyzáty a séra) pred 
detekciou na proteínových čipoch typu �antibody array�. 
Protokol vznikol na základe skúseností z Laboratoře biolo-
gie nádorů Ú�FG v Liběchove a v spolupráci s MBÚ AV 
ČR v Prahe. 

 
 

Experimentálna časť 
 
Metódou proteínových čipov sme mapovali expresiu 

19 cytokínov v krvnom sére a lyzátoch z nádorov 
(sarkómov) na potkanoch línie Lewis. 

 
K r v n é  s é r u m  

 
Krv na izoláciu séra sme pokusným zvieratám odobe-

rali z chvostovej �ily do polypropylénovej skúmavky 
(skúmavky z polystyrénu nie sú vhodné kvôli adsorpcii 
proteínov na povrch skúmavky), mno�stvo odobranej krvi 
bolo cca 1,5 ml. Krv sme nechali vyzrá�ať 1 hodinu pri 
laboratórnej teplote. Hodinový interval postačuje na vý-
ťa�nosť cca 0,4�0,7 ml séra z 1,5 ml krvi. Dlh�ia doba 
zrá�ania nie je potrebná, ani vhodná kvôli mo�nej degradá-
cii vzorky. Po centrifugácii (1100 × g, 4 °C, 10 min) sme 

sérum zbavené krvného koláča opätovne centrifugovali pri 
rovnakých podmienkach. Ku vzorkám sme  pridali azid 
sodný vo finálnej koncentrácii 0,2−0,4 %  na inhibíciu 
aktivity endogénnych peroxidáz (koncentrácia azidu sod-
ného bola optimalizovaná na základe inhibičného efektu 
na aktivitu peroxidáz, určovanú meraním absorbancie 
chromogénneho substrátu). Takto o�etrené sérum sme 
alikvotovali a ulo�ili pri �80 °C a� do analýzy.  

 
N á d o r o v é  l y z á t y  

 
V celkovej anestézii sme vykonali excíziu nádorov, 

ktoré vznikli po podko�nej aplikácii buniek, izolovaných  
zo sarkómu, objaveného na jednom jedincovi laboratórne-
ho potkana línie Lewis12 na na�om pracovisku. Vzorky 
s  rozmermi 1×1×1 cm sme fixovali  na korkovú podlo�-
ku, následne celé zaliali kryoprotektívnym médiom (Jung 
tissue freezing medium) a zmrazili v tekutom dusíku. Ná-
sledne sme ich preniesli a uschovali pri �80 °C alebo pria-
mo spracovali na sériové kryorezy hrúbky 8�10 µm (Leica  
CM 1850 cryocut) pri teplote �25 °C. Cca 100 kryorezov 
z ka�dej vzorky sme preniesli do polypropylénovej skú-
mavky, v ktorej sme ich  zaliali 1 ml vychladeného lyzač-
ného pufru (50 mM Tris, pH 7,4, 250 mM NaCl, 5 mM 
EDTA, 50 mM NaF, 1 mM Na3VO4, 1% Triton X-100, 
Sigma). Tesne pred pou�itím sme do lyzačného pufru pri-
dali zmes inhibítorov proteáz (Complete Protease Inhibitor 
Tablets, Roche) a 1 mM PMSF (phenylmethylsulfonyl 
fluoride, Roche). Samotnú extrakciu proteínov sme usku-
točnili  pri 0 °C na ľade počas 30 min s občasným vortexo-
vaním vzorky. Následne sme extrakty centrifugovali 
15 min pri 4 °C (12 000 × g). Táto procedúra viedla 
k prečisteniu vzorky. (V prípade pou�itia vzoriek  melanó-
mov,  napr. my�acej nádorovej línie  B16 alebo vzoriek 
melanómov miniprasiat línie MeLiM, viedol tento postup 
k úplnému vyčíreniu vzorky  a odstráneniu melanínu 
z pigmentovaných nádorov). 

Lyzáty z niektorých nádorov mo�u byť značne hemo-
ragické a vykazujú vysokú koncentráciu interferujúcich 
látok s peroxidázovou aktivitou. Keď sme k takémuto ly-
zátu pokusne pridali chromogénny, prípadne chemilumi-
niscenčný substrát pre peroxidázu, zaznamenali sme vyso-
ký signál (pre niektoré vzorky a� 1,5�3,5 jednotiek absor-
bancie pri vlnovej dĺ�ke 450 nm pre TMB substrát). 
K odstráneniu tohto javu a inhibícii zlo�iek s endogénnou 
peroxidázovou aktivitou sme opätovne pou�ili azid sodný 
(0,8�1,5 %). Pred samotnou detekciou pomocou proteíno-
vých čipov sme nádorové lyzáty ekvilibrovali t.j. upravili 
na rovnakú koncentráciu celkových proteínov v ka�dej 
vzorke. Celkovú koncentráciu proteínov sme stanovovali 
pomocou kitu (BCA Protein assay kit, Pierce). Na základe 
výsledkov sme vzorky upravili na rovnakú hodnotu kon-
centrácie proteínov riedením pomocou vzorkového pufru, 
prilo�eného ku ka�dej sade proteínových čipov. Zvý�enie 
signálu pre daný cytokín(y) v porovnaní s kontrolnou 
vzorkou takto skutočne  reflektuje vy��iu expresiu cyto-
kínov (analógia s ekvilibráciou vzoriek pri SDS-PAGE). 
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D e t e k c i a  c y t o k í n o v  
 
Na detekciu cytokínov v krvnom sére a nádorových 

lyzátov sme pou�ili proteínové čipy firmy RayBiotech 
(USA). Ide o produkt pod názvom �RayBio Rat Cytokine 
Antibody Array�. Sada obsahuje proteínové čipy, tvorené 
nitrocelulózovou  membránou s presne lokalizovanými 
oblasťami naviazaných protilátok proti 19 potkaním cyto-
kínom. Ka�dý cytokín detekuje protilátka na dvoch para-
lelne pod sebou le�iacich miestach na čipe. Sadu ďalej 
tvorí súbor pufrovacích roztokov na riedenie vzoriek 
a premývanie medzi jednotlivými inkubáciami, zmes de-
tekčných protilátok značených biotínom a koncentrovaný 
roztok komplexu streptavidín-chrenová peroxidáza.  

Signál sme detekovali pomocou chemiluminiscenčné-
ho detektora LAS-1000, je mo�né ho v�ak detekovať aj 
expozíciou na film, podobne ako pri metóde SDS-PAGE. 
Obrazové súbory boli spracované pomocou programu Ima-
geJ (National Institute for Health, USA)10, voľne dostup-
nom na Internete.  

 
 

Výsledky a diskusia  
 
V práci uvádzame postup izolácie cytokínov z  ná-

dorov pomocou extrakcie z kryorezov. Táto  metóda je 
síce časovo náročnej�ia ako be�né postupy s homoge-
nizátormi, na druhej strane v�ak umo�nuje �etrnej�ie spra-
covanie vzorky, čo mo�e mať vplyv na väč�iu výťa�nosť 
cytokínov. Okrem toho je mo�né sériové rezy, pripravené 
z rovnakej oblasti nádoru, z akej sa pripravuje  lyzát, histo-
logicky spracovať a konkrétne cytokíny a bunky, ktoré ich 
produkujú, detekovať aj imunofluorescenčne značenými 
protilátkami. Táto metóda teda umo�ňuje komplexne 
a detailne �tudovať mikroprostredie nádoru (�tumour mic-

roenviroment�).  
Veľmi dôle�itým aspektom pri príprave vzorky je 

optimálne riedenie − v komerčných ELISA kitoch  
a uvedených proteínových čipoch sa doporučené riedenie 
pohybuje v rozmedzí 2�10krát, nie je v�ak univerzálne. Pri 
skú�aní vhodného riedenia vzorky je mo�né pozorovať 
paradoxný jav � so zvy�ujúcim sa riedením sa zvy�uje 
signál pre analyt a� po určitý inflexný bod, kedy dochádza 
k poklesu signálu v dôsledku veľkého riedenia 
a dosiahnutia podprahových hodnôt detekcie. Dáta, de-
mon�trujúce efekt proteínovej matrice boli získané pomo-
cou komerčného ELISA kitu na detekciu IFN-gamma 
(interferón gama) na spektrofotometri TECAN SUNRISE 
(Scholler) pri vlnovej dĺ�ke 450 nm, po zastavení reakcie 
1 M H2SO4 (obr. 1). Absorbancia vzoriek je ni��ia ako 
absorbancia prislúchajúca nulovej koncentrácii analytu 
(koncentrácii 0 pg ml−1 v kalibračnej čiare). Tento zdanli-
vo nezmyselný výsledok  je spôsobený vysokou koncen-
tráciou proteínov vo vzorke, ktoré znemo�ňujú kontakt 
antigénu s protilátkou a zároveň pôsobia ako blokačný 
roztok. Ne�pecifická väzba sekundárnej protilátky, prípad-
ne komplexu streptavidínu s peroxidázou na plast je potom 
ni��ia, ako v prípade nulovej koncentrácie �tandardu 
v kalibračnej čiare.  S týmto javom sa často stretávajú pra-
coviská, pou�ívajúce metódu ELISA na detekciu 
a kvantifikáciu niektorých proteínov v biologických vzor-
kách. V mnohých prípadoch mô�e byť efekt proteínovej 
matrice príčinou nepou�iteľnosti údajov, nameraných po-
mocou drahých ELISA detekčných súprav, rovnako ako 
�antibody array� proteínových čipov. Vhodné riedenie 
vzoriek je preto kľúčovým krokom pri detekcii cytokínov 
pomocou týchto dvoch metód. Optimálne riedenie pre na�e 
vzorky séra bolo 1:8 (vzorka : vzorkový pufor), pre ná-
dorové lyzáty 1:7 (lyzát : vzorkový pufor).  

Vzorky séra i lyzátu z nádorového tkaniva často vy-

Obr. 1. Demon�trácia tzv. efektu proteínovej matrice (protein 
matrix effect). Neriedené vzorky séra  1−4 vykazujú paradoxne 
ni��iu hodnotu absorbancie, ako je hodnota pre 0 pg ml−1 
v kalibračnej čiare (zobrazené posledné �tyri hodnoty). Namerané 
údaje sú z analýzy interferónu-gama pomocou metódy ELISA, 
pracujúcej na rovnakom princípe, ako proteínové čipy 

Obr. 2. Aktivita endogénnych peroxidáz a myeloperoxidáz vo 
vzorke séra potkana línie Lewis s indukovaným nádorom, 
meraná pred pridaním (0 %) a po pridaní rôznych koncent-
rácií azidu sodného. Dostatočný inhibičný účinok má azid sodný 
v oblasti 0,2�0,4 %. Absorbancia meraná po zastavení reakcie 
1 M H2SO4 pri 450 nm 
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kazujú vysokú aktivitu endogénnych peroxidáz 
a myeloperoxidáz. Ich prítomnosť vo vzorkách zni�uje 
citlivosť detekcie antigénu zvý�ovaním ne�pecifického 
signálu pozadia a zní�ením pomeru signál/�um.  �Cytokine 
antibody array� proteínový čip rovnako ako ELISA a iné 
imunodetekčné techniky vyu�ívajú peroxidázové konjugá-
ty  na detekciu naviazaného antigénu. Prítomnosť zlo�iek 
s endogénnou peroxidázovou aktivitou vo vzorke je teda 
ne�iadúca,  preto�e nepriaznivo ovplyvňuje samotné stano-
venie. Prídavok azidu sodného vo vhodne zvolenej kon-
centrácii mô�e pomôcť odstrániť tento problém. Testovali 
sme inhibičnú aktivitu azidu sodného na endogénne pero-
xidázy pomocou merania zmien absorbancie pri 450 nm 
(substrátom, indikujúcim mieru aktivity peroxidáz bol 
TMB) pre rozličné koncentrácie azidu sodného. Optimálna  
finálna koncentrácia azidu pre vzorky séra  bola určená  
v rozsahu 0,2−0,4 %, pre nádorové lyzáty sa pohybovala 
v rozmedzí 0,8−1,5 %. Ďal�ie zvy�ovanie koncentrácie 
azidu sodného,  pridávaného do vzoriek, nie je �iadúce, 
preto�e pri nedokonalom premytí počas analýzy na proteí-
novom čipe hrozí inhibícia detekčnej peroxidázy. Na do-
siahnutie po�adovanej koncentrácie sme azid sodný pridá-
vali do vzoriek zo zásobného 20% roztoku. Pre ilustráciu 
je prítomnosť endogénnych peroxidáz (detekovaná prídav-
kom chromogénneho substrátu pre peroxidázu � TMB) 
a následná inhibícia ich aktivity pomocou azidu sodného 
uvedená na obr. 2 a obr. 3. Ako pridanie azidu sodného vo 
vhodnej koncentrácii ovplyvní výsledok stanovenia pomo-
cou proteínového čipu je markantné z obr. 4. Po prevedení 
intenzít signálu vzoriek, pozitívnych kontrol a pozadia do 
formátu 3D píkov je táto situácia e�te zretelnej�ia (obr. 5). 
Pou�itie azidu sodného v uvedených nízkych koncentrá-
ciách je výhodné aj kvôli jeho konzervačným účinkom na 
vzorky (be�ne sa  pou�íva  na konzervovanie protilátok 
a �tandardných proteínov).  

Záver 
 
V tejto práci prezentujeme optimalizáciu prípravy 

vzoriek séra a nádorových lyzátov na �túdium cytokínov 
pomocou techniky �antibody array� proteínových čipov. 
S ohľadom na mo�nú degradáciu cytokínov vo vzorkách 
nádorov sme navrhli postup ich izolácie priamo 
z kryorezov pri zní�enej teplote počas celej extrakcie. Po-
mocou údajov, získaných technikou ELISA, pracujúcou na 
rovnakom princípe ako �antibody array� čip, sme demon-
�trovali efekt proteínovej matrice vzorky, ktorý nepriaznivo 
ovplyvňuje samotné stanovenie cytokínov vo vzorkách 
s vysokým obsahom proteínov. Dokázanú prítomnosť endo-
génnych peroxidáz a látok s peroxidázovou aktivitou vo 
vzorkách sme inhibovali prídavkom azidu sodného vo vhod-
ne zvolených (po sérii titrácií) koncentráciách. 

Obr. 3. Inhibičný účinok azidu sodného na endogénne peroxi-
dázy a myeloperoxidázy v nádorovom lyzáte, meraný na zá-
klade poklesu absorbancie chromogénneho substrátu pre 
peroxidázu (TMB). Dostatočná inhibičná koncentrácia azidu 
bola v oblasti 0,8�1,5 % 

Obr. 5. 3D mapa dvoch proteínových čipov s vyobrazenými 
píkmi intenzít signálov pre jednotlivé cytokíny. Vzorka na 
proteínovom čipe �b� má zreteľne vy��ie pozadie (ne�pecifický 
signál), oproti situácii pozorovanej  na čipe �a�, kde sa na detek-
ciu pou�ila vzorka (lyzát z nádoru), o�etrená prídavkom azidu 
sodného (1,5%). Spracované v programe ImageJ 

Obr. 4. Porovnanie intenzity pozadia a pomeru signál/�um na 
dvoch vzorkách nádorových lyzátov  na dvoch proteínových 
čipoch; a) s prídavkom azidu sodného (1,5 %), b) bez prídavku 
azidu sodného. Obrázok invertovaný v programe ImageJ 
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Proteínové čipy v usporiadaní �cytokine antibody 
array� predstavujú techniku, vhodnú na multiparametrovú 
analýzu niektorých cytokínov, uplatňujúcich sa v rôznych 
fyziologických i patologických procesoch. Laboratoř bio-
logie nádorů Ú�FG AV ČR, v.v.i. v Liběchove vyu�íva 
túto techniku na �túdium interakcie sarkómových buniek 
s imunitným systémom  počas progresie a pri spontánnej  
regresii nádorov  u potkanov línie Lewis. 

 
Táto práca vznikla s podporou grantov  GAČR 

524/04/0102, 523/03/H076 a 310/03/H147, GA AV ČR 
IAA600450601 a IAA500200510, Výzkumného záměru 
Ú�FG AV ČR v. v. i. č. AV OZ50450515, č. AV 
OZ50200510, MSM 6046070901 a NPVII 2B06130.  

 
Z o z n a m  p o u � i t ý c h  s k r a t i e k  
 
2D PAGE  two-dimensional polyacrylamide gel elec-

trophoresis (dvojrozmerná gélová elektro-
foréza) 

MeLiM  Melanoma-bearing Libechov Minipigs 
(melanóm nesúce miniprasiatka z Libě-
chova) 

PVDF  polyvinylidenfluorid 
SDS PAGE  Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel 

electrophoresis (SDS gélová elektroforéza) 
TMB  tetramethyl benzidine (tetrametylbenzidín) 
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J. Strnádela,b, M. Kverkac, H. Reisnerováb,  

J. Hlučilováa, D. Usvalda, D. Plánskáa, P. Váňaa, 
F. Jílekb, L. Vannuccia,c and V. Horáka (a Institute of 
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Sciences of the Czech Republic, Prague): Protein Chips 
in Cytokine Expression Study on Tumour Model: Opti-
malization of Sample Preparation  

 
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 NaN3 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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Chemicals a Cabot Europe. Celkový přehled světové pro-
dukce sazí je uveden v tabulce I.  

Největ�í světové výrobní kapacity jsou soustředěny 
v Severní Americe a Asii, naopak Střední východ a Afrika 
produkují saze ve velmi malých objemech. V České repub-
lice je výroba sazí koncentrována předev�ím do společnos-
ti CS Cabot, která vyrábí retortové saze vyu�ívané přede-
v�ím v gumárenském průmyslu a také do společnosti Uni-
petrolu RPA. 
 
 
2.  Výroba uhlíkatých substrátů ve výrobnách 

Unipetrol RPA 
 
Společnost Unipetrol RPA, s.r.o. produkuje vedle 

ryze rafinérských a petrochemických produktů také vodík. 
Vodík je ve společnosti vyu�íván pro různé hydrorafinace 
v procesech zpracování ropy, dále v procesech hydrokra-
kování ropných zbytků a v neposlední řadě k syntéze amo-
niaku. Vodík je v Unipetrolu produkován procesem tzv. 
parciální oxidace, ve kterém se působením směsi kyslíku 
a vodní páry při vysokých teplotách okolo 1300 °C �těpí 
ropné zbytky jako např. vakuové zbytky destilace ropy 
nebo zbytky z procesu termického krakování. Hlavními 
produkty procesu parciální oxidace jsou pak vodík, syntéz-
ní plyn a oxid uhličitý. Syntézní plyn je vyu�íván 
v procesu hydroformylace na výrobu n-butanolu, isobuta-
nolu a 2-ethylhexanolu a oxid uhličitý na výrobu močovi-
ny reakcí s amoniakem. 

Jako vedlej�í produkt procesu parciální oxidace vzni-
kají vedle odplynů obsahujících  kyanovodík, amoniak, 
sulfan a také saze. Saze tvoří přibli�ně 2 hm.% produkce 
parciální oxidace. Ve vlastním procesu zpracování produk-
tů jsou saze zachycovány za kotlem na odpadní teplo vy-
pírkou do vody, čím� vzniká tzv. sazová voda. 

APLIKAČNÍ MO�NOSTI SAZÍ  
CHEZACARB® VYRÁBĚNÝCH  
V UNIPETROL RPA 
 
TOMÁ� HERINK, STANISLAV RA�KA,  
FRANTI�EK NEČESANÝ a PETR KUBAL 
 
Unipetrol RPA, s.r.o. 436 70 Litvínov - Zálu�í 1 
tomas.herink@chemopetrol.cz 
 
Do�lo 15.11.07, přijato 27.11.07. 
 

Klíčová slova: saze,  uhlík,  elektrovodivé kompozity, 
sorbenty, pigmenty, UV stabilizátory 

 
1. Úvod 

 
Saze je obecný název pro skupinu produktů, které lze 

zjednodu�eně charakterizovat jako látky s obsahem amorf-
ního uhlíku nad 97 %. Saze nacházejí �iroké uplatnění 
v mnoha odvětvích průmyslové chemie a pou�ívají se 
zejména v gumárenském průmyslu při výrobě pneumatik, 
kde se vyu�ívá jejich ztu�ujících vlastností. Gumárenský 
průmysl spotřebuje asi 90 % ve�keré produkce sazí. Zby-
tek produkce sazí se vyu�ívá asi z 1/3 v plastikářském 
průmyslu, kde saze plní funkci např. stabilizátorů UV, 
antioxidantů nebo upravují elektrovodivostní, elektromag-
netické či teplotněvodivostní charakteristiky plastů a pry�í. 
Pro jejich schopnost pigmentace jsou dále saze hojně vyu-
�ívány při výrobě tiskařských inkoustů, barev a laků nebo 
k barvení plastů a pry�í. Díky rozvinuté porézní struktuře 
jsou rovně� vyu�ívány jako nosiče katalyzátorů nebo pro 
své dobré sorbční vlastnosti např. k záchytům plynných 
polutantů ve spalovnách odpadů. 

Saze se obvykle kategorizují podle způsobu jejich 
výroby1 jako retortové, acetylenové, kanálové, lampové 
nebo termické. Nejstar�ím a nejprimitivněj�ím typem sazí 
jsou tzv. lampové saze, které byly vyu�ívány po staletí u� 
od dob starověkého Egypta jako pigmenty. Ji� v 19. století 
byly průmyslově vyráběny ze zemního plynu tzv. kanálové 
saze, které byly uplatňovány předev�ím v gumárenských 
aplikacích a jako pigmenty. V současnosti se jako suroviny 
pro výrobu kanálových sazí pou�ívají předev�ím dehty. Od 
počátku 20. století jsou velkoobjemově vyráběny acetyle-
nové, termické a předev�ím retortové saze. Retortové saze 
zastupují téměř 90 % ve�keré produkce a nacházejí �iroké 
uplatnění hlavně v gumárenství a jako pigmenty. 

Mezi světové výrobce sazí2 patří Cabot Corporation, 
Columbian Chemicals Co., Continental Carbon Co., De-
gussa či Sid Richardson Carbon. Na evropském trhu mají 
významné postavení předev�ím Degussa AG, Columbian 

CHEMICKÝ PRŮMYSL 

Tabulka I 
Světové kapacity výroby sazí2 

 Země Kapacita  
[mil tun rok−1] 

Podíl  
na výrobě [%] 

Severní Amerika a 2,4 28 
Ji�ní Amerika 0,5 6 
Západní Evropa 1,5 17 
Japonsko 0,8 9 
Asie 2,0 24 
Ostatníb 1,3 16 
Celkem 8,5 100 

a Zahrnuje Mexiko, b zahrnuje východní Evropu, Afriku a 
Střední východ 
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Vzniklá sazová voda s obsahem 7−15 g l−1 sazí se 
dále v Unipetrolu zpracovává ve výrobně Chezacarb na 
několik typů uhlíkatých substrátů, které nesou společný 
obchodní název CHEZACARB®. Principem výroby je 
izolace uhlíku ze sazové vody pomocí granulačního benzi-
nu, kdy intenzivní homogenizací dochází k přenosu uhlíku 
z vodné do organické fáze, tedy k přechodu suspenze vo-
da-uhlík na suspenzi benzin-uhlík, a to ve formě uhlíka-
tých granulí. Uhlíkaté granule se v následujících provoz-
ních postupech zpracují na hotový výrobek uhlíkatý sub-
strát CHEZACARB®. Poměr obou medií je závislý zejmé-
na na obsahu uhlíku a na fyzikálně-chemických vlastnos-
tech sazové vody a granulačního benzinu. 

Výrobky CHEZACARB® jsou rozli�eny dle kvalita-
tivních vlastností a způsobu pou�ití. Konečné kvalitativní 
parametry a způsob následného vyu�ití produktů CHEZA-
CARB® lze ovlivnit faktory, které zahrnují samotný proces 
parciální oxidace, úpravu sazové vody a finální výrobu 
v jednotce Chezacarb. Jedná se zejména o následujícími 
faktory: 
− typ a kvalita zpracovávané suroviny, 
− provozní podmínky parciální oxidace, předev�ím poměry 

velikostí nástřiků surovina/kyslík/pára, 
− úprava sazové vody, např. oxidací, 
− přídavek speciálních komponent během vlastní výroby. 

Cílenou volbou uvedených faktorů a nastavením pod-
mínek v systému procesů parciální oxidace, úpravy sazové 
vody a úpravy sazí v jednotce Chezacarb mů�e společnost 
Unipetrol RPA vyrábět uhlíkaté substráty, které lze vyu�ít 
jako sorpční či kompozitní materiál. Produkty CHEZA-
CARB® typu EKO lze vyu�ít v environmentální oblasti 
pro sorpci v kapalné i plynné fázi a výrobky CHEZA-
CARB® typu KOMPOZITY jako součásti plastů a pry�í, či 
jako pigmenty. 
 
 
3.  Fyzikálně-chemické vlastnosti sazí  

Chezacarb® 
 

Struktura 
V zásadě jsou saze tvořeny elementárním uhlíkem, 

který má v�ak mnohem méně uspořádanou strukturu ne� 
např. grafit. Saze neexistují jako diskrétní částice, ale bě-
hem výrobního procesu se kulovité částice sazí nazývané 
té� primární částice shlukují neboli agregují do podoby 
řetězců nebo klastrů. Tyto agregáty jsou pak nejmen�ími 
jednotkami sazí a definují tzv. primární strukturu. Primární 
struktura je charakterizována základními charakteristikami 
jako je velikost primárních částic, velikost povrchu, veli-
kost a vlastní struktura agregátů a chemické �slo�ení� po-
vrchu sazí. Tyto charakteristiky předurčují dal�í vlastnosti 
sazí, jakými jsou adsorbční vlastnosti, hustota, elektrická 
vodivost, absorbce UV záření či viditelného světla. 

 
Povrch  

Nejdůle�itěj�í vlastností sazí je velikost jejich primár-
ních částic a s ní související velikost povrchu. Velikost 

primárních částic popisuje velikost individuálních kulo-
vých částic, které tvoří primární strukturu. Velikost částic 
se stanovuje elektronovým mikroskopem a platí, �e čím 
men�í částice, tím vět�í je velikost jejich povrchu. Velikost 
povrchu částic je zpravidla vyjadřována pomocí adsorbce 
dusíku (ASTM D6556). Velikost částic sazí se pohybuje 
v rozmezí 10 a� 100 nm, velikost povrchu částic od 20 do 
1500 m2 g−1. Obecně platí, �e malé částice sazí s vysokým 
povrchem jsou tmav�í, mají vy��í viskozitu a ni��í smáči-
vost, jsou obtí�něji dispergovatelné, mají vy��í vodivost 
a dobře adsorbují UV záření. 

 
Textura 

Dal�í velmi významnou charakteristikou sazí je struk-
tura a velikost agregátů. Rozměr a slo�itost (komplexnost) 
struktury agregátů je dána počtem kulových primárních 
částic sazí, které se shlukují během výrobního procesu. 
Vysoce komplexní struktura sazí se skládá z rozvětvených 
řetězců s mnoha sekundárně vytvořenými prostory 
v agregátu, naopak málo rozvinutá struktura agregátu 
představuje men�í shluky kulových částic, a tedy men�í 
prostor uvnitř agregátu. Struktura agregátu není závislá na 
velikosti částic a je zřejmé, �e pro stejně veliké částice 
existují agregáty se zcela odli�nou strukturou. Struktura 
agregátů je stanovována tzv. dibutylftalátovou adsorbcí − 
DBF (ASTM D2414). Rozvinutěj�í struktury mají vy��í 
hodnoty textur DBF, neboť vytvářejí uvnitř struktury vy��í 
prostor a naopak. Obecně platí, �e saze s rozvinutěj�í 
a komplexněj�í strukturou jsou snáze dispergovatelné, mají 
ni��í smáčivost, vy��í elektrickou vodivost a vy��í viskozitu. 

 
Vlastnosti povrchu 

Povrchové chemické slo�ení sazí je neméně význam-
nou vlastností. Na povrchu sazí se vyskytují chemisorbo-
vané komplexy obsahující kyslík, jako jsou karboxylické, 
chinonické či fenolické skupiny. Tyto kyslík obsahující 
skupiny mohou významným způsobem ovlivnit např. che-
mickou reaktivitu, smáčivost, katalytické vlastnosti sazí, 
elektrickou vodivost apod. Mno�ství chemisorbovaných 
kyslíkatých skupin se stanovuje měřením tzv. ztráty su�e-
ním, kde je měřena hmotnost před a po zahřátí sazí nad 
teplotu 950 °C. 

Fyzikálně-chemické vlastnosti produktů CHEZA-
CARB® vyráběných v Unipetrol RPA jsou uvedeny 
v tabulce II. 

Z tabulky vyplývá, �e se jedná vesměs o produkty 
s vysokým měrným povrchem částic a vysoce rozvinutou 
strukturou. S ohledem na oblast pou�ití a po�adované 
vlastnosti produkuje společnost Unipetrol tři druhy EKO 
sorbentů a tři druhy kompozitů. 

 
V l a s t n o s t i  E K O  s o r b e n t ů  

 
CHEZACARB® EKO SH je modifikovaný sorbent, 

který se vyznačuje vysokým specifickým povrchem a �iro-
ce rozvinutou porézní strukturou vhodnou pro rozsáhlou 
oblast sorpčních procesů, zvlá�tě v�ak pro sorpční a asa-
nační procesy prováděné ve vodné fázi. Vysoce hydrofilní 
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úprava a přítomnost stopového mno�ství katalyzujících 
kovů představují vhodnou konfiguraci vlastností sorbentu. 

CHEZACARB® EKO S je také modifikovaný sor-
bent, který se naopak vyznačuje vysoce hydrofobizovaným 
povrchem a rovně� rozvinutou porézní strukturou vhodnou 
pro prevenci a likvidaci ropných havárií, zvlá�tě v�ak pro 
zachycování ropných látek z vodní hladiny, proto�e není 
smáčivý a trvale plave na hladině. Vyznačuje se mimořád-
ně vysokou schopností trvale vázat na svém povrchu 
a v porézní struktuře ropu, topné oleje, pohonné hmoty, 
mazadla a jiné polární i nepolární kapaliny. 

CHEZACARB® EKO B je sorbent, který se vyznaču-
je vysokým specifickým povrchem a �iroce rozvinutou 
porézní strukturou vhodnou pro rozsáhlou oblast sorpčních 
procesů při či�tění spalin a plynů se specializací na záchyt 
a odstranění halogenovaných a polyaromatických slouče-
nin, jako jsou polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofu-
rany (PCDD/F). Obsahuje i stopové mno�ství katalyzují-
cích kovů (vanad, nikl, �elezo). 

 
V l a s t n o s t i  k o m p o z i t ů  

 
Vzhledem k vlastnostem produktů CHEZACARB® 

shrnutých v tab. II je zřejmé, �e v Unipetrolu vyráběné 

druhy uhlíkatých kompozitů patří do skupiny sazí 
s malými primárními částicemi a vysokým povrchem, 
a jsou tedy v porovnání s jinými produkty obecně tmav�í, 
mají vy��í viskozitu a ni��í smáčivost, vy��í vodivost 
a dobře adsorbují UV záření. 

CHEZACARB® A+, A jsou speciální typ elektricky 
vodivých kompozitních sazí se smluvními kvalitativními 
parametry, které se vyznačují spojením vysokého měrného 
povrchu a rozvinuté porézní struktury. Saze se vyznačují 
prostorově orientovanou krystalickou mří�kou a mimořád-
ně malou velikostí základních částic. Základní částice vy-
kazují vysoký stupeň agregace s mo�ností jejich disperga-
ce do plastů, pry�í, laků apod. CHEZACARB® A+ lze pou-
�ít na výrobu plastů a pry�í přicházejících do styku s po-
travinami. 

CHEZACARB® B je speciální typ elektricky vodi-
vých kompozitních sazí pro méně náročné aplikace. Saze 
mají shodné charakteristiky jako typ A+ či A, obsahují 
v�ak zvý�ený podíl popela a kovů, co� mů�e limitovat 
jejich uplatnění v aplikacích, kde koncový výrobek přichá-
zí do styku s potravinami. 

Tabulka II 
Fyzikálně-chemické vlastnosti produktů CHEZACARB® 

Znak jakosti  CHEZACARB®  
EKO SH EKO S EKO B A+ A B 

Měrný povrch adsorpcí dusíku, 
m2 g−1 

− − min. 800 815−1005 min. 800 min. 800 

Jódová adsorpce, mg g−1 950−1200 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 
Ztráta su�ením, % − 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 síry, % − − max. 0,6 max. 0,23 max. 0,5 max. 0,6 
Prachové podíly, % − − max. 20 max. 5 max. 15 max. 20 
Tvrdost granulí průměrná, g − − − max. 10 max. 10 − 
Tvrdost granulí nejtvrd�í, g − − − max. 20 max. 20 − 
Elektrický měrný odpor, Ohm.cm − − max. 150 max. 40 max. 150 max. 150 
Zbytek na sítě 0,045 mm, ppm − − max. 500 max. 50 max. 500 max. 500 
Sypná hmotnost, g l−1 max. 160 max. 160 min. 112 min. 118 min. 115 min. 112 
Adsorpce nafty v g g−1 vzorku − min. 4 − − − − 
Stanovení smáčivosti, % min. 80 max. 2 − − − − 
Dusaná sypná hmotnost, g l−1 − − − 140�160 − − 
Toluenová extrakce, % − − − max. 0,1 − − 
Velikost částic pod 0,5 mm, % − max. 10 − − − − 
Velikost částic (0,5−2,5) mm, % − min. 85 − − − − 
Velikost částic nad 2,5 mm, % − max. 5 − − − − 



Chem. Listy 102, 274−278 (2008)                                                                                                                           Chemický průmysl  

277 

4. Aplikace výrobků CHEZACARB® 
 
Charakteristické vlastnosti výrobků CHEZACARB® 

předurčují jejich mo�né aplikace jak v oblasti sorbční, 
a tedy v technologiích ochrany �ivotního prostředí, tak i 
jako kompozity pro úpravu vlastností plastů, pry�í či jako 
pigmenty. 
 
4 . 1 .  E k o l o g i c k é  a p l i k a c e  

 
Stále vět�í důraz kladený na ochranu �ivotního pro-

středí zvy�uje potřebu zavádění nových postupů pro likvi-
daci kontaminovaných odpadů, likvidaci následků poruch, 
havárií a dal�ích zdrojů krátkodobého i dlouhodobého 
zneči�tění �ivotního prostředí, včetně či�tění odpadních 
a průmyslových vod. Specifické vlastnosti sorbentů řady 
CHEZACARB® EKO je mo�né shrnout takto: 
− vysoký aktivní povrch 800�1000 m2 g−1, 
− vysoká porozita (90 %) 3�4,5 cm3 g−1,  
− volné seskupení základních částic o velikosti 2 a� 

20 nm, 
− �iroké spektrum (velikost) pórů 0,6�10 000 nm, 
− aglomerace nebo dispergace základních částic, 

v závislosti na procesních podmínkách, 
− schopnost vytvářet zesíťovanou strukturu základních 

částic v kompozitech, 
− prostorově orientovaná mří�ka, 
− katalytické a iontovýměnné vlastnosti. 

Tyto vlastnosti umo�ňují jejich přímé vyu�ití 
v environmentálních oblastech a nabízejí ře�it �irokou 
�kálu ekologických cílů v průmyslové oblasti, jako je zá-
chyt plynných nebo kapalných polutantů. 

 
Záchyt plynných polutantů 

Vysoký aktivní povrch, příznivá mikroporézní struk-
tura a nízká sypná hmotnost sorbentů CHEZA-
CARB® EKO jsou nositeli výrazných účinností 
v odstranění toxických persistentních látek typů PCDD/
PCDF a dal�ích těkavých organických a anorganických 
látek ze spalin a kouřových plynů. Pou�ití sorbentů řady 
CHEZACARB® EKO je aplikováno jako koncový stupeň 
či�tění spalin zvlá�tě ve fluidních technologiích3. Příkla-
dem vyu�ití je spalovna komunálního odpadu SAKO Br-
no, kde je sorbent CHEZACARB® EKO B vyu�íván 
s účinností vy��í ne� 95 % a zbytkovou kontaminací pod 
0,1 ng m−3. 

 
Likvidace ropných havárií 

K likvidaci ropných havárií se vyu�ívá vysoké na-
sáklivosti sorbentů řady CHEZACARB® EKO, která činí 
např. a� 6 kg uhlovodíků na 1 kg sorbentu. Sorbent 
i s naadsorbovanou kapalnou fází je sypký, nelepivý 
a nedochází ke zpětnému uvolňování kontaminantu. 
S výhodou lze pou�ít i sorpční panely, kde je sorbent plněn 
do vaků ze speciálních tkanin. Pro odstranění ropných 
látek z vodní hladiny je určen sorbent CHEZA-
CARB® EKO S, který se vyznačuje vysoce hydrofobizo-

vaným povrchem a trvale plave na vodní hladině. 
 

Likvidace polotuhých odpadů starých ekologických zátě�í 
Volného seskupení základních částic a schopnost 

vytvářet z nich zesíťovanou strukturu v polotuhých a plas-
tických hmotách lze vyu�ít také při likvidaci tě�kých rop-
ných zbytků a polotuhých odpadů jejich zpracováním na 
prá�kové palivo s vysokou výhřevností. Polotuhé odpady 
a zbytky se mísí obvykle se sorbentem CHEZA-
CARB® EKO B za pou�ití homogenizérů. Homogenizací 
vzniká prá�kový produkt (palivo), který je suchý, sypký 
a nelepivý. Lze jej následně vyu�ít přímo nebo zpracovat 
následně za pou�ití vhodné technologie do po�adovaného 
tvaru. 

 
Či�tění technologických zařízení a potrubí 

Volná porézní struktura, mikroskopické částice a vy-
soce hydrofilní úprava sorbentu CHEZACARB® EKO SH 
umo�ňují připravit sorbent ve formě vodné suspenze, která 
má vlastnosti čerpatelné kapaliny. Při proudění této kapali-
ny asanovaným potrubím nebo technologickým zařízením 
jsou kontaminující slo�ky sorbovány na povrch sorbentu. 

 
4 . 2 .  K o m p o z i t n í  a p l i k a c e  

 
Kompozitní saze CHEZACARB® představují přede-

v�ím vysoce vodivý typ speciálních sazí, které se vyznaču-
jí spojením extrémně vysokého měrného povrchu a �iroce 
rozvinuté struktury v oblasti mikroporozity. Současně vy-
kazují elementární sazové částice i vysoký stupeň agrega-
ce. Kompozitní saze se vyznačují prostorově orientovanou 
krystalickou mří�kou a mimořádně malou velikostí základ-
ních částic. Tyto částice jsou schopny vytvářet svým se-
skupením vodivostní strukturu v plastech, pry�ích a dal-
�ích kompozitech, ani� by do�lo k výrazným změnám je-
jich reologických vlastností. 

Tyto základní vlastnosti kompozitních sazí CHEZA-
CARB®  předurčují i hlavní směr jejich aplikačního pou�i-
tí, tj. úpravu elektrické vodivosti téměř v�ech typů plastic-
kých materiálů ji� při relativně nízkém přídavku sazí, při-
čem� v úvahu přichází vyu�ití modifikací od antistatické 
úpravy a� po vodivou úpravu polymerů. 

Dal�í výhodnou vlastností kompozitních sazí CHE-
ZACARB® je vysoká schopnost absorbce záření UV 
a viditelného spektra, co� vymezuje dal�í směr jejich apli-
kačního pou�ití, tj. jako UV stabilizátorů plastů či jako 
pigmentů do tiskařských inkoustů, barev a laků nebo 
k barvení plastů, pry�í a tmelů. 
 
 
5. Závěr 

 
Uhlíkaté kompozity CHEZACARB® vyráběné ve 

společnosti Unipetrol RPA jsou svými fyzikálně-
chemickými vlastnostmi předurčeny jako vynikající sor-
benty, které mohou být s výhodou vyu�ity pro celou řadu 
operací v oblasti ochrany �ivotního prostředí. Jejich vyso-
ký měrný povrch a rozvinutá porézní struktura umo�ňuje 
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záchyt polutantů jak v plynné fázi, jakými jsou např. 
PCDD či PCDF, tak v kapalné či polotuhé fázi. Díky tomu 
nacházejí produkty CHEZACARB® uplatnění při likvidaci 
ropných havárií, likvidaci polotuhých odpadů starých eko-
logických zátě�í, či�tění technologických zařízení a potru-
bí nebo záchytu plynných polutantů ve spalovnách odpa-
dů. Ve v�ech uvedených oblastech ochrany �ivotního pro-
středí má společnost Unipetrol RPA dlouholeté praktické 
zku�enosti neboť zaváděla sorbenty CHEZACARB® 
v chemických závodech a spalovnách na území České 
i Slovenské republiky. 

Kromě sorbčních vlastností vyu�itelných v oblasti 
ekologických technologiích je mo�né vyu�ít produkty 
CHEZACARB® jako kompozity v aplikacích, kde se 
uplatňuje vysoká elektrická vodivost, vynikající absorbce 
UV záření nebo schopnost pigmentace. Zapracováním 
potřebného mno�ství kompozitních sazí CHEZACARB® 
do těchto komponent lze vytvořit kvalitativně nové typy 
materiálů, které jsou vhodné pro �irokou oblast nových 
pou�ití, např. při výrobě nádob pro přepravu hořlavin 
a výbu�nin, obalů a přepravek pro skladování a manipulaci 
s elektronickými prvky citlivými na po�kození elektrickým 
nábojem, pro výrobu stínících prvků elektrotechnických 
celků, pro topné elementy, pro výrobu speciálních tmelů 
a pro řadu dal�ích aplikací. 
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T. Herink, S. Ra�ka, F. Nečesaný, and P. Kubal 
(Unipetrol RPA, Ltd., Litvínov-Zálu�í, 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. 

Výzkumný a vývojový pracovník 
 
Náplň práce 
− provádí syntézy a či�tění po�adovaných látek 
− vyvíjí modifikace známých separačních postupů, zejména preparativní chromatografie 
− provádí servisní přípravu analytických standardů a referenčních materiálů pro zaji�tění výroby a analytické 

kontroly 
− spolupracuje při inovacích technologických procesů syntézy a separace, vypracovává standardní operační 

postupy 
− vyhodnocuje experimenty a připravuje výzkumné zprávy 
− navrhuje materiální zaji�tění ře�ených úkolů 
− podílí se na validaci nových výrob 
− ve spolupráci s výrobním úsekem provádí provozní zkou�ky 
 
Po�adavky 
− V� chemického zaměření (organická syntéza) 
− aktivní znalost anglického jazyka, dobrá znalost práce na PC 
− samostatnost, důslednost, zodpovědnost, ochota se dále vzdělávat 
− místo vhodné i pro absolventy 
 
Co nabízíme 
− finanční ohodnocení odpovídající zastávané pozici a výkonům, uplatnění a rozvoj znalostí a dovedností 
− mo�nost dal�ího vzdělávání � odborné konference a semináře, 5 týdnů dovolené a dal�í zaměstnanecké výhody 
 
Kontakt: Hana Kantuláková, Cayman Pharma s.r.o., Tel. 315 664 525, Fax. 315 662 500,  
hana.kantulakova@caymanpharma.cz 

Cayman Pharma: www.caymanpharma.cz  
Farmaceutická společnost Cayman Pharma s.r.o. se sídlem v Neratovicích  
hledá vhodného kandidáta na pozici: 
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i pro ostatní chemiky a biology. Kniha je rovně� určena 
vysoko�kolským studentům jako základní publikace tohoto 
oboru a ve studentech středních �kol mů�e vzbudit zájem o 
tento obor. 

Zárukou vysoké úrovně a kvality publikace jsou 
i lektoři, PharmDr. Jana Pourová Ph.D. a prof. RNDr. Mi-
lan Pour, Ph.D. (Farmaceutická fakulta UK Hradec Králo-
vé). Vydání knihy se bohu�el nedo�il jeden z autorů, prof. 
Ing. Jaroslav Paleček, CSc., který by v roce 2007, kdy 
kniha vy�la, oslavil 75. narozeniny. Bezchybné technické 
zpracování publikace je dílem vydavatelství 
V�CHT  Praha.  

Není bez zajímavosti, �e součástí knihy je CD-ROM 
s její elektronickou verzí, která je obsahově toto�ná s ti�tě-
nou formou publikace. Mo�nost full-textového vyhledává-
ní umo�ňuje snadno a rychle se v knize orientovat a nemé-
ně rychle dohledat dal�í potřebné informace. Zájemce 
o koupi této zajímavé odborné publikace odkazuji na 
webové stránky Vydavatelství V�CHT Praha (http://
vydavatelstvi.vscht.cz), kde je mo�né nahlédnout do de-
moverze knihy a o jejich kvalitách se na místě přesvědčit. 

Stejně jako prof. RNDr. Jiří Patočka, DrSc., 
z Jihočeské univerzity, který recenzoval prvé vydání, do-
poručuji knihu v�em, kteří se zajímají o léčiva a jejich 
chemii a příli� neváhat s nákupem, neboť první vydání 
knihy bylo velmi rychle rozebráno a patrně stejné to bude 
i s tímto druhým vydáním. 

            Jan �midrkal 
 

Josef Pacák :  
 
Jak porozumět  
organické chemii 
 
Karolinum Praha, prosinec 2007, bro�o-
vaná vazba, 306 str., 2. vydání, doporu-
čená cena 270 Kč. 
ISBN 978-80-246-1354-3 
 

 Druhé vydání beznadějně rozebraného bestselleru 
nakladatelství Karolinum, učebnice, jejím� autorem je 
dlouholetý vysoko�kolský profesor organické chemie Josef 
Pacák, je nakladatelstvím určena studentům gymnázií pro 
přípravu k maturitě a k přijímacímu řízení na V�, středo-
�kolským profesorům, kterým poslou�í jako základní lite-
ratura pro přípravu a výuku a dal�ím zájemcům o organic-
kou chemii. Já se domnívám důvodně, �e by měla být do-
poručena i pro počáteční bakalářská studia na vysokých 
�kolách, proto�e studenti, kteří dnes na vysoké �koly při-
cházejí, neumějí ani zlomek jejího obsahu. V první části 
knihy jsou vysvětlovány základy organické chemie, po-
třebné pro dal�í studium, včetně ukázek aplikací v ka�do-
denní praxi. V druhé, výběrové části jsou některé partie 

F.  Hampl,  S.  Rádl.   
J .  Paleček: 
 
Farmakochemie 
 
Vydavatelství V�CHT, Praha 2007, 
450 stran, cena 540 Kč 
ISBN 978-80-7080-639-5 
  

Recenzovaná kniha je druhým roz�ířeným vydáním 
stejnojmenné knihy (poprvé vy�la 2002), vzniklé 
z původních skript �Farmakochemie� (1997). 

Farmakochemie je interdisciplinární obor mezi orga-
nickou chemií a biologií, který se zabývá vztahy mezi 
chemickou strukturou sloučenin a jejich biologickou účin-
ností. Znalosti struktura � účinek se pak vyu�ívají ve vý-
voji nových léčiv pro humánní a veterinární medicínu. 
Farmakochemie je ov�em také obor, jeho� aplikace v praxi 
se jmenuje výroba léčiv, tedy farmaceutický průmysl. 
V tomto oboru vědecké poznatky, které se aplikují v praxi, 
mají zcela konkrétní komerční cenu a ne v�dy se publikují. 
O to obtí�něj�í práci mají pak autoři, kteří hledají relevant-
ní informace. 

V úvodních kapitolách knihy jsou jasně definovány 
základní pojmy a je uvedena přehledná historie oboru. 
Jsou vysvětleny základní farmakologické pojmy a je struč-
ně vysvětlena interakce léčivé látky s biologickými struk-
turami organismu. Nejzajímavěj�í úvodní kapitola �4. Vý-
voj nových léčiv� přehledně uvádí, jak se z chemické slou-
čeniny stane léčivá látka (substance) a popisuje i pou�íva-
né metodiky výzkumu a vývoje. Nově je zařazena kapitola 
�Polymorfie farmaceutických substancí�. V současné době, 
kdy k  originálním přípravkům existuje obvykle několik 
generik, řadě pacientů vyhovuje někdy buď originální pří-
pravek nebo pouze určité generikum. I kdy� oba tyto léky 
obsahují stejnou léčivou substanci, tak právě krystalická 
forma léčivé substance je jedním z určujících faktorů, na 
kterém závisí účinnost a zejména sná�enlivost daného léku. 

Základní otázky legislativy jsou uvedeny v kapitole 
�Registrace léčiv�, jsou rovně� uvedeny i zásady správné 
výrobní praxe i základy marketingu. 

V systematické části jsou léčivé látky řazeny podle 
indikací. V úvodu ka�dé kapitoly je stručně popsán mecha-
nismus účinku dané skupiny léčiv, dále jsou uvedena kon-
krétní léčiva a jejich syntéza. V závěru knihy je podrobný 
rejstřík. Pod čarou jsou uvedeny literární odkazy a vysvět-
lení původu vzniku medicínských termínů z řeckých 
a latinských slov. V knize jsou uvedeny přehledně v�echny 
nejdůle�itěj�í skupiny léčiv a jejich chemické a farmakolo-
gické vlastnosti tak�e se recenzovaná kniha stává je vlast-
ně přehlednou monografií farmakochemie. 

Recenzovaná kniha je vhodná nejen pro chemiky 
a pro farmaceuty ve výzkumu, vývoji a výrobě léčiv ale 
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základní látky doplněny podrobněj�ím teoretickým výkla-
dem. Velmi cenný je i soubor ře�ených příkladů, který 
tvoří třetí část knihy. Obsahem knihy jsou kapitoly: Úvod 
do organické chemie, Systematická část, Organická che-
mie kolem nás, Moderní názory na kovalentní vazbu, 
Vztah mezi fyzikálními vlastnostmi a strukturou, Spontán-
nost dějů a chemické rovnováhy, Reakce redoxní a acido-
bazické, Reakční mechanismy, Organická syntéza, Ekolo-
gie a organická chemie, Úlohy (300 úloh !!!), Ře�ení úloh. 
Pochvala budi� i za obsa�ný rejstřík. 

Pacák ve své řadě učebnic organické chemie ukazuje, 
�e tato oblast lidského poznání má svoji systematiku 
a krásu, ale i to, �e mů�e být veskrze u�itečná ale v rukou 
hlupáků i �kodlivá. 

Je řada pedagogů, kterým se zatmí před očima při 
představě, �e učebnice organické chemie má mít méně ne� 
2784 stran. Profesor Pacák je zářným příkladem toho, �e 
napsat takovou učebnici, která pojme základy organické 
chemie, bude napsána čtivě a přitom bez podstatných chyb 
a vynechání důle�itých součástí na 300 stranách je veskrze 
mo�né. Autor v�ak musí chemii sám znát a musí být �pan 
učitel�. Oboje profesor Pacák splňuje dokonale. Jak pí�e 
ve své recenzi paní docentka Klímová: �Studentům i učite-
lům se vydáním této publikace dostane do rukou netradiční 
učebnice, její� specifita spočívá předev�ím v didaktickém 
zpracování textu. ... Na vysokých �kolách mů�e být učeb-
nice vyu�ita i v dal�ím vzdělávání učitelů chemie. Text je 
sepsán přehledně a srozumitelně a navozuje vědomí po-
třebnosti a u�itečnosti chemie pro člověka a okolí.� A tak 
to má u učebnice vypadat, ne �e se při jejím čtení člověk 
dusí nudou, neb čtené připomíná telefonní seznam! 

Recenzent mů�e málo co dodat. Autor od prvého vy-
dání opravil názvosloví (neb umí  i to), pečoval o kulturu 
vzorců a technická redakce o celkové provedení. A dílo se 
zdařilo, jak by jinak. 

Dá se takové kní�ce něco vytknout? Stě�í, snad jen to, 
�e některé chirální přírodní látky nejsou v�dy nakresleny 
s uvedením konfigurací na stereogenních centrech. To je 
drobný ne�var, který snad v pří�tím vydání zmizí. 

Kní�ka, spolu se svým souputníkem ze stejné dílny, 
kní�kou �Reakce organických sloučenin� (Karolinum, 
ISBN 978-80-246-1240-9), nesmí chybět v knihovničce 
kteréhokoliv chemika, ať ji� je studentem gymázia, nebo 
profesorem slovutné vysoké �koly. Neměla by chybět ani 
v knihovničkách �iroké veřejnosti. Za redakci chemických 
listů dávám pět hvězdiček ***** a je�tě je to málo. 

Pavel Dra�ar 
 

Sidney F.A. Kett le :   
 
Symmetry and Structure 
Readable Group Theory  
for Chemists 
 
Vydal John Wiley & Sons Inc., třetí 
vydání 2007, 426 stran. 
ISBN 978-0-470-06039-1 

Převládá názor, �e symetrie je v chemii téměř uzavře-
ný pojem, jeho� rozvoji se věnuje jen minimum lidí. Ve�-
keré potřebné údaje a informace o symetrii objektů  
(elektronové konfigurace, molekuly a krystaly) jsou dávno 
součástí aplikačního software (krystalografického nebo 
spektroskopického), tak�e u�ivatel   se nemusí příli� zabý-
vat např. charakterovými tabulkami nebo prostorovými 
grupami. Na druhé straně je v�ak pravda, �e základy syme-
trie by měl ovládat ka�dý chemik, �e aplikační software 
musí někdo vyvíjet a �e musí být k dispozici literatura pro 
zvídavé.  

Autor recenzované knihy, prof. S. F. A. Kettle 
z University of East Anglia, si klade za cíl čtivě vysvětlit 
chemikům teorii grup symetrie (u nás se stejnou zále�itostí 
zabýval před lety doc. Alexander Muck ve své knize Sy-
metrie krystalů a vibrační spektra látek. SNTL, Praha 
1987).  

Kettlova kniha obsahuje 14 kapitol a 6 dodatků: 
1. Konflikt teorií, 2. Symetrie molekuly vody, 3. Elektro-
nová struktura molekuly vody,  4. Vibrační spektra mole-
kuly vody,  5. Charakterová tabulka D2h a elektronová 
struktura ethenu a diboranu, 6. Elektronová struktura fluo-
ridu bromičného, BrF5, 7. Elektronová struktura molekuly 
amoniaku, 8. Elektronová struktura některých oktaedric-
kých molekul, 9. Bodové grupy a jejich vztahy, 10. Tetra-
edrické, ikosaedrické and sférické symetrie, 11. π-
Elektronové systémy,  12. Grupová teorie elektronového 
spinu,  13. Prostorové grupy,  14. Spektroskopické studie 
krystalů,  Dodatek 1. Grupy a třídy: definice a příklady,  
Dodatek 2. Maticová algebra a teorie grup,  Dodatek 
3. Charakterové tabulky důle�itěj�ích bodových grup,  
Dodatek 4. Grupa orbitálů π-symetrie atomu fluoru v SF6,  
Dodatek 5. Hermannova-Mauguinova notace,  Dodatek 
6. Nesymorfní vztahy v bodové grupě D2.  

Tento výčet jasně ukazuje, �e autor teorii grup vysvět-
luje předev�ím z pohledu spektroskopických aplikací 
a pouze na doplnění se věnuje i krystalografické 
(prostorové) symetrii. Výklad látky je velmi pečlivý, doku-
mentovaný na jednoduchých molekulách, hlavně vodě. Je 
patrná zřejmá autorova snaha vysvětlit spí�e podstatu věci, 
ne� systematicky probírat v�echny  grupy. Do textu jsou 
často vkládány otázky pro čtenáře, formulovány problémy 
a konstatovány teorémy. I kdy� výklad záměrně nezabíhá 
do matematických detailů, je studium teorie grup náročné 
a autor velmi dobře ví proč svoji knihu opatřil lehce podbí-
zivým podtitulem �čtivá�. Lep�í pochopení snad usnadní 
řada tabulek a grafů.   

Kniha je ve svém oboru bezpochyby kvalitním a snad 
i komerčně úspě�ným dílem, o čem� svědčí ji� její 3. vy-
dání. V textu jsem nenalezl �ádné chyby, za drobný nedo-
statek pova�uji míchání Schoenfliesovy a Hermannovy-
Mauguinovy symboliky při výkladu prostorových grup. 

Jistě i u nás si Kettlova kniha najde svůj okruh čtenářů. 
 

Bohumil Kratochvíl 
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Hans-Jürgen  
Quadbeck-Seeger 
 
World of elements 
Elements of the world  
 

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

 

Útlá kniha (na odbornou knihu neobvyklého formátu 
leporela), zaujme při prvním kontaktu bohatým obrazovým 
doprovodem. Rozhodně se nejedná o učebnici, ale není to 
ani popularizační kniha o chemii. Čtenáři jsou předkládány 
předev�ím zajímavé informace o jednotlivých chemických 
prvcích, o historii jejich objevů a jejich specifických che-
mických a fyzikálních vlastnostech. Autor knihy, 
v minulosti vedoucí výzkumu BASF (vydání knihy bylo 
touto firmou sponzorováno) a bývalý president Německé 
chemické společnosti, v ní vykázal �iroký přehled  o oboru 
i vysokou míru sdělnosti. .  

Název knihy  pregnantně vystihuje její obsah a pojetí. 
V úvodní partii (�World of Elements�)  je čtenář informo-
ván o historii snah začlenění jednotlivých prvků do for-
málního organizačního schématu (lineární systém � podle 
atomové hmotnosti, periodická tabulka).  

Autor ukazuje, jak je tato snaha historicky spojena 
s vývojem představ o struktuře atomů. 

Naznačuje v této partii dal�í směry poznání v chemii, 
ať ji� je to průzkum nevyzpytatelných změn ve fyzikálně-
chemických vlastnostech látek, ke kterým dochází při 
zmen�ování rozměrů jejich částic, příprava materiálů pře-

dem po�adovaných vlastností nebo rozvoj molekulární 
biologie na hranici mezi biologií a chemií. O světlou bu-
doucnost bádání v chemii je postaráno i díky mno�ině více 
ne� 30 milionů dosud známých sloučenin z nich� je neu-
stále mo�no vyhledávat ty, které budou u�itečné pro dal�í 
bytí člověka. 

Hlavní tě�i�tě knihy spočívá v kapitole �The Ele-
ments of the World�, kde je ka�dému prvku věnována 
samostatná stať. Jsou zde popsány charakteristické vlast-
nosti daného prvku, historie jeho objevu, výskyt v přírodě 
a jeho  stě�ejní pou�ití. Tato část knihy má ráz miniency-
klopedie a upoutá mno�stvím barevných fotografií badate-
lů − objevitelů, nerostů, technických zařízení a procesů 
majících vztah k danému prvku.  

Závěrečná část knihy je věnována zajímavostem sou-
visejícím s některými prvky a jejich skupinami. Čtenář se 
tak seznamuje s prvky nezbytnými pro �ivot organizmů 
a jejich úlohou v �ivotních funkcích, s rolí prvků  při vý-
voji kultur a jazyka a je mu předkládán i přehled vybra-
ných �nej-� zajímavostí spojených s některými z nich. 
Dozvíme se tak např. �e nejvíce ta�ným prvkem je zlato 
( 1 gram mů�e být prota�en do vlákna dlouhého 24 km), 
nejjedovatěj�ím je beryllium  a nejlep�ím vodičem tepla je 
uhlík (v modifikaci diamantu). 

Je uvedeno nejen zastoupení prvků v zemské kůře 
a v oceánech, ale i geografická poloha nejvýznamněj�ích 
nalezi�ť a světová produkce jednotlivých prvků.  

Publikaci bych doporučil  do příruční knihovničky 
chemika, kde mů�e slou�it jako zbě�ná  informace ze světa  
chemických prvků, studentovi chemie by pak �slu�ela�  
k roz�íření obzorů spojených se základy obecné chemie. 
Jedná se o lehkou a zajímavou četbu. 

   Pavel Chuchvalec 
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Česká společnost chemická 
a Ústav chemie a technologie sacharidů V�CHT Praha 

 
pořádají 

 
mezinárodní konferenci �Polysacharidy IV�. 

 
Datum a místo konání: 13.−14. 11.2008, na Novotného lávce 5, Praha 1 
 
Konference bude zaměřena na výrobu, přípravu a vyu�ití polysacharidů , výskyt, vlastnosti a strukturu biologicky 
aktivních polysacharidů a deriváty polysacharidů. 
Uzávěrka přihlá�ek je 15. září 2008 a uzávěrka zaslání abstraktů příspěvků (předná�ek a posterů) je 30. června 2008. 
Abstrakta budou publikována v Chemických listech č. 9/2008 v českém jazyce a v časopise Stärke/Starch 
v anglickém jazyce. Předpokládá se zájem účastníků a společností bez odborného příspěvku. 
 
Úvodní předná�ky: 
Ing. Jiří Trnka, ředitel odboru environmentální politiky a obnovitelných zdrojů energie, Ministerstvo  zemědělství 
ČR:  Koncepce rozvoje biopaliv na bázi �krobnatých a celulózových surovin v ČR 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. 
 
Vlo�né: 
Člen ČSCH nebo SCHS 900 Kč, ostatní 1000 Kč. Po 15. září 2008 činí vlo�né 1200 Kč. 
Vlo�né zahrnuje: CD s plnými texty předná�ek a posterů (bude obsahovat ISBN), výtisk Chemických listů č. 9 
s abstrakty předná�ek a posterů, občerstvení a organizační náklady. 
Je mo�né zajistit ubytování na kolejích na Ji�ním městě. 
 
Organizační výbor: 
RNDr. Helena Pokorná  − Česká společnost chemická 
Ing. Alena Vlková −  Česká společnost chemická 
Ing. Radmila Řápková − Chemické listy 
Ing. Ane�ka Veselá − V�CHT Praha 
 
Vědecký výbor: 
Doc. Jana Čopíková, CSc. � Ústav chemie a technologie sacharidů, V�CHT Praha 
Ing. Ev�en �árka, CSc.  �  Ústav chemie a technologie sacharidů, V�CHT Praha 
Prof. Ing. Miloslav Milichovský, DrSc. − Katedra dřeva, celulózy a papíru, Univerzita Pardubice 
Prof. Alexander Dandár, DrSc. − Katedra sacharidov a konzervácie potravín, STU Bratislava 
RNDr. Vladimír Erban, CSc. � Výzkumný ústav potravinářský, Praha 
Prof. Milan Marounek, DrSc. �  Ústav �ivoči�né fyziologie a genetiky AV ČR 
Ing. Miroslav Novák, CSc. � Vysoká �kola chemicko-technologická v Praze 
 
Bli��í informace na adrese http://www.csch.cz 
 
Kontaktní adresa: Česká společnost chemická, Novotného lávka 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 �Lékařská chemie a biochemie� na Ústavu lékařské chemie a biochemie,  
Lékařská fakulta Univerzita Palackého,  Olomouc 

 
 
PhD studium je určeno pro absolventy vysokých �kol, kteří ukončili magisterské studium v některém z oboru chemie − 
biochemii, molekulární biologii, farmacii, analytické, organické a potravinářské chemii nebo biofyzice a v�eobecném lé-
kařství. Ústav lékařské chemie a biochemie LF UP je pracovi�tě s dobrou tradicí ve studiu biologické aktivity přírodních 
látek a jejich pou�ití v humánním a veterinárním lékařství, k čemu� jsou vyu�ívány citlivé detekční techniky (HPLC, fluo-
rescence, chemiluminescence) včetně specializovaných metodik molekulární biologie (detekce mRNA pomocí RT-PCR, 
reportérové plasmidy a pod.). Úspě�ní absolventi nacházejí uplatnění na akademických, výzkumných a �pičkových výrob-
ních pracovi�tích zdravotnického, biotechnologického a farmaceutického zaměření. 
 
Témata disertací: 
1.  Transkripčně regulační mechanismy a exprese biotransformačních enzymů ve zdravé a/nebo nádorové buňce  

�kolitelé: doc. RNDr. Zdeněk Dvořák, Ph.D./Mgr. Jiří Vrba, Ph.D. 
 
2.  Toxicita přírodních látek a/nebo léčiv s vyu�itím in vitro metod (buněčné kultury) 

�kolitelé: prof. RNDr. Jitka Ulrichová, CSc./Ing. Alena Svobodová, Ph.D.  
 

3.  Rostlinná chemoprotektiva, výzkum a aplikace funkčních potravin, doplňků stravy a nutraceutik v prevenci chronic-
kých onemocnění  
�kolitelé: prof. MUDr. et RNDr. Vilím �imánek, DrSc./Ing. Adéla Zdařilová, Ph.D. 
 

4.  Studium metabolismu vybraných biologicky aktivních látek, identifikace a stanovení jejich metabolitů v trávicím trak-
tu a vnitřním prostředí savců a/nebo kultur savčích buněk  
�kolitelé: Mgr. Pavel Kosina, Ph.D../Mgr. Jiří Vrba, Ph.D. 

 
5. Tuková tkáň jako endokrinní orgán − adipokiny jako příčinné ukazatele vzniku metabolických onemocněni hromadné-

ho výskytu. Příprava, vývoj a validace diagnostické EIA soupravy na stanoveni vybraného adipokinu, stanovení toho-
to parametru u vybraných skupin pacientů 
�kolitel doc.MUDr. David Stejskal, Ph.D. 

 
6. Laboratorní medicína v diagnostice kardiovaskulárních chorob a jejich komplikací nové laboratorní ukazatele posti�e-

ní KV systému, příprava, vývoj a validace diagnostické EIA soupravy na stanoveni vybraného RF a/nebo ukazatele 
posti�ení části KV systému, stanovení tohoto parametru u vybraných skupin pacientů. Sledovány budou tři ukazatele 
posti�ení −  mozku,  myokardu a transportu lipoproteidu 
�kolitel: doc. MUDr. David Stejskal, Ph.D. 
 

Ekonomické zaji�tění:  
Ústav vedle stipendia vypláceného podle předpisu LF UP v prvním roce studia v částce 6 000,- Kč za měsíc, 7 000,- Kč ve 
druhém a 8 000,- Kč ve třetím roce, nabízí PhD studentům: 
− zaji�tění bydlení v moderním ubytovacím zařízení v ceně cca 3 000,- Kč měsíčně,  
− nejméně půlroční pobyt na zahraničním pracovi�ti na tématice související s disertací,  
− půlroční odměny vyplácené z finančních prostředků ře�ených projektů, 
− úvazek ve vý�i 0,2 po prvním roce úspě�ného studia. V případě vynikajících výsledků ji� po �esti měsících. 
 
Kontaktní adresa: 
Podrobněj�í informace je mo�né získat na http://medchem.upol.cz, nebo osobní náv�těvou ústavu v budově Teoretických 
ústavů LF, Hněvotínská 3, 775 15 Olomouc, tel/fax 585 632 302. 
Přihlá�ka ke studiu je na internetové stránce Lékařské fakulty  http://www.upol.cz/fileadmin/user_upload/LF/
deska_LF/Veda_vyzkum/PRIHLASKA_DSP.doc  
Datum přijímací zkou�ky bylo stanoveno na 16. června 2008, pohovor se bude konat na Ústavu lékařské chemie 
a biochemie LF UP. 
 

Vilím �imánek 
vilim@tunw.upol.cz  
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NEZÁJEM O VYSOKO�KOLSKÉ STUDIUM NA TECHNICKÝCH 
A PŘÍRODOVĚDNÝCH OBORECH 

MILAN VONDRU�KA 
 
Ústav in�enýrství ochrany �ivotního prostředí, Fakulta 
technologická, Univerzita Tomá�e Bati ve Zlíně, 762 72 
Zlín  
vondruska@ft.utb.cz 
 

Studium technických a přírodovědných oborů je ne-
srovnatelně obtí�něj�í a náročněj�í ne� studium humanit-
ních, ekonomických, popř. uměleckých oborů (malé, ale 
konkrétní faktum: srovnejte propadovost na technických 
oborech vs. např. propadovost na ekonomických oborech!, 
vylučování ze studia pro neprospěch je přitom potřebný 
spravedlivý akt s řadou významných pozitiv pro 
�ozdravování společenských poměrů�).  

V �ádném případě nejsou příčiny nezájmu na střed-
ních nebo vysokých technických �kolách, ve způsobech 
výuky nebo v učebnicích, v propagaci apod. To je doslova 
alibistické přání a pro zasvěcené k smíchu: čím toti� 
�lépe�, to jest na vy��í úrovni, jsou a budou technické 
a přírodovědné předměty vyučovány, tím statisticky jsou 
a  za stávajících podmínek i více budou potenciální ucha-
zeči odrazováni od technického studia (tento paradox pře-
svědčivě dokazuje, jak �kodlivě jsou nastavena společen-
sko-ekonomicko-politická pravidla). 

Studium technických a přírodovědných oborů 
�zavání� prací v továrně, laboratoři nebo dokonce přímo 
u výrobní linky (jak je to přijatelná perspektiva pro dne�ní 
uchazeče za současných �pravidel hry�, pro ně� je typické, 
�e nejni��í �společenskou presti�� má právě produktivní 
práce ve výrobě?!). 

Mladí uchazeči o vysoko�kolské studium cítí, �e stu-
dium technických a přírodovědných oborů je v současnosti 
zřetelně sebediskriminující. Ty tam jsou neustálé připo-
mínky na�ich rodičů a prarodičů, �e mladý člověk se musí 
něčím produktivním nejprve vyučit, mít svoje řemeslo a �e 
v�echny zájmy a touhy si má nechat na svůj volný čas 
a zábavu. Jsme svědky hrůzostra�ných reverzních poměrů: 
společnost preferuje neproduktivní profesní dráhy, které se 
tak stávají metou vět�iny populace (malé, ale konkrétní 
faktum: čím a jak vysvětlit pokles zájmu i o medicínu, 
v�dy tak presti�ní povolání?). 

Je nesporné, �e technické a přírodovědné studium 
vy�aduje nejlep�í absolventy středních �kol. Budoucnost 
na�í země je navíc závislá na vědecko-technickém rozvoji: 
�blahobyt lze jedině vyrobit�. Věda a technika v�ak vy�a-
duje �lásku a péči�, tak jak je tomu v Japonsku, USA, Ji�ní 
Koreji, Taiwanu a dnes i v Číně (malý, ale v�e indikující 
údaj: na Taiwanu studuje údajně technické a přírodovědné 
obory téměř 60 % vysoko�koláků, v Ji�ní Koreji 44 %, 
nevím, kolik je to v Japonsku?). Jak známo podpora vědy 
a techniky je u �východoasijských tygrů� zcela mimořádná 
a evropské vlády by z ní měly mít doslova strach. Dne�ní 

úspě�ní světoví výrobci nenutí své dělníky pou�ívat �vět�í 
lopaty�, naopak rozhodující výrobní silou je věda, výzkum 
a technický rozvoj, zatímco např. v bankách, 
v poji�ťovnách, úřadech státní správy� se nevyrobí ani 
�rezavý hřebík�. Jak v�ak dopadá konfrontace těchto sa-
mozřejmých skutečností se statistikou uvádějící, �e prý 
v Japonsku a v USA připadá na 1000 zaměstnanců cca 10 
výzkumníků, v Evropě 3 výzkumníci a u nás jeden vý-
zkumník? Vzhledem ke stávající situaci v na�í zemi je 
evidentní, �e by byla nanejvý� potřebná radikální změna 
�ebříčku hodnot a priorit! U� Komenský objevil, �e jaká-
koliv společenská náprava musí začít ve �kole u mladé 
generace. 

Technické a přírodovědné V� v Česku se potýkají 
s nedostatkem uchazečů a s jejich v průměru nedostateč-
nou připraveností a úrovní hezkou řádku let (autor těchto 
řádků byl poprvé �verbovat� uchazeče na středních �ko-
lách asi před 30 lety!). Po roce 1990 se v�ak situace při-
ostřila citelným způsobem, proto�e byla zalo�ena celá řada 
nových fakult, a to vesměs �atraktivních oborů�, tak�e 
uchazečů o technické V� zřetelně ubývá. �Verbování� na 
středních �kolách nelze jinak ne� pova�ovat za patologický 
prvek na�eho �kolství s ohledem na skutečnost, �e za zdra-
vých poměrů by uchazeč o technický nebo přírodovědný 
obor měl mít sám zájem a předev�ím motivaci ke studiu a 
tyto V� by si měly vybírat z převisu poptávky. Ať je účel 
masového zakládání atraktivních oborů jakýkoliv, děje se 
tak za nepřijatelnou cenu: sni�ování úrovně vysokých �kol, 
a proto�e zájem o studium technických a přírodovědných 
oborů le�í na pomyslném �ebříčku na posledním místě, 
dochází tak i k ohro�ení samotné existence těchto oborů. 

Vysoké �koly dostávají peníze od ministerstva �kol-
ství podle počtu zapsaných studentů. Pravděpodobně je to 
pro úřednické ekonomy nejpohodlněj�í.V důsledku tako-
vých pravidel hry jsme tak svědky bezprecedentní �honby 
a boje o du�e�, která se v�erůzně konkretizuje, např. oteví-
ráním dal�ích �řekněme zatraktivněných� nenáročných 
oborů. Stát tak ov�em představuje prazvlá�tního zákazní-
ka, který �objednává a kupuje zbo�í�, které vlastně nepo-
třebuje, navíc jej nebude mít kam dát a co je vůbec nejhor-
�í, nemá pak peníze na �zbo�í základní potřeby�. A to v�e 
se navíc děje pod praporem tzv. volného demokratického 
přístupu mladých lidí ke vzdělání (�my přece nemů�eme 
regulovat směry zájmu mladých lidí o vzdělání� � jak je 
vidět, stát nemusí a nepotřebuje regulovat vůbec nic, stačí, 
kdy� nebude toti� platit obory, které společnost nutně 
a nezbytně nepotřebuje � na tomto místě by bylo účelné 
porovnat počty studentů technických a přírodovědných 
oborů u nás a u asijských tygrů).  

Tě�ko si lze představit více devastující způsob ne� 
toto tzv. �financování V� podle počtu kusů�! Není třeba 
velké fantazie ani pro člověka nemajícího se �kolstvím nic 
společného, aby si dokázal představit, k jakému sebepo-



Chem. Listy 102, 285−305 (2008)                                                                                                                                             Bulletin 

288 

�kozování na�í společnosti tento systém vede (jak má např. 
technická fakulta poté, co se jí podařilo získat alespoň 
nějaké studenty, vylučovat ze studia ty z nich, kteří evi-
dentně na V� nepatří, kdy� tím ohro�uje svou vlastní exis-
tenci?). Masové zakládání nových fakult i �kol 
s atraktivními studijními programy zahájené po roce 1990 
proto neustalo. Pracovně lze tento vývoj označit jako zvy-
�ování �stupně bulvarizace� na�ich V�. Zpočátku jsem 
toti� tyto studijní programy, případně nové fakulty pracov-
ně označoval jako �atraktivní�, posléze jako �populistické� 
a nyní jsem dospěl k termínu �bulvární� vzhledem 
k evidentní analogii se situací v tisku. Pokud se Vám zdá, 
�e hrubě přeháním, pak se omlouvám s tím, �e ve výzku-
mu se často pou�ívá zvět�ovacích prostředků a naměřené 
hodnoty se bě�ně extrapolují na nekonečno, nulu atp. Je to 
jak známo proto, aby lépe vynikly trendy, souvislosti atd. 
Na tomto místě by měl v�ak úplně stačit letmý pohled na 
pouhý seznam nově zalo�ených fakult v na�í republice po 
roce 1990. Velmi relevantním v tomto ohledu je projev 
prof. RNDr. A. Holého, Dr.Sc., d.h.c., českého chemika 
světového věhlasu, zveřejněný v Chemických listech1. 

Pokud čtenář přesto nabývá dojmu, �e vý�e uvedené 
je přehnané, pak jej prosím, ať se zamyslí nad novou sku-
tečností, a to, �e některé technické fakulty zru�ily od �k. 

roku 2004/5 přijímací zkou�ky! Dal�í konkrétní skuteč-
nost: Lidové Noviny ze dne 21.5.2004 uveřejnily v článku: 
�Fakulta láká studenty penězi� informaci, �e Přírodově-
decká fakulta Univerzity Palackého v Olomouci se rozhod-
la zvý�it zájem uchazečů o studium fyziky. Prý zájemcům 
o studium tohoto obávaného oboru nabízí mimořádné sti-
pendium 5000 Kč. Je nanejvý� potřebné si uvědomit 
v�echny aspekty takovéhoto podplácení státními penězi 
určenými pro jiný účel, a kterých se, jak známo, hrubě 
nedostává! Na druhé straně lze pochopit tento počin dané 
fakulty jako zoufalou předsmrtnou reakci. 

 
PS. Tento rozbor  nesleduje �ádné mrzké ani osobní 

cíle. Autor se pouze chce vyrovnat se svým svědomím � 
aby jenom planě �nekritizoval�, ale i něco, byť malého, 
udělal, jak radí britský 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.  Holý A.: Chem. Listy 101, 98 (2007). 
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Ing. Miroslav Bábek  
laureátem Ceny profesora 
Viktora Ettela za rok 2008 
 
Představenstvo České společnosti 
průmyslové chemie se rozhodlo 
v roce 2007 udělovat vynikajícím 

technologům Cenu profesora Viktora Ettela. Jejím prvým 
nositelem se stal laureát národní ceny Česká hlava prof. 
Ing. Josef Pa�ek, DrSc. z V�CHT Praha. V leto�ním roce 
ji představenstvo ČSPCH přiřklo za celo�ivotní dílo české-
mu, vlastně československému, dnes ji� legendárnímu, ale 
stále aktivně činnému a na slovo vzatému gumárenskému 
odborníku, panu Ing. Miroslavu Bábkovi ze Zlína.  

Prostějovský rodák z roku 1920 po absolvování zem-
ského vy��í reálného gymnázia začal v roce 1939 pracovat 
u firmy Baťa v Lutoníně. Pracovním táborem procházeli 
téměř v�ichni, kteří vytvářeli zálohu pracovních sil pro 
továrnu ve Zlíně. Odtud pře�el laureát k výrobě chloropre-
nového kaučuku a později se stal gumárenským laboran-
tem v technologické laboratoři Baťova výzkumného ústa-
vu. Tento první kontakt s gumárenskou problematikou se 
mu stal osudným. Gumárenská technologie mu učarovala 
a přivedla ho po válce k vysoko�kolskému studiu na Che-
mické fakultě Vysokého učení technického v Brně. Jako 
in�enýr celo�ivotně zakotvil v gumárenství. 

Pro�el funkcemi chemika, vedoucího oddělení a od-
boru ve Výzkumném ústavu gumárenské a plastikářské 
technologie. Zavádění výroby chloroprenového kaučuku 
v Československu přineslo s sebou i jeho první kni�ní 
publikaci v tehdej�ím Státním nakladatelství technické 
literatury  − Svitpren, která byla tehdy velmi kladně přija-
ta. V dal�ích letech se ve spolupráci s kolektivem Vý-
zkumného ústavu syntetického kaučuku podílel na vývoji 
butadien-styrenového kaučuku Kralex, jeho� výroba byla 
realizována podnikem Kaučuk v Kralupech nad Vltavou, a 
jeho zavádění do technické praxe. Později se věnoval pro-
blematice výroby technické pry�e v oblastech gumáren-
ských surovin, skladby kaučukových směsí, klasifikace a 
normalizace pry�e i zavádění nových technologických 
postupů do výroby. Získané zku�enosti velmi ochotně 
předával �ir�í gumárenské veřejnosti na nejrůzněj�ích se-
tkáních v podnicích, národních i mezinárodních sympozi-
ích a konferencích a publikacemi v odborných časopisech. 
Stal se také spoluautorem dal�ích monografií, předev�ím 
v tématické řadě Gumárenské technologie. V kni�ní publi-
kaci Pry� jako konstrukční materiál zhodnotil své mnoha-
leté úsilí při vytváření materiálových listů pry�e v rámci 
tvorby ČSN i norem ISO, a to jako dlouholetý předseda 
jednak Stálé komise pro standardizaci gumárenských suro-
vin a technické pry�e při Ústavu pro normalizaci a měření, 
jednak pracovní skupiny Klasifikace pry�e při technické 
komisi č. 45 International Standard Organization (ISO). 
Dlouhou dobu byl členem státní zku�ební komise pro stát-

ní závěrečné zkou�ky na Katedře technologie kaučuku 
a plastických hmot Vysoké �koly chemicko-technologické 
v Praze. 

Ve výčtu odborných aktivit Ing. Bábka bychom mohli 
je�tě dlouho pokračovat. To by ale několikanásobně pře-
kročilo obvyklý rozsah takovýchto sdělení. V této souvis-
losti v�ak nemohu nepřipomenout, �e jen v poslední době 
se stal iniciátorem výzkumu účinku slunečního (resp. ul-
trafialového) světla na barevnou stabilitu pry�e, co� je 
problematika dosud prakticky neře�ená jak v tuzemsku, 
tak v zahraničí. Zhruba dvouleté studium týmu, jeho� 
vznik pan in�enýr podnítil a v něm� vedle něho pracovali 
kolegové z průmyslu i akademické sféry, vedlo ke vzniku 
původního časopiseckého sdělení publikovaného v roce 
2005 v tuzemských Gumárenských listech a  předná�ky, 
která vzbudila značný zájem na presti�ní světové gumáren-
ské konferenci − International Rubber Conference 2005 − 
v holandském Maasrichtu. 

Ing. Bábek je ji� půlstoletí aktivně činný také v České 
společnosti průmyslové chemie. Stál u zrodu její Odborné 
skupiny pro kaučuk a pry�, jejím� se stal jednatelem 
a později  předsedou, po úpadku její činnosti po roce 1989 
stál stejně vehementně u jejího znovuzrození pod hlavič-
kou Gumárenské skupiny Zlín jako�to místní pobočky 
ČSPCH. Byl opět jejím prvým jednatelem, zanedlouho 
je�tě garantem vzdělávacích kurzů a dodnes �éfredaktorem 
Gumárenských listů a vlastně stále jediným jejím skuteč-
ným �spiritus agens�. Také proto Cena profesora Viktora 
Ettela, kterou uděluje právě ČSPCH, panu Ing. Miroslavu 
Bábkovi právem nále�í. Srdečně gratulujeme! 

                          
Vratislav Ducháček 

za celou česko-slovenskou gumárenskou obec 
 
 

Podepsána bilaterální smlouva mezi Českou 
společností chemickou a Maďarskou chemic-
kou společností 
 

Ve dnech 11. a 12. února nav�tívil Českou společnost 
chemickou a Ústav lékařské chemie a biochemie LF UP 
v Olomouci prof. Péter Mátyus, který byl nově zvolen do 
funkce prezidenta  Maďarské chemické společnosti. Prof. 
Mátyus (nar. 1952) je absolventem Technické Univerzity 
v Budape�ti, oboru Syntetická organická chemie. Svou 
odbornou profesní dráhu věnuje medicinální chemii zamě-
řené na biologicky aktivní sloučeniny s účinkem na kardi-
ovaskulární a centrálnímu nervový systém, předev�ím 
k chemii pyridazinů. Od roku 1997 je vedoucím Ústavu 
organické chemie na Semmelweisově univerzitě 
v Budape�ti. Z jeho �ivotopisu jistě stojí za zmínku kromě 
počtu publikací (více ne� 110 původních prací a 23 paten-
tů) jeho členství v předsednictvu Evropské federace Medi-
cinální chemie a v �Council of Scientists� při EU 

Ze �ivota chemických společností 
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v Bruselu. Prof. Mátyus je dlouholetým členem Maďarské 
chemické společnosti, kde je od roku 1999 předsedou Di-
vize organické a medicinální chemie a od října 2007 vy-
střídal ve funkci prezidenta Maďarské chemické společ-
nosti prof. Alájose Kálmána.  Cílem náv�těvy prof. Mátyu-
se byla diskuse o mo�nostech vzájemné spolupráce a  po-
depsání bilaterální smlouvy mezi na�í a Maďarskou che-
mickou společností. Z obsahu smlouvy vybírám nejpod-
statněj�í část:  
�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-

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 výměnnými předná�kovými pobyty by měly mít 
garanci místní pobočky nebo odborné skupiny, v leto�ním 
roce se organizování ujala olomoucká pobočka, která bude 
hostit prvního vyslaného předná�ejícího z maďarské stra-
ny. Smlouva s Maďarskou chemickou společností je tak 
dal�í bilaterální smlouvou (vedle smlouvy se Slovenskou, 
Polskou a Rakouskou chemickou společností), která by 
měla umo�nit předev�ím mladým vědeckým pracovníkům 
prezentovat výsledky své práce na zahraničních pracovi�-
tích a najít dal�í vazby pro vzájemné spolupráce. Přejme 
si, ať smlouva není jen pouhou formalitou, ale startem 
k �ir�í profesní spolupráci.  

 
Jitka Ulrichová 

Ústřední kolo 44. ročníku Chemické olympiády 
 
Ústřední kolo je pomyslnou nejvy��í metou pro stu-

denty soutě�ící v nejobtí�něj�í kategorii Chemické olympi-
ády. V leto�ním roce se tato akce po 13 letech vrátila do 
Ostravy, tentokrát na půdu Ostravské univerzity. Ústřední 
kolo 44. ročníku ChO proběhlo ve dnech 28. 1. �
 31. 1. 2008 pod zá�titou prof. Jiřího Močkoře, rektora OU, 
prof. Ľudovíta Dobrovského, děkana FMMI V�B-TUO, 
PhDr. Jaroslavy Wenigerové, náměstkyně hejtmana MS 
kraje a Mgr. Lubomíra Pospí�ila, náměstka primátora měs-
ta Ostravy.  

Na Ústřední kolo byli jako tradičně pozváni nejúspě�-
něj�í studenti kategorií A a E z jednotlivých krajů. Katego-
rie A je určena pro studenty třetích a čtvrtých ročníků 
gymnázií (a odpovídajících stupňů víceletých gymnázií), 
kategorie E pro stejně staré studenty průmyslových �kol 
s chemickým zaměřením.  

Slavnostní zahájení Ústředního kola proběhlo 
28. ledna, v 17 hodin v aule PdF OU. Na zahájení vystou-
pili s krátkými projevy zástupci Moravskoslezského kraje, 
města Ostravy, České společnosti chemické, Ostravské 
Univerzity, Vysoké �koly báňské a sdru�ení Becario, které 
se stalo významným partnerem leto�ního kola. Zahajovací 

Odborná setkání 

Foto 1. Praktická část ChO � chelatometrické stanovení Cu a Zn 
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ceremoniál byl zpestřen představením internetové rozhla-
sové stanice Leonardo, která se stala mediálním partnerem 
akce. Po oficiálním zahájení následovala společná slav-
nostní večeře v radniční restauraci.  

Následující ráno byli studenti rozlosováni (soutě�ní 
čísla zaručují anonymitu při opravování) a začala první 
etapa soutě�e � teoretický test. Tato část prověřuje znalosti 
studentů z hlavních oborů chemie v rozsahu, v jakém se 
soutě�ící měli připravit podle doporučené literatury a před-
chozích kol soutě�e. Na vyře�ení v�ech teoretických pro-
blémů měli studenti tři hodiny. Odpoledne se studenti zú-
častnili exkurze do Bochemie, která byla zároveň generál-
ním sponzorem akce. Během této doby u� porota opravo-
vala teoretickou část. V podvečer se v�ichni přesunuli do 
Hornického muzea, kde mohli na vlastní ků�i zakusit at-
mosféru černouhelného dolu. Večeře ve stylové restauraci 
proběhla v odlehčeném společenském duchu, co� po prv-
ním soutě�ním dnu ocenili studenti i pedagogové. 

Ve středu dopoledne na studenty čekala druhá, prak-
tická část soutě�e. Letos měli za úkol stanovit mno�ství 
mědi a zinku ve směsi a niklu v dal�ím vzorku pomocí 
chelatomerické titrace. Po obědě měli studenti kategorií A 
a E odli�ný program. Pro gymnazisty soutě�ení u� skonči-
lo a odpoledne odjeli na exkurzi na V�B TUO. Soutě�ící 
v kategorii E odpoledne pracovali na dal�í praktické úloze 
� identifikaci neznámých kationtů pomocí činidel a vzá-
jemných reakcí. Navečer proběhla beseda s autory úloh, 
kde studenti mohou říct, jak se jim úlohy líbily a autoři 
načrtli ře�ení úloh a zmínili nejčastěj�í chyby. Po večeři se 
studenti odebrali za kulturou, shlédli v Divadle Jiřího My-
rona hru Bambini di Praga. Ústřední komise celý den opra-
vovala praktické úlohy a na večerním zasedání definitivně 
schválila výsledky a připravila diplomy a ceny pro vítěze.  

Dal�í den v devět hodin začalo slavnostní vyhlá�ení 
výsledků Ústředního kola. Ke studentům krátce promluvili 

zástupci organizátorů, zúčastněných �kol a partnerů. O 
první místo v kategorii A se letos podělili dva studenti 
s bodovým ziskem 92 bodů � Jiří Janou�ek z gymnázia 
v Chrudimi a Petr Motloch z gymnázia ve Frýdku-
Místku. Na třetím místě se umístil Petr Stadlbauer 
z gymnázia v Litovli s 89 body. Vítězem v kategorii E se 
stal Martin Franc ze SP�CH v Pardubicích, který získal 
83,75 bodu. Zadání i ře�ení úloh, výsledková listina a dal�í 
informace o ChO jsou k dispozici na www.chemicka-
olympiada.cz.  

 
 

         Rád bych za Ústřední komisi a hlavně jménem v�ech 
účastníků soutě�e rád vyslovil upřímný dík Přírodovědec-
ké fakultě OU a ostravské pobočce ČSCH za perfektní 
organizaci a zaji�tění průběhu celé soutě�e. Počínaje slav-
nostním zahájením a vyhlá�ením výsledků konče bě�elo 
v�e jako dobře promazaný stroj. Věřte, �e superlativy 
nejsou pouhým mým osobním názorem � neformálně jsem 
mluvil s mnoha studenty, členy komise a hosty, a ani oni 
ne�etřili slovy chvály. Z vlastní zku�enosti vím, �e zorga-
nizování akce podobného charakteru pro více ne� 100 
účastníků je tvrdým oří�kem. O to víc mě tě�í, �e Ostrav-
ská univerzita nejen�e obstála na výbornou, ale pro dal�í 
roky nastavila pomyslnou laťku skutečně vysoko. 

Pro nejlep�í studenty kategorie A v�ak soutě�ení je�tě 
nekončí. Ka�doročně se o prázdninách koná mezinárodní 
nadstavba této soutě�e � Mezinárodní chemická olympiáda 
(IChO). Leto�ní jubilejní 40. ročník IChO se bude konat 
12. � 21. 7. 2008 v Budape�ti. Prvních 16 studentů 
z Ústředního kola bylo pozváno na teoretické výběrové 
soustředění, které se konalo koncem března na V�CHT 
Praha. Nejlep�ích 8 studentů postoupí do praktického vý-
běrového soustředění, které se koná v dubnu na PřF UK 
v Praze. Nejlep�í čtyři studenti pak pojedou reprezentovat 
na�i republiku na IChO. 
 

 Petr Holzhauser 
 předseda ÚK ChO 

 
Inovace v atomové absorpční  
a fluorescenční spektroskopii 

 
Seminář věnovaný inovacím v atomové absorpční 

a fluorescenční spektroskopii proběhl ve dnech 20. a� 21. 
listopadu 2007, v rámci činnosti Pra�ského analytického 
centra inovací (PACI). (V�e o PACI lze najít na stránce 
http://www.gacr.cz/PACI.html). 

Cílem semináře bylo seznámit posluchače s novinka-
mi v instrumentaci atomové absorpční spektrometrie 
(AAS) a s perspektivními přístupy k aplikacím této techni-
ky. Dále byly probrány základy a mo�nosti vyu�ití atomo-
vé fluorescenční spektrometrie (AFS).  

Vedle zahraničních hostů, Prof. Dr.Yavuz Ataman 

Foto 2. Vítězové kategorie A: Petr Motloch � Gymnázium ve 
Frýdku-Místku (vlevo), Jiří Janou�ek � Gymnázium v Chrudimi 
(vpravo) 

Pra�ské analytické centrum inovací  
http://www.gacr.cz/PACI  
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Internationl Sweet and Biscuits Fair (ISM) 
 
Ve dnech 27.-30.ledna 2008 se konal v Kolíně nad 

Rýnem Mezinárodní veletrh cukrovinek a trvanlivého pe-
čiva (ISM). Na plo�e 110 tis. m2 vystavovalo své cukro-
vinky a trvanlivé pečivo 1675 výrobců ze 70 zemí z celého 
světa. Na veletrhu bylo mo�né pozorovat čtyři hlavní smě-
ry v sortimentu a obalech čokolády, nečokoládových cuk-
rovinek a trvanlivého pěčiva. Tabulkové čokolády a čoko-
ládové cukrovinky jsou presentovány v elegantních a lu-
xusních obalech, na kterých jsou vkusně kombinovány 
temné barvy se zlatou. Nečokoládové cukrovinky mají 
obaly, které vyu�ívají motivy z pohádek a televizních seri-
álů. Třetí skupinou jsou výrobky, které se sna�í upoutat 
křiklavými barvami a náměty. Čtvrtý směr, který se sna�í 
upoutat spotřebitele, spočívá na důrazu, �e výrobek patří 
mezi �organické potraviny�. Pořadatelé veletrhu uspořáda-
li �Organic avenue�, kde řada výrobců presentovala 
zejména čokoládu, �elé a �výkačky obsahující různé koře-
ní, med a poměrně módní rostliny s léčivými účinky, jako 
např. merlík chilský a maca. Nečokoládové cukrovinky 
jsou barveny a ochucovány přírodními barvivy a arómaty. 
Trvanlivé pečivo má v recupturách suroviny s vy��ím ob-
sahem omega-3 mastných kyselin. Zřejmě největ�ím hitem 
zůstává čokoláda se zvý�eným obsahem kakaových sou-
částí a květinovou vůní. 

Některé státy byly presentovány národními expozice-
mi, např. polskou expozici tvořilo 62 společností. Českou 
republiku, která neměla vlastní expozici, zastupovalo 9 
společností, z toho je 8 výrobních (Carla spol.s.r.o., Cho-
coland EURO s.r.o., Čokoládovny Fikar s.r.o., Goldfein 
CZ s.r.o., Jiří �a�inka-Hors, Mocca spol s.r.o., Rupa 
spol.s.r.o. a The Candy Plus Sweet Factory s.r.o.). Velmi 

nápaditou a rozsáhlou expozici měly společnosti Carla 
z Dvora Králové, která je výrobcem polev z kakaového 
prá�ku, čokoládových polev a cukrovinek, a Jiří �a�inka-
Hors z Hodonína, která je výrobcem roksových cukrovi-
nek a půvabných lízátek. Bohu�el náv�těvníci nemohli 
spatřit výrobky závodů patřících společnostem Nestlé 
a Mars, které se veletrhu nezúčastnily. 

Jana Čopíková 
 
 

 
 
 
 
 

Leto�ní konference a výstava Pittcon 2008 se konala 
v New Orleans (LA). Pittcon je organizován více ne� stov-
kou dobrovolníků a devíti stálými pracovníky. Konference 
je pořádána pod zá�titou the Spectroscopy Society of 
Pittsburgh (SSP) a the Society for Analytical Chemists of 
Pittsburgh (SACP). Prvá konference svého jména 
�Pittsburgh Conference on Analytical Chemistry and Ap-
plied Spectroscopy� s prvou výstavou �Exposition of Mo-
dern Laboratory Equipment� byla uspořádána v roce 1950 
v Pittsburghu, Pennsylvania.  Henry Freiser první ředitel 

(Middle East Technical University, Ankara, Turecko) 
a Dr. Uwe Heitmanna (Institute for Analytical Sciences, 
Berlin, SRN) předná�eli odborníci z Ústavu analytické 
chemie AV ČR, v.v.i. (doc. RNDr. Bohumil Dočekal, CSc. 
a RNDr. Jiří Dědina, CSc.), Přírodovědecké fakulty MU 
v Brně (prof. RNDr. Josef Komárek, DrSc.), Agronomické 
fakulty Mendelovy zemědělské a lesnické univerzity 
v Brně (prof. RNDr. Vlastimil Kubáň, DrSc.), Fakulty 
chemicko-technologické Univerzity Pardubice (Ing. To-
má� Černohorský, CSc.) a Přírodovědecké fakulty UK v 
Praze (doc. RNDr. Petr Rychlovský, CSc.). V�echny pre-
zentace jsou přístupné na www stránkách PACI − viz vý�e 
uvedená adresa. 

Jiří Dědina 

Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním 
fondem a Státním rozpočtem České republiky. 
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Členská oznámení a slu�by 

 
Doc. Ing. Rahula Jani�, CSc. 
pro obor technologie makromolekulárních látek, UTB Zlín  
 
Doc. Ing. Petr Kačer, Ph.D.  
pro obor organická technologie, V�CHT Praha  
 
Doc. RNDr. Jana Klánová, Ph.D.  
pro obor chemie �ivotního prostředí, MU Brno 
  
Doc. Ing. Vladimír Kočí, Ph.D. 
pro obor chemie a technologie ochrany �ivotního prostře-
dí, V�CHT Praha   
 
Doc. Ing. Roman Kubec, CSc. 
pro obor chemie a analýza potravin V�CHT Praha/JU 
České Budějovice     
 
Doc. RNDr. Jan Rů�ička, Ph.D. 
pro obor technologie makromolekulárních látek, UTB Zlín
  

Docenti jmenovaní od 22.5.2007 do 1.3.2008 
 
Doc. Ing. Jan Čermák, CSc. 
pro obor organická chemie, V�CHT Praha/AV ČR 
   
Doc. Ing. Pavel Čičmanec, Ph.D. 
pro obor fyzikální chemie, Univerzita Pardubice  
 
Doc. Ing. Alena Hejtmánková, CSc.  
pro obor zemědělská chemie, ČZU Praha  
 
Doc. Ing. Lenka Hernychová, Ph.D. 
pro obor analytická chemie, MU Brno   
 
 
Doc. Ing. Richard Hrabal, CSc.  
pro obor biochemie, V�CHT Praha   
 
Doc. RNDr. Oldřich Janiczek, CSc.    
pro obor biochemie, MU Brno    

výstavy zahajoval akci, na které bylo tehdy 14 vystavova-
telů, 25 výstavních �budek�, 56 odborných příspěvků 
a 800 účastníků. 

Pittcon 2008 byl zahájen předná�kou The 2008 Pitt-
con Heritage Award Lecture, přednesenou lékařem, Dr. 
Leroy Hoodem prezidentem �Institute for Systems Biolo-
gy�, nositelem 14 četných doktorátů z univerzit jako Johns 
Hopkins, UCLA a Whitman College. Pan doktor hovořil 
v jistém smyslu o molekulárním pohledu na medicínu 
a bylo to zajímavé. 

Dne�ní Pittcon je akce, která zahrnuje na dvacet tisíc 
účastníků a přes dva tisíce �budek� vystavovatelů. Bohu-
�el letos a� do posledního dne měli slabou převahu vysta-
vovatelé, kterých bylo více ne� polovina. Ve srovnání 
s předchozími ročníky se zdálo, jako by akce trpěla určitou 
únavou a jak část kongresová, včetně posterů, tak část 
výstavní při mnoha příle�itostech uvítala vět�inou aktéry 
pouze z dru�stva �herců�. Nicméně tak monumentální 
akce musí působit zvenčí poněkud komplikovaným do-
jmem u� proto, �e takové extrémní mno�ství informací 
(kromě těch 2000 budek pak 115 předná�kových a 80 
posterových sekcí, 118 kursů a 55 symposií) za těch něko-
lik dní ani nelze vstřebat. Snad to bylo i tím, �e se akce 
konala v New Orleans, na kterém je stále vidět katastrofu, 
kterou za�il. Francouzská čtvrť je ji� vcelku pohledná, ale 
sami organizátoři nabádali účastníky, �e: �pokud se na 
procházce dostanete a� k Dauphine Street, obraťte se 
a jděte zpět; pokud máte hotel mimo Francouzskou čtvrť 
a chcete večer někam jít, vezměte si taxík ...�. A na městě 
je to vidět. Pod magistrálou stanují bezdomovci, domy 

jsou opu�těné (včetně bývalého magistrátu), kromě mnoha 
restaurací, bezpočtu prodejen alkoholu, suvenýrů a několi-
ka módních obchodů na Canal Street �dole ve městě� nor-
mální obchod téměř nenajdete. A to lidé vidí a trochu jim 
to vadí. 

Během posledních 10 let se v�dy více jak 200 redak-
torů technických a chemických časopisů a rubrik, přítom-
ných na Pittconu, sna�í nalézt na výstavní plo�e to nejlep�í 
v nových a výjimečných přístrojích. Jedno z nejdůle-
�itěj�ích kriterií je, �e se exponát na výstavě Pittcon vy-
skytuje poprvé. Pozdě odpoledne v�dy ve čtvrtek na závěr 
výstavy redaktoři za zavřenými dveřmi hlasují pro zlatou, 
stříbrnou a bronzovou �medaili� pro exponát výstavy. 
Výsledkem v roce 2008 jsou tři nejlep�í, zlatá: Bruker 
AXS Smart X2S, stříbrná pro NLISIS Meltfit One a bron-
zová pro Bruker AXS X2 Picofox. Zdá se, �e společnost 
Bruker vytě�ila maximum i s tím, �e mezi nominacemi má 
je�tě Bruker Dalton MALDI-FT-MS Smart Beam. Kromě 
těchto cen bylo na Pittconu uděleno 13 dal�ích význam-
ných ocenění. 

Ocenění si jistě zaslou�í i český �matador pittkonů�, 
společnost DataApex, která jako jediná (ji� po několikáté) 
reprezentovala na�i republiku. Pokud se týče statistik, je 
bezesporu zajímavé, �e oficielních reprezentantů ČR na 
celé akci bylo 9, z čeho� 6 bylo ze zmíněné společnosti 
DataApex. To je bída, hlavně stran těch vystavovatelů. 
Jako by se zdálo, �e česká chemie ať ji� na poli průmyslo-
vé chemie, tak na poli akademického výzkumu nemá světu 
co ukázat. 

Pavel Dra�ar 
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Doc. RNDr. Michaela Wimmerová, Ph.D. 
pro obor biochemie, MU Brno 
 
Doc. Ing. Petr Zámostný, Ph.D. 
pro obor organická technologie, V�CHT Praha  
 
 
Profesoři jmenovaní s účinností od 5. listopadu 
2007 
 
Prof. RNDr. Zdeněk Glatz, CSc. 
pro obor biochemie 
na návrh Vědecké rady Masarykovy univerzity v Brně 
 
Prof. RNDr. Petr Klán, Ph.D. 
pro obor organická chemie 
na návrh Vědecké rady Masarykovy univerzity v Brně 
 
Prof. Gerhard Lammel, Ph.D. 
pro obor chemie �ivotního prostředí 
na návrh Vědecké rady Masarykovy univerzity v Brně 
 

Prof. Ing. Karel Melzoch, CSc. 
pro obor biotechnologie  
na návrh Vědecké rady Vysoké �koly chemicko-
technologické v Praze 
 
Prof. RNDr. Petr Solich, CSc. 
pro obor analytická chemie 
na návrh Vědecké rady Univerzity Karlovy v Praze 
 
Prof. RNDr. Marie Stiborová, DrSc. 
pro obor lékařská chemie a biochemie 
na návrh Vědecké rady Univerzity Palackého v Olomouci 
 
Prof. Mgr. Marek �ebela, Dr. 
pro obor biochemie 
na návrh Vědecké rady Masarykovy univerzity v Brně 
 
Prof. Ing. Ivan �vancara, Dr. 
pro obor analytická chemie 
na návrh Vědecké rady Univerzity Pardubice 

Evropský koutek 

Pra�ské analytické centrum inovací  
http://www.gacr.cz/PACI  

Vyslanci PACI na zku�ené v Oxfordu 
 
Pra�ské analytické centrum inovací (PACI), projekt 

financovaný Evropským sociálním fondem a Státním roz-
počtem České republiky, je ji� znám na�í chemické veřej-
nosti (podrobné údaje viz na adrese http://www.gacr.cz/
PACI a v několika zprávách o aktivitách PACI, publikova-
ných v Chemických listech1. Úkolem projektu je napomá-
hat rozvoji systematických vztahů mezi akademickou 
a podnikatelskou sférou, rychlé praktické aplikaci výsled-
ků výzkumu, jejich co největ�ímu komerčnímu zhodnocení 
a co nejúčinněj�ímu návratu finančních prostředků do dal-
�ího rozvoje výzkumu. Na druhé straně by měl i ukazovat 
cesty podnikatelům k výzkumným institucím vhodným pro 
ře�ení jejich inovačních a technologických problémů. PA-
CI je sice specializováno na analytickou chemii, av�ak 
převá�ná část problematiky je obecná a aplikovatelná na 
celé �iroké pole přírodních a technických věd a z nich od-
vozených praktických aktivit. 

Velkou pomocí při aktivitách PACI je společnost ISIS 
Innovation Ltd. se sídlem v Oxfordu (http://www.isis-
innovation.com/about/index.html), která soustavně s PACI 
spolupracuje a její� pracovníci ji� vícekrát nav�tívili Pra-
hu, přednesli předná�ky, účastnili se diskusí a seminářů. 
Jejich zku�enosti a informace, které poskytují, jsou velmi 
cenné, proto�e zatímco západoevropské země urazily ji� 

velký kus cesty k hlubokému propojení výzkumné a pod-
nikatelské oblasti, na�e země je stále je�tě začátečníkem, 
který se pokou�í o první nejisté krůčky. Je samozřejmé, �e 
celá problematika je neobyčejně �iroká, a �e sebelep�í 
snahy výzkumných a podnikatelských institucí závisejí na 
obecné atmosféře v zemi, na promy�leném vývoji zákono-
dárství a na vůli státní moci legislativní a výkonné co nej-
více je podpořit. 

Bylo tedy zcela logické, �e se dva zástupci Rady PACI 
vydali na krátkou exkurzi do sídla ISIS Innovation a jejich 
dojmy lze stručně shrnout takto: 

Předev�ím je zapotřebí ocenit vstřícnost a ochotu 
pracovníků ISIS, kteří poskytli mnoho podrobných údajů, 
demonstrovali způsoby své práce a umo�nili prohlídku 
řady pracovi�ť. Dále si musíme opravit své základní před-
stavy o nejstar�í britské univerzitě. Přesto�e má řadu tra-
dičních rysů v systému svých 34 kolejí, není zdaleka kon-
centrována na tradiční obory typické pro středověkou �ko-
lu, ale klade velký důraz na medicínu, exaktní vědy 
a technologie. V rozvoji ji rovně� pohání tradiční rivalita 
s univerzitou v Cambridge. 

Počátky intenzivních snah o racionální a systematický 
přístup ke vztahům s praxí a k účinné komercializaci vý-
zkumu lze v celé západní Evropě vysledovat v druhé polo-
vině 80. let 20. století. Proto univerzita v Oxfordu dala 
vznik společnosti ISIS Innovation v roce 1988. Tato spo-
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Střípky a klípky o světových chemicích 

Peter Griess 
 
Objevitel arendiazoniových solí, P. Griess, se narodil 

6.9.1829 ve vesnici Kirchhosbachu u Kasselu. Otec, sedlák 
a kovář, chtěl mít jediného syna v rodném hospodářství 
(ostatní děti brzy zemřely), a proto ho poslal na zeměděl-
skou �kolu v Beberbecku. Peter vynikal v botanice, ale 
�kolu opustil a pře�el na průmyslovku v Kasselu. Vysoko-
�kolská studia zahájil roku 1850 v Jeně, pokračoval 
v Marburgu a v Mnichově, stále nerozhodnut, čemu se 

bude opravdu věnovat. Při tom se oddával bohémskému 
�ivotu, vysedával v krčmách v hlučné společnosti. Dokon-
ce byl v Marburgu  odsouzen do vězení za ru�ení nočního 
klidu a byl vyloučen na rok ze studia. Otec dlouho vydr�o-
val syna v jeho nekončícím studiu i za cenu odprodeje 
části svých polí. Nakonec Peter ode�el do zaměstnání 
v továrně na destilaci dehtu v Offenbachu u Frankfurtu nad 
Mohanem. Kdy� zde ale nepozorností jednoho zaměstnan-
ce vypukl po�ár, který provoz zničil, Griess se vrátil na 
univerzitu v Marburgu jako nový člověk, velmi svědomitý 

lečnost je v plném vlastnictví univerzity. Počáteční vývoj 
ISIS nebyl příli� rychlý a mnoho aktivit nará�elo na nepři-
pravenost legislativního systému, nezku�enost akademic-
kých pracovníků v ekonomických oblastech, atd.. � tedy 
to, na co nará�íme my nyní. Zlom nastal počátkem roku 
1997 a od té doby se společnost rychle rozvíjí po v�ech 
stránkách. Dnes je ISIS ko�atá, má mnoho specializova-
ných oddělení a výsledky její činnosti jsou impresivní. 
Zajímavé pozorování pracovníků ISIS: největ�í problémy 
v komunikaci s akademickými pracovníky nejsou u huma-
nitních a lékařských oborů, ale u nejteoretičtěj�ích a nej-
exaktněj�ích disciplin � vědci nechtějí být rozptylování 
�ivotní praxí. 

Současná ISIS má řadu specializovaných oddělení, 
která plní rozmanité úkoly, např.: 
− pomáhá akademikům při patentování a licencování 

výzkumných výsledků a při tvorbě �spin-out� společ-
ností; 

− zprostředkovává odborné konzultace mezi podnika-
telskou a akademickou sférou; 

− organizuje v�emo�ná do�kolování pracovníků 
z praxe; 

− přispívá k mezinárodní výměně informací, meziná-
rodní spolupráci a k výuce studentů středních a vyso-
kých �kol z mnoha zemí světa; 

− provozuje vědecké parky, kde si lze za přijatelných 
finančních podmínek na určitou dobu (např. několik 
týdnů) pronajmout prostory a �pičkové přístroje pro 
vyře�ení konkrétního výzkumného či inovačního 
problému (Nav�tívili jsme např. Begbroke Science 
Park, kde jedna budova byla rezervována pro fyzikál-
ně-chemický výzkum povrchů látek a byla dokonale 
instrumentálně vybavena. Na jednom z mikroskopů 
právě pracovali studenti střední �koly z Nového 

Zélandu, kteří byli doma a s mikroskopem komuniko-
vali pomocí internetu); 

− organizuje setkání zájmových skupin, přičem� velmi 
promy�leně zaji�ťuje i zdánlivé maličkosti; např. i při 
společenských setkáních usazuje účastníky ke stolům 
v takových uspořádáních, aby si měli co nejvíce říci; 

− �iroce se zabývá konzultační činností. Za přijatelných 
finančních podmínek si lze objednat návrh ře�ení 
v�emo�ných projektů na komercializaci výzkumu či 
na ře�ení inovačních záměrů. 
Ve�keré tyto aktivity umo�ňují jak vědcům, tak prak-

tikům a podnikatelům oprostit se od ekonomicko-
právnicko-organizačních zále�itostí a plně se soustředit na 
vlastní tvůrčí práci. Vysoká kvalita činnosti ISIS je zaruče-
na kvalitou jejích pracovníků, co� jsou jak ekonomové 
a právníci, tak i lidé vzdělaní ve vědeckých oborech a 
technologiích a specializovaní na management. Práce je 
podrobně organizována a na v�ech je vidět zaujetí pro věc. 
Vztahy s vedením univerzity jsou jednoznačné a průhled-
né. 

Roční finanční obrat aktivit ISIS se pohybuje 
v milionech liber, počty patentových a licenčních řízení ve 
stovkách, nové �spin-out� podniky se ročně blí�í desítce, 
atd. Získané finanční prostředky se rychle vracejí zpět na 
výzkumná pracovi�tě. 

Na závěr: exkurse k ISIS byla velmi inspirativní. Ná-
v�těvu ISIS lze doporučit v�em zainteresovaným. Řada 
konkrétněj�ích údajů a kontakty na pracovníky ISIS jsou 
k disposici u autorů této stručné zprávy. 

 
LITERATURA 
1. �tulík K.: Chem. Listy 101, 103 (2007). 

 
Karel �tulík a Karel Volka 
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a ukázněný; dokonce se sna�il splácet dluhy svého otce. 
Pod vedením profesora Hermanna Kolbeho konečně � 
v �estém roce svého studia � získal v Marburgu absolutori-
um. Roku 1858 se profesor A. W. Hofmann, ředitel Royal 
College of Chemistry v Londýně, při náv�těvě v Marburgu 
seznámil s Griessovou publikací o reakci kyseliny dusité 
s 2-amino-4-nitrofenolem a s 2-amino-4,6-dinitrofenolem. 
Po přímluvě profesora Kolbeho nabídl Hofmann Griessovi 
místo asistenta. Za měsíc se Griess objevil před londýn-
ským ústavem, ale sluha ho odmítl vpustit. Griess byl toti� 
oblečen v zelených kalhotách, s hnědým převlečníkem, 
s červeným �átkem kolem krku a se �irokým kloboukem, 
jaké u� v centru Londýna nebylo vidět. V anglicko-
německé prudké výměně Griess velmi hlučně pronesl �Ich 
heisse Griess und bleibe hier!�, co� zaslechl profesor Hof-
mann v sousední laboratoři, při�el a Griesse srdečně přiví-
tal. Je�tě tý� den začal Griess pracovat, ačkoliv mu profe-
sor doporučil seznámit se s městem. Griess experimento-
val s plným nasazením, dokonce si při jedné nitraci zničil 
kalhoty, tehdy jediné, co měl. Od té doby pracoval 
v dlouhé zástěře. V Londýně měl ale potí�e s angličtinou 
a ani anglická kuchyně mu nevyhovovala. Proto chodil do 
německé pivnice, kde si pochutnával na játrových knedlíč-
kách s kyselým zelím a německým pivem. Po třech letech 
přijal zaměstnání v pivovaru firmy Allsopp and Sons 
v Burtonu on Trent. Bydlil v obci Stepenhill � od roku 
1869 �enat s Luisou Annou Masonovou, dcerou lékaře � 
a chodil pě�ky asi dvě míle do pivovaru. Zde mu zbýval 
čas na pokračování studia diazoniových solí. Sem patří 
jejich přeměna na fenoly (dnes Griessova reakce), redukce 
na areny pomocí ethanolu (1864) a objev azokopulace 
(např. 4-aminoazobenzen, anilinová �luť − 1866). Studiu 
kopulací k přípravě azobarviv se věnoval řadu let, výsled-
ky hojně publikoval a té� patentoval.  

Kromě toho Griess určil strukturu jednotlivých diami-
nobenzenů (1874), co� byla zále�itost velice pracná. Ele-
mentární analýzy nových látek neměl v pivovaru mo�nost 
provádět. Proto své vzorky posílal do Drá�ďan příteli Ru-
dolfu Schmittovi, spoluautoru syntézy kyseliny salicylové 
(s H. Kolbem). Griess se Schmittovi revan�oval výborným 
pivem. Griessovo vědecké dílo, uskutečněné vět�inou bez 
spolupracovníků, mělo nemalý ohlas u dal�ích autorů, kteří 
pokračovali v průzkumu reakcí diazoniových solí. Byly to 
zejména přípravy chlor-, brom- a kyanderivátů (T. Sand-
meyer), isokyanátů, arensulfinových kyselin a nitroderivá-
tů (L. Gattermann), arylhydrazinů (E. Fischer). Azokopu-
lace pak umo�ňují výrobu velmi důle�itých a stále pou�í-
vaných azobarviv. Roku 1877 obdr�el Griess od univerzity 
v Mnichově (za děkanátu Adolpha Baeyera) čestný dokto-
rát �Propter eximia de Chemia organica merita�. 

Griess byl ctitelem klasické hudby, hrál na klavír, 
v Londýně chodil na koncerty. V rodinné zahradě ve Ste-
penhillu se věnoval pěstování květin. Man�elka, matka 
dvou synů a dvou dcer, zemřela po 17 letech. Griess ne-
přestal pracovat; na dovolené v jihoanglickém Bourne-
mouthu 29.8.1888, zneklidněn lehkým zápalem plic syna 
Philipha, usnul a u� se neprobudil. Byl pochován 
v Burtonu on Trent. 
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Miloslav Ferles, Eva Ma�ková 

Zprávy 

mezi americkými analytiky. Např. prof. Barry L. Karger 
(ředitel Barnettova ústavu pro chemickou a biologickou 
analýzu, Northeastern University v Bostonu) poznamená-
vá, �e �vecovy monolitické kolony ovlivnily zásadním 
způsobem rozvoj oboru2. 

Prof. �vec, někdej�í redaktor Chemických listů, pra-
cuje v současnosti jako vedoucí vědecký pracovník 
v �Molekulární kovárně� (the Molecular Foundry) 
v Lawrencově Národní Laboratoři3 a na univerzitě 
v Berkeley4. 

 
Blahopřejeme ! 
 
                                                                                                                 

LITERATURA 
 
  1. �vec F.: Chem. Listy 98, 232 (2004). 
  2. http://pubs.acs.org/cen/coverstory/84/8450cover.html, 

Franti�ek �vec nositelem  
ceny Americké chemické  
společnosti 
 
V dubnu tohoto roku obdr�el Fran-
ti�ek �vec, zřejmě jako první Čech, 
cenu Americké chemické společ-
nosti. Tato presti�ní cena mu byla 
udělena za vývoj nových materiálů 
pro chromatografii. S jeho jménem 

jsou spojeny předev�ím monolitické chromatografické 
kolony, obsahující pórovité polymerní materiály. Pou�ití 
těchto netradičních materiálů umo�ňuje dělení např. pro-
teinů, oligonukleotidů a dal�ích typů biologických analytů. 
Podrobnou informaci o této aplikaci lze nalézt 
i v Chemických listech1. 

Vyznamenaný obdr�el cenu v oboru analytické che-
mie na základě vysokého ocenění své pionýrské práce 



Chem. Listy 102, 285−305 (2008)                                                                                                                                             Bulletin 

297 

sta�eno 25.2.2008. 
  3.  http://foundry.lbl.gov/, sta�eno 25.2.2008.  
  4.  http://socrates.berkeley.edu/~svec/, sta�eno 25.2.2008. 

                                                                                                                       
Bohumil Kratochvíl 

 
 

Ministerstvo �ivotního prostředí 
Vr�ovická 65, 100 10 Praha 10 
Jakub Ka�par, tiskový mluvčí 
tel.: 267 122 040, fax: 267 311 496 
jakub_kaspar@env.cz, www.env.cz 

 
Ve Sbírce zákonů byl publikován nový zákon  
o IRZ (tisková zpráva 12.2.2008)  

 
Pod číslem 25/2008 Sb., byl 12.2.2008 ve Sbírce 

zákonů (částka 11) publikován zákon o integrovaném 
registru zneči�ťování (IRZ) a integrovaném systému plnění 

ohla�ovacích povinností, který přiná�í novou úpravu fun-
gování IRZ a nový systém ohla�ování vybraných údajů 
z oblasti �ivotního prostředí. Zákon je účinný dnem vyhlá-
�ení ve Sbírce zákonů.  

Hlavní aktuální změnou, která se dotýká ohla�ová-
ní údajů za rok 2007 je posunutí termínu pro předání 
údajů do IRZ do 31.3.2008. Zároveň se ru�í mo�nost 
�ádat prodlou�ení lhůty pro podání hlá�ení.  

 
Dal�í informace:  
http://www.irz.cz 
Informace k legislativnímu procesu: 
http://www.psp.cz/sqw/historie.sqw?o=5&T=296  
Znění zákona ve Sbírce zákonů naleznete: 
h t t p : / / w w w . m v c r . c z / s b i r k a / 2 0 0 8 /
zakon_02.html#castka_11  
Pro doplňující informace lze kontaktovat přímo Ing. Bc. 
Jana Mar�áka Ph.D., vedoucího oddělení IPPC M�P, tel.: 
267 122 974, e-mail: Jan_Marsak@env.cz.  

Aprílový klub 

V ústavu se při výbuchu zranil mu� 
Lidové noviny 21. února 2008 
  
JADERNÝ VÝZKUM PRAHA.  V areálu Ústavu jaderné-
ho výzkumu v Ře�i u Prahy se včera odpoledne při explozi 
zranil �estadvacetiletý mu�. �Utrpěl popáleniny prvního 
stupně,� sdělila mluvčí středočeské záchranné slu�by Nina 
�eblová. �Mu� likvidoval sodík vodíkem a při této práci 
do�lo k výbuchu,� řekla s tím, �e �lo o pracovní úraz. 
Podle ředitele Ústavu jaderného výzkumu Franti�ka 
Pazdery se ne�těstí stalo v laboratoři Ústavu anorganické 
chemie a výbuch nijak neohrozil bezpečnost v okolí zaří-
zení. V laboratoři prý nenastal po�ár a exploze nezpůsobila 
�ádné �kody. 

Franti�ek �vec 
 

Dům, který funguje na �penátu či psím trusu 
 

I-dnes přinesl dne 12.12.2007 �okující zprávu, ze 
které vyjímáme:  
�Přírodní trus produkuje metan, plyn, jen� na jednu stranu 
způsobuje skleníkový efekt, ale zároveň mů�e být vyu�it 
jako alternativní zdroj energie. Proces je následující: me-
tan se smíchá s uhlíkem a poté zmrazí, čím� se uvolní du-
sík. Takto vyči�těný plyn ji� lze pou�ít.�  

Petr Kovaříček 

Diskuse 

Diskuse na téma tuhý nebo pevný  
nebo tuhý a pevný nebo tuhý, ale ne pevný,  
neboli nepevný 
 

Zde a v tuto chvíli mohu říci, �e v neposlední ba 
i v poslední řadě chemických publikací se začala asi od 
70. let minulého století smě�ovat přídavná jména tuhý 
a pevný nebo dokonce nahrazovat tuhý pevným. Je zará-
�ející, �e tomuto ne�ádoucímu vývoji podléhají i celebri-

ty současné chemické společnosti. Uvedu několik absur-
dit vyplývajících z matení těchto pojmů. 

Terminologická necitlivost se projevuje např. při 
inovovaném pojmenování skupenského stavu skupenství 
pevné místo tuhé, látky pevné místo dřívěj�ích tuhých. 
Podvědomě musíme přece vnímat, �e tato slova nejsou 
synonymy, �e je mezi nimi rozdíl a �e �ádné z těchto 
slov není v na�em jazyce zbytečné. S jistou dávkou nos-
talgie mů�eme vzpomínat na nesporné autority prof. Vo-
točka, Brdičky a dal�ích stálic na chemickém nebi, které 
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respektovaly významový rozdíl mezi slovy pevný a tuhý 
a na dobu, kdy správná slova měla správný význam. 

Pokusím se na několika příkladech přiblí�it význa-
mový rozdíl slov pevný a tuhý a apelovat na chemickou 
veřejnost, aby udělala pořádek v základní terminologii. 

Jsou chléb, brambory, mrkev, máslo, sýr, sádlo, 
kámen, cihla, ocel za bě�ných pokojových i venkovních 
teplot látkami pevnými nebo tuhými? Nebo lze a nejen 
v tomto příkladě, polo�it rovnítko pevný = tuhý? Logika 
na�eho jazyka by nám měla jednoznačně říci, �e kámen 
a ocel jsou tuhé i pevné, ale máslo, sýr, sádlo, do kterých 
mů�eme zabořit prst, zřejmě pevné nejsou, jsou jen tuhé. 
Mají i jiné vlastnosti, jsou tvrdé nebo měkké, kujné nebo 
křehké, ale základní vlastností je, �e jsou tuhé. Kon-
strukční materiály jsou podle schopnosti odolávat  namá-
hání (např. v tahu, tlaku, ohybu, střihu) různě pevné, ale 
v�echny jsou tuhé.   

Jak potom označit skupenskou přeměnu kapaliny 
odebráním příslu�ného skupenského tepla? Jak pojmeno-
vat příslu�né skupenské teplo? Na obzoru se rýsuje éra, 
ve které se bude dosahovat pevného skupenství pevnutím 
a ne u� tuhého tuhnutím, odebráním skupenského tepla 
u� ne tuhnutí, ale snad zpevnění nebo dokonce zpevnutí? 
Ná� slovník se asi obohatí novými pojmy, např. i teplo-
tou pevnutí nebo zpevnění místo zastaralého tuhnutí. 
Někomu to mů�e připadat absurdní, jinému perspektivní. 
Co se stane s vodou, kdy� zmrzne? Zpevní nebo ztuhne? 
Co mám říkat ve výuce, abych byl �in�? 

A� budu chtít usma�it řízek a budu hledat 
v příslu�ném regálu super nebo hypermarketu zpevněný 
tuk místo ztu�eného, asi nepochodím. Je�tě hůře bych 
dopadl, kdybych zpevněný nebo zpevnutý tuk po�adoval 
na prodavačce obchodu s pultovým prodejem. Mo�ná by 
i zavolala do příslu�ného ústavu z obavy, �e by mohlo 
moje zatím ne�kodné jednání přerůst v nebezpečné, kdy-
by namítla, �e zpevněným tukem nemů�e poslou�it. 

Jsa emeritním učitelem dříve i technologie na na�em 
odborném ústavu, musel jsem uva�ovat o úpravě ná-
zvosloví ve výuce ztu�ování tuků. Asi napí�i novou 
učebnici o zpevňování tuků a) hydrogenací, b) prolo�e-
ním ocelovou armaturou nebo karbonovými vlákny, c) 
oběma způsoby popsanými ad b) a d) dosud tu�enými 
i netu�enými zpevňovacími postupy. Výrobky by pak 
měly nést reklamní slogan: Zpevněnými tuky ke zpevně-
nému poprsí. 

U mého zánovního vozidla zn. �koda jsem zjistil 
korozí proděravěný lem zadního blatníku. Vzniklou díru 
jsem se rozhodl odborně opravit dvouslo�kovým tmelem. 
Ale zjistil jsem, �e musím koupit nový, proto�e jsem 

kamsi zalo�il slo�ku působící ztuhnutí?, zpevnutí?, zpev-
nění? nebo obojí? a tu�idlo? nebo pevnidlo? se samostat-
ně neprodává. Nevhodné �krtněte. 

 Diskutovaný diskutabilní (nebo nediskutabilní?) 
skupenský stav souvisí i jinak s denním �ivotem na�eho 
bě�ného občana. Kráčeje ráno ulicí Křemencovou do 
na�eho ústavu, hodlaje poučit na�e studenty o operacích 
v různých skupenských stavech, jsa v důchodu a maje 
proto v inkriminovaný den dostatek času, stanu 
v zamy�lení nad zajímavým tvarem a velikostí psího 
exkrementu. Jsa na�haven na problém uvedený v nadpisu 
úvahy, odvá�il jsem se dbaje zásad bezpečnosti 
(potenciální uklouznutí, ne-li pád) a hygieny (není třeba 
rozvádět) náročného experimentu. Dotýkaje se opatrně 
�pičkou své zánovní obuvi povrchu exkrementu, před-
bě�ně odhadnuv jeho sypný (vymě�ovací) úhel přibli�ně 
přesně na hodnotu 29°62´76´´, zjistil jsem opakovaně, �e 
objekt mého zkoumání klade mému experimentálnímu 
počínání jen málo tuhý odpor, �e vůbec pevný není, dá se 
snadno tvářet a poté svůj tvar tuhý, ne v�ak pevný, podr-
�et. V tu chvíli, v tom místě a v tom čase jsem dospěl 
k závěru o skupenském stavu předmětu mého bádání. Na 
základě zku�eností z experimentální práce jsem zji�ťoval 
skupenský stav i dal�ích hromádek neizometrických tva-
rů a s jinými sypnými (vymě�ovacími) úhly, pokud je 
svou nepozorností nezničili přede mnou kráčející chodci 
omeziv�í četnost a tím i statistickou spolehlivost mých 
náročných zkou�ek. 

 Za ka�dou zku�enost se platí. Bylo to i v tomto přípa-
dě při odstraňování následků experimentu, které kladlo 
sice málo tuhý, ne v�ak pevný, ale zato odporný odpor. 

V diskusi výsledků mého poněkud neobvyklého expe-
rimentu, které nemohu ve v�í skromnosti nazvat převrat-
ným objevem, i kdy� jsem o něj usiloval, i na základě den-
ními zku�enostmi ověřené, leč neprávem opomíjené sku-
tečnosti, jsem dospěl k závěru, �e je třeba rozli�ovat vý-
znam slov pevný a tuhý a nejen jich. Jak by asi zněla věta 
v poněkud přeneseném smyslu: Obránci pevnosti kladli 
tuhý odpor, kdybychom ji vyjádřili slovy: Obránci tuhosti 
kladli pevný odpor. Tuhá látka tedy mů�e, ale nemusí, být 
pevná. Předpokladem pevné látky je ale v�dy její tuhé 
skupenství. 
Závěrem, jsa ji� pokročilého věku, je pro mě aktuální otáz-
kou, co se se mnou stane, a� to se mnou, jak to zpívá Jarek 
Nohavica, definitivně sekne? Zpevním (zpevnu zní nelibě) 
nebo ztuhnu? Uvědomiv si význam těchto slov, u� to vím! 

Ing. Ivan Sedlák,  
emeritní profesor MS�CH,  

Zlatý Ámos XIV. na dobu určitou 

Rubrika nabyla takového rozsahu, �e ji není mo�no 
publikovat v klasické ti�těné podobě. Je k dispozici na 
webu na URL http://www.konference.wz.cz/ a http://
www.csch.cz/akce9909.htm . Pokud má některý čtenář 

potí�e s vyhledáváním na webu, mů�e se o pomoc obrátit 
na sekretariát ČSCH. Tato rubrika nabyla ji� tak význam-
ného rozsahu, �e ji po dohodě přebírají i některé zahranič-
ní chemické společnosti. 

Akce v ČR a v zahraničí                                 rubriku kompiluje Luká� Dra�ar, drasarl@centrum.cz   
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Bulletin představuje 

Srovnání výhod a nevýhod programů ACD/1D 
NMR Assistant, ACD/1D NMR Processor 
a ACD/Labs NMR Predictors 
 
 

ACD/1D NMR Assistant má řadu výhod: Program 
byl vyvinut, aby ověřil, zda změřené spektrum látky, její� 
strukturní vzorec předpokládáme, odpovídá struktuře. Pro-
gram má dále i výhodu prediktorů, je také schopen se učit. 
V prostředí programu ACD/1D NMR Assistant je mo�né 
predikci zdokonalovat dobře interpretovanými spektry 
(prediction training), ale u�ivatel nemů�e vytvářet vlastní 
databáze pro �trening�. Pokud je to třeba, je nutno 
k Assitantu připojit alespoň jednu licenci HNMR Predicto-
ru, kde bude mo�no vytvářet tzv. �prediction training data-
bases�, kterou pak budou moci pro své předpovědi pou�í-
vat v�ichni u�ivatelé programu 1D NMR Assistant v rámci 
dané instalace.  

Jde o nejvýhodněj�í nástroj na potvrzení konzistence 
mezi strukturou a spektrem. Průzkum mezi u�ivateli uká-
zal, �e mnoho chemiků dá přednost zjednodu�enému vý-
sledku verifikace před mno�stvím dat či grafů, které musí 
srovnávat. Opakem je pozice specialistů z oboru NMR. 
Program ACD/1D NMR Assistant tedy poskytne velmi 
jednoduchý verifikační výrok: 

 

 
 
 
K nevýhodám programu mů�e patřit to, �e ačkoliv pou-

�ívá k verifikaci a automatickému přiřazení signálů spektra 
strukturním prvkům, nezobrazuje předpovězené spektrum a 
u�ivatel nevidí kalkulační protokol predikce. Nevýhoda mů�e 
být i v tom, �e prozatím (ve verzi 11) Assistant poskytuje 
verifikaci pouze u protonových spekter. I kdy� dovoluje 
import, processing a analýzu 13C spekter. 

Na straně druhé je pak předností programů ACD/1D 
NMR Processor + ACD/Labs NMR Predictor to, �e 
obsahují plně funkční balík programů z vý�e popsaného 
programu ACD/1D NMR Assistant a navíc řadu dal�ích 
funkcí. Software byl vyvinut s cílem ukázat verifikaci 
přiřazení na úrovni specialisty pracujícího s NMR. Samo-
zřejmě se zavděčí i řadě syntetických či analytických che-
miků, kteří mají rádi tradiční kombinaci 1D NMR Proces-
sor + Predictor s tím, �e jim program uká�e predikované 
spektrum v rámci evaluace. U�ivatelé predikcí pro spektra 
1H and 13C NMR mohou pracovat třemi způsoby 

(samozřejmě, pokud mají oba prediktory ACD/HNMR 
a CNMR): 
1) Generování predikovaného spektra z předpokládané 
chemické struktury: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) Zobrazení experimentálního a predikovaného spektra 
vedle sebe: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) Verifikace struktury a automatické přiřazení: 

Chemik mů�e dále zobrazit podrobnosti kalkulačního 
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protokolu (např. aby zjistil, jaké strukturní fragmenty byly 
porovnávány při predikci, případně aby protokol ovlivnil): 

 
Výhodou je i to, �e v prostředí ACD/1D NMR Pro-

cessor/Predictor mů�e u�ivatel vytvářet z experi-
mentálního materiálu vlastní databáze pro �výuku� expert-
ního systému a zlep�ení kvality a přesnosti předpovědí. 

Nevýhodami mů�e být to, �e slo�ité výsledky verifi-
kací mohou být pro obyčejného chemika matoucí: 
 
 
 
 
 
 
 
 

A na straně druhé je známo z průzkumu mezi odbor-
níky, �e existuje značná část specialistů měřících a inter-
pretujících NMR spektra, kteří celá spektra chemikům 
neradi poskytují.  

Obě popsané mo�nosti v�ak určitě pomohou jak che-
mikům, tak spektroskopistům v jejich práci. 

Pavel Dra�ar 

Internetová encyklopedie Wikipedie 
 

Vá�ení kolegové,  
nabízím účast na projektu volné internetové encyklo-

pedie Wikipedie. Vzhledem k tomu, �e chemické stránky 
na Wikipedii jsou ve velmi �patném stavu a k jejich rozvo-
ji přispívá jen málo lidí, byl bych rád, kdyby se k projektu 
Wikipedie přidalo více nad�enců. Wikipedie je nezisková 
organizace, a proto za přispívání do ní nelze očekávat �ád-
né finanční ohodnocení. Přispívání do Wikipedie je pouze 
vlastní ochota a vůle ve volném čase. Přispíváním do Wi-
kipedie umo�ňujete jiným lidem, aby se seznámili 
s problémy, které je zajímají.  

Základní informace najdete na webových stránkách 
www.wikipedia.cz. Na hlavní stránce, v odstavci redakce 
se dozvíte, jak se na Wikipedii editují články, jak se vytvá-
ří, jak se vkládají obrázky a jiná média. Na hlavní stránce 
Wikipedie je také mo�né se registrovat.  

Pro přispěvatele do chemie jsou na Wikipedii důle�ité 
dvě stránky � portál chemie http://cs.wikipedia.org/wiki/
Port%C3%A1l:Chemie, přispěvatel na něm najde základní 
problémy, které se v článcích o chemii vyskytují. Druhá 
důle�itá stránka je WikiProjekt Chemie http://
cs.wikipedia.org/wiki/Wikipedie:WikiProjekt_Chemie, 
co� je jakýsi hlavní stan chemiků na Wikipedii, v něm se 
ře�í pravidla pro přispěvatele chemie. Pokud se rozhodnete 
do Wikipedie přispívat, prosím napi�te své jméno v portálu 
chemie do odstavce aktivních přispěvatelů.  

Na závěr chci předem poděkovat v�em, kteří se pro-
jektu rozhodnou zúčastnit. V případě, �e byste rádi přispí-
vali, ale nemáte čas a máte nějaké vlastní práce z oboru 
chemie, prosím po�lete mi je a já je na Wikipedii začle-
ním. V případě jakýchkoliv otázek se na mě obraťte, rád 
zodpovím v�echny va�e dotazy. 

 
Kontakty: Ondřej Mangl, http://cs.wikipedia.org/wiki/
Wikipedista:Ond%C5%99ej_Mangl,  
E-mail:  ondra.mangl@gmail.com , icq � 230-127-482 
nebo Jiří Janou�ek,  http://cs.wikipedia.org/wiki/
Wikipedista:Ji%C5%99%C3%AD_Janou%C5%A1ek,  
E-mail: janousek.jiri@gmail.com , icq - 248-308-190 

 
Ondřej Mangl - CheMistЯ 

Osobní zprávy 

Osmdesátiny Ing. Tomá�e Mí�ka, DrSc. 
 
Konstatování, �e 1. dubna 2008 oslavil osmdesátiny 

Ing. Tomá� Mí�ek, DrSc., mů�e řadě z nás připadat jako 
dobrý aprílový �ert. Musím se přiznat, �e jsem na nedáv-
nou připomínku Tomá�ova jubilea, uveřejněnou v leto�ním 
prvním čísle Bulletinu, rovně� nevěřícně zíral, ale náhled 
do jeho curricula nepřipustil dal�ích pochyb: narozen 

1. 4. 1928 v Praze, přesněji ve známém Podolském sanato-
riu. Tomá�ova �ivotní dráha i bohatá profesní kariéra ne-
sporně zaslou�í připomenutí v této rubrice.  

Kdy� u� jsem zmínil Podolské sanatorium � tam se 
jubilant nejen narodil, ale v r. 1934 také málem ukončil 
svůj nadějný �ivot v důsledku tě�kého zápalu plic a po-
hrudnice. Jen�e i u Tomá�e platí ono známé, co tě nezabi-
je, to tě posílí, a od té doby na něj byly v�echny vá�něj�í 



Chem. Listy 102, 285−305 (2008)                                                                                                                                             Bulletin 

301 

choroby krátké. Ve válečných letech se po krat�ích gymna-
ziálních peripetiích ocitl jako učeň chemie ve Výzkumném 
ústavu cukrovarnickém a měl tam dobrou společnost: na 
laboratorní kontroly do cukrovarů jezdil spolu s Eduardem 
Hálou, který se do tého� ústavu uchýlil po uzavření vyso-
kých �kol. Po válce dokončil Tomá� gymnázium 
a v r. 1947 se zapsal na fakultu in�enýrství chemie ČVUT. 
Po dostudování v r. 1952 po�ádal o aspiranturu u prof. 
Ba�anta, ale úspě�ně vykonaná přijímací zkou�ka mu ne-
byla mnoho platná (snad důsledek emigrace sestry do USA 
v r. 1948). Hladce se mu zato povedl nástup na �stá�� jiné-
ho druhu: byl povolán na vojnu se začleněním k oddílům 
PTP a dostal mo�nost seznámit se důkladněji s Ko�icemi, 
Rajhradem a Ostravou. Po návratu do civilu v r. 1954 na-
stoupil na inzerát do Výzkumného ústavu chemických 
a vzduchotechnických zařízení, kde na�el velmi dobré 
podmínky pro svoji výzkumnou i realizační činnost a strá-
vil tam celý svůj profesní �ivot, nejprve ve funkci vý-
zkumného pracovníka, později vedoucího oddělení, pak 
vedoucího odboru výzkumu a v letech 1990−1992 byl 
ředitelem pra�ské pobočky ústavu. Po odchodu do důcho-
du v r. 1992 působil jako nezávislý poradce v oblasti che-
mického in�enýrství nejen v ČR, ale i v některých soused-
ních státech. 

Při práci ve VÚCHZ absolvoval externí aspiranturu 
na V�CHT Praha a ukončil ji v r. 1962 obhajobou vůbec 
prvního titulu CSc. v oboru chemického in�enýrství u nás. 
Stejný primát mu ostatně patří, pokud jde o velký doktorát: 
jeho titul DrSc., získaný v r. 1973 na V�CHT Pardubice 
(byť a� po del�ích schvalovacích peripetiích), byl opět 
prvním uděleným v chemickém in�enýrství v tehdej�ím 
Československu. Tomá�ova logická snaha o habilitaci na 
V�CHT Praha se v politické situaci sedmdesátých let ne-
setkala na �kole s valným ohlasem, a tak mu nezbylo ne� 
kráčet �ivotem dál i bez honosných vědecko-
pedagogických titulů.  

Je�tě jsem neřekl, �e Tomá�ovou �ivotní láskou byly 
a jsou (kromě man�elky Věry, samozřejmě!) separační 
procesy, zejména kapalinová extrakce a absorpce. V této 
oblasti je odborníkem na slovo vzatým, kromě řady odbor-
ných článků je autorem nebo spoluautorem čtyř význam-
ných anglicky psaných knih nebo kapitol v encyklopediích 
vydaných v renomovaných zahraničních nakladatelstvích, 
stejný počet kni�ních titulů mu byl vydán v českém jazyce 
(v�echny v tehdej�ím SNTL). Významně se podílel na 
vývoji komerčně velmi úspě�ného ARD extraktoru � více 
ne� 100 kusů tohoto zařízení bylo instalováno v průmyslu 
nebo výzkumných provozech po celém světě. Mezi jeho 
dal�í úspě�né realizace patří RDA absorbér nebo hydrau-
lický pulzátor pro pulzační extrakční kolony. V letech 
1970 a� 1996 byl členem mezinárodního komitétu pro 
vědu a technologii kapalinové extrakce, v r. 1975 mu byla 
udělena Národní cena za výzkum v oblasti kapalinové 
extrakce. Sly�el jsem vyprávět, �e na jednom semináři 
o extrakci ve �týrském Hradci zaznělo ��kdyby měla 
kapalinová extrakce svého pape�e, sídlil by v Praze a jme-
noval se Mí�ek�. Kdy� u� jsme u těch historek � pracovní 
skupina EFCE pro destilaci absorpci a extrakci měla vý-

roční zasedání v Maastrichtu a součástí programu byla 
i exkurze v místním petrochemickém závodě. Průvodce 
u jedné aparatury pravil (mimo jiné) �� a toto zde jsou 
extraktory podle Mí�ka� a na to se prý ozval vedoucí vý-
pravy �� a my máme toho Mí�ka s sebou!�. Jen�e, sly�el 
jsem také vzpomínat kolegu na to, jak se při ohlá�ení To-
má�ovy předná�ky na konferenci v Merseburgu ptal jeden 
účastník druhého, kdo�e to vlastně ten Mí�ek je. Odpověď 
zněla, �e je to ten, co umí jezdit na bicyklu pozpátku, co� 
Tomá� předváděl předchozí den o přestávce na univerzit-
ním dvoře. Inu, jeden nikdy neví, čím se vlastně proslaví! 
Znám rovně� řadu Tomá�ových přátel, kteří zcela ignoro-
vali jeho teoretické rozbory extrakcí kapalina-kapalina 
a cenili si výhradně jeho praktických znalostí neméně ná-
ročných separačních procesů typu kapalina-pára: vůně 
slivovice a dal�ích znamenitých destilátů se prý velmi 
často linula ze sklepa jeho rekreační chalupy.  

Podrobný výčet Tomá�ových odborných aktivit by 
vyčerpal prostor rubriky �Osobní zprávy�, proto alespoň 
stručně. Od r. 1972 vykonával funkci předsedy odborné 
skupiny chemického in�enýrství při Československé spo-
lečnosti chemické, v r. 1990 pak zalo�il a dlouhá léta byl 
předsedou České společnosti chemického in�enýrství. Za 
své zásluhy o ČSCHI byl jmenován v r. 2004 jejím čest-
ným předsedou. Neodmyslitelnou součástí aktivit ČSCHI 
jsou mezinárodní kongresy i národní konference CHISA. 
Tomá� předsedal mezinárodním kongresům CHISA 
v letech 1990−2001, je�tě dlouho předtím (od r. 1969) byl 
předsedou výboru vědeckého programu kongresu. V letech 
1967−2004 byl rovně� předsedou programové komise 
národních konferencí.  

Navzdory zmíněným problémům s habilitací nikdy 
nezanevřel na V�CHT Praha a poctivě jí slou�il v celé 
řadě funkcí. Po více ne� 30 let tam zkou�el při státnicích 
na chemickém in�enýrství, byl členem státních komisí pro 
obhajoby kandidátských a doktorských disertačních prací 
v oboru a zpracoval desítky oponentních posudků k těmto 
pracím (stejné funkce ostatně zastával i na STU 
v Bratislavě). Byl členem vědecké rady FCHI a členem 
komise pro postgraduální studium v chemickém in�e-
nýrství. V r. 1999 byl jmenován členem Správní rady 
V�CHT a po dvě volební období byl jejím předsedou. Po 
zásluze obdr�el pamětní medaili FCHI a v r. 2002 mu rek-
tor V�CHT udělil Votočkovu medaili za mimořádný pří-
nos k rozvoji �koly. 

Jeho odborné aktivity se neomezovaly jen na V�CHT 
Praha � např. v letech 1996 a� 1999 byl členem vědecké 
rady Ústavu chemických procesů AV ČR. Od r. 1972 a� 
dosud je českým delegátem v pracovní skupině pro destila-
ci, absorpci a extrakci EFCE, v r. 1974 obdr�el Hanu�ovu 
medaili za zásluhy o chemii, působil nějakou dobu také 
v redakční radě Chemických listů, v r. 1995 byl zvolen za 
řádného člena In�enýrské akademie ČR. 

Tomá� se netají svými sympatiemi ke staré dobré 
Anglii � ostatně i vzhledem je to typický gentleman brit-
ského střihu, s konzervativními (v tom dobrém slova 
smyslu) názory a smyslem pro suchý anglosaský humor. 
Dovolte, abych mu závěrem svého medailonku popřál za 
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v�echny přátele a kolegy pevné zdraví, rodinnou pohodu, 
spokojenost a optimismus do dal�ích let. 

 
Jiří Draho� 

 
 

Jubilantka  
prof. RNDr. Danu�e Sofrová, 
CSc. 
 
Kdy� na Přírodovědecké fakultě 
UK pravidelně potkáváte profesor-
ku RNDr. Danu�i Sofrovou, CSc. 
s její usměvavou tváří, lze jen stě�í 
uvěřit, �e tato na�e kolegyně oslaví 
své významné �ivotní jubileum. 
Ale opravdu, profesorka Danu�e 

Sofrová oslaví 25. dubna 2008 své sedmdesátiny. Mé 
vzpomínky na jubilantku  sahají do roku 1968, kdy jsem 
se, s tehdy pro mne neznámou doktorkou Sofrovou, setka-
la jako adept studia chemie (biochemie) při přijímacích 
zkou�kách. Později byla na�e setkání osobní i profesní 
častěj�í a častěj�í�.. A trvají dodnes. Snad tento jubilejní 
příspěvek připomene profesorku Sofrovou i ostatním. Ale 
začněme od počátku. 

Dana Sofrová absolvovala obor biochemie na Příro-
dovědecké fakultě UK v roce 1961. Ihned poté jako členka 
katedry biochemie pokračovala ve výzkumné práci zalo�e-
né při práci diplomové a zahájila svou kariéru pedagogic-
kou. Asistentka, odborná asistentka, docentka a profesorka 
biochemie � to nejsou jen ukázky jejích pedagogických 
stupňů, ale plně vyjadřují její poctivou práci při výchově 
studentů Přírodovědecké fakulty UK. Největ�í díl pedago-
gické práce Dana odvedla pro studenty oboru biochemie, 
ale její podíl při výchově středo�kolských profesorů, 
v učitelských kombinacích, jako jsou např. biologie-
chemie či chemie-fyzika, je rovně� značný. 
A v pedagogické činnosti je Dana obdivuhodně aktivní 
i nyní. Svým působením dovedla k biochemii řadu studen-
tů. A to nejen k biochemii jako studijnímu oboru, ale 
k biochemii jako vědní disciplině.  

Ve své vlastní badatelské práci se věnovala předev�ím 
různým aspektům procesu fotosyntézy. Z počátku to bylo 
studium vztahu mezi respirací a fotosyntézou při ře�ení 
mezinárodního projektu UNESCO �Člověk a biosféra�, 
koordinovaném její �učitelkou� a dlouholetou spolupra-
covnicí, prof. RNDr. PhMr. Sylvou Léblovou, CSc. Dále 
pak studium vlivu minerální vý�ivy na fotosyntetický apa-
rát, biochemie fotosyntézy se zvlá�tním zřetelem na auto-
trofní mikroorganismy a studium vlivu iontů toxických 
kovů na metabolismus fotoautotrofů. Tyto problematiky 
ji� pak profesorka Sofrová ře�ila v rámci spolupráce se 
zahraničními i domácími pracovi�ti, zejména s laboratoří 
man�elů �etlíkových třeboňského pracovi�tě AV ČR. 
V rámci tohoto �iroce pojatého výzkumu dosáhla i vý-
znamných výsledků, které byly odměněny uznáním mezi-
národní vědeckou komunitou. Jen jako příklad jejího uzná-
ní lze uvést její dlouholeté členství v redakční radě časopi-

su Photosythetica a recenzní činnost pro řadu dal�ích vě-
deckých periodik. Při ve�keré této činnosti si Dana na�la 
i čas pro pro�ití �ťastných chvilek při poslechu milované 
hudby při operních představeních a koncertech. Na�la si 
i chvilky pro své �návraty� do rodného Písku, kulturního 
a intelektuálního stánku, který ji v mládí formoval. 

Vzpomínky se pí�í v čase minulém. Ale paní profe-
sorka je mezi námi a stále je aktivní. Předná�í v rámci 
předná�ek katedry biochemie, předává cenné zku�enosti 
diplomantům a bakalářům při jejich prvních krůčcích ve 
výzkumné práci, recenzuje rukopisy publikací, precizuje 
po�adavky ke státním zkou�kám, a mohla bych pokračovat 
dále. Prostě řečeno, Dana je stále stejná, jak ji známe my, 
její spolupracovníci a přátelé, a jak si ji pamatují studenti, 
které vychovala. 

Do dal�ích let přejeme profesorce Sofrové mnoho 
zdraví, radostí ze �ivota a uspokojení z její celo�ivotní 
práce.  

                                                          Marie Stiborová 
 
 

Jubileum  
prof. RNDr. Marie Tiché, 
CSc. 
 
Je pro nás milou příle�itostí připo-
menout, �e profesorka RNDr. Ma-
rie Tichá, CSc., dlouholetá členka 
katedry biochemie na Přírodově-
decké fakultě UK v Praze, oslaví 
18. dubna 2008 významné �ivotní 
jubileum. Ano, čas �bě�í� neúpros-

ně a neuvěřitelné se stává skutkem. Paní profesorka oslaví 
své sedmdesátiny.  Je pro nás, její spolupracovníky, přátele 
a její studenty z katedry biochemie potě�ením poděkovat jí 
za její poctivou dlouholetou práci pro katedru biochemie 
i Přírodovědeckou fakultu UK celkově.  

Obor biochemie na Přírodovědecké fakultě UK vystu-
dovala Marie Tichá v roce 1961. Ji� od roku 1964 pak 
Marie, pro nás, a nejen pro nás, známá spí�e pod �druhým� 
jménem Inena, patří mezi nejvýznamněj�í pedagogy 
a badatele katedry biochemie i celé fakulty. Svou vědec-
kou dráhu zahájila spoluprací se svým �učitelem�, profe-
sorem RNDr. PhMr. Janem Kocourkem, CSc., při studiu 
lektinů, interakcí proteinů se sacharidy a funkce sacharido-
vých částí glykoproteinů v rozpoznávacích procesech. 
Právě v této oblasti dosáhla významných vědeckých vý-
sledků. Je zcela evidentní, �e paní profesorka svými vý-
sledky významně přispěla, společně s profesorem Kocour-
kem a dlouholetým spolupracovníkem, prof. RNDr. Gusta-
vem Entlicherem, CSc., k věhlasu české �lektinářské� 
�koly ve světové vědě. Této problematice zůstala profesor-
ka Tichá věrná, ačkoliv se její vědecký zájem roz�ířil od 
lektinů na dal�í biochemicky zajímavé glykoproteiny. Je 
obdivuhodné, �e její nad�ení pro nalezení strukturních 
a funkčních vlastností těchto biomolekul jí vydr�elo do 
současnosti, a �e úspěchy při �lu�tění tajů� těchto látek 
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paní profesorka představuje i nyní v řadě publikací v  re-
nomovaných vědeckých periodikách. Z téměř 110 původ-
ních vědeckých prací jich na 20 publikovala v posledních 
pěti letech. To je vskutku úctyhodný výsledek, který jí, 
společně s dal�í dřívěj�í publikační i předná�kovou činnos-
tí na vědeckých symposiích a kongresech, přinesl uznání 
vědeckého světa. Úctyhodná je i pedagogická práce na�í 
jubilantky, a to nejen v její �iroké činnosti předná�kové. 
Plejáda aspirantů, doktorandů, diplomantů a dnes i bakalá-
řů, které vychovala, je toho jasným důkazem. Profesorka 
Tichá se zapsala do historie katedry biochemie Přírodově-
decké fakulty UK i svojí organizační činností. Jako vedou-
cí katedry biochemie odvedla kus práce nejen pro katedru 
samotnou, ale i pro chemickou sekci fakulty, které je ka-
tedra biochemie součástí. 

K tomuto výčtu aktivit jubilantky je nutné připojit 
i několik osobních pohledů. Profesorka Tichá je osobností 
se �irokým vzděláním a znalostmi, které se ve svém �ivotě 
sna�í se svým typickým elánem předat studentům, spolu-
pracovníkům i přátelům. Profesorka Tichá, na�e �Inenka� 
je dle mého názoru osobností s vysokým smyslem pro 
spravedlnost, za kterou se v�dy dovede postavit a ne-
zlomně ji hájit. Je �enou, které si hluboce vá�í nejen stu-
denti, které vychovala, ale i ti, kterým v odborném a osob-
ním �ivotě v mnohém pomohla. 

Za v�echny posledně jmenované přejeme profesorce 
Tiché do dal�ích let mnoho zdraví, dal�ích radostí ze �ivo-
ta a uspokojení z celo�ivotní práce, za kterou jí lze vyjádřit 
skutečně upřímné díky. 

Marie Stiborová 
 
 

Ode�el doc. RNDr. Zlatko 
Knor, CSc. 
 
Dne 26.12.2007, krátce před svými 
75. narozeninami, nav�dy od nás 
ode�el doc. RNDr. Zlatko Knor, 
CSc., vedoucí vědecký pracovník 
Ústavu fyzikální chemie 
J. Heyrovského AV ČR.  
S tímto ústavem, do něho� byl při-
jat hned po ukončení studia chemie 

na Karlově univerzitě v r. 1956, byl spjat celý jeho vědec-
ký �ivot.  Spolu s ročníkovým kolegou Vladimírem Pon-
cem se brzy přestal spokojovat se zadaným tradičním způ-
sobem studia katalýzy a díky velkorysosti ředitele ústavu 
profesora Rudolfa Brdičky a podpoře doktorů Vladimíra 
Čermáka, Vladimíra Hanu�e a Jaroslava Kouteckého se 
aspirantům Knorovi a Poncovi podařilo prosadit za témata 
svých kandidátských prací studium chemisorpce 
a katalytických reakcí plynů na tenkých vakuově napaře-
ných vrstvách kovů. To byl nový progresivní směr rozvíje-
ný teprve v několika málo místech na světě. Knorovy 
a Poncovy studie o změnách elektrické vodivosti a výstup-
ní práce elektronů při adsorpci na těchto povr�ích rychle 
získaly mezinárodní ohlas a v na�í zemi průkopnicky otví-
raly cestu k moderní fyzikální chemii povrchů pevných 

látek. 
Zásadní význam pro dal�í vědecký vývoj Zlatko Kno-

ra měl jeho roční pobyt v laboratoři autora iontové a elek-
tronové autoemisní mikroskopie profesora Erwina Müllera 
na Pennsylvania State University, kam odejel v r. 1967. 
Zde se podstatnou měrou zaslou�il o objasnění tvaru 
a lokální intenzity obrazů povrchů různých kovů 
v iontovém autoemisním mikroskopu na základě představy 
o směřování elektronových orbitalů povrchových atomů 
k místům nejbli��ích sousedů v mří�ce. Tuto koncepci pak 
v následujících letech zobecnil do modelu součinnosti 
lokalizovaných a nelokalizovaných elektronů kovů při 
chemisorpci plynů na kovech. Sérií studií metodou auto-
emisní mikroskopie získal experimentální potvrzení těchto 
představ, jejich� opodstatnění ukázaly i teoretické vý-
počty. Za uvedené práce mu byla v roce 1980 udělena 
Cena ČSAV. 

Dal�í oblastí Knorovy práce bylo studium adsorpč-
ních a katalytických vlastností systémů kov � oxid � kov 
a systémů bimetalických. Podal důkaz existence odděle-
ných zón pro zachycení, disociaci a následnou reakci diso-
ciačních produktů na víceslo�kových povr�ích kovů 
a ukázal vzájemnou součinnost těchto zón při chemisorpci 
a katalytické reakci.  

V posledních letech pak Zlatko Knor významně roz�í-
řil svůj koncept dynamiky chemisorpce a katalytické reak-
ce plynů na povr�ích přechodových kovů formulováním 
mechanismu přenosu energie mezi exotermickými a en-
dotermickými elementárními kroky těchto interakcí 
a podal tak velice podnětné vysvětlení empirických 
�volcano-shape� korelací mezi adsorpčními teply reaktan-
tů a katalytickou aktivitou uvedených kovů.   

Zlatko Knor je autorem nebo spoluautorem více ne� 
80 vědeckých prací. Měl významný podíl na sepsání knihy 
Adsorption on Solids pro nakladatelství Butterworths 
v Londýně.  Zasedal ve Vědecké radě Grantové agentury 
AV ČR, ve vědeckých radách a oborových radách několi-
ka vysokých �kol a v grémiu ministra �kolství, mláde�e 
a tělovýchovy. Řadu let byl předsedou vědecké rady Ústa-
vu fyzikální chemie J. Heyrovského, v něm� patřil ke klí-
čovým vědeckým osobnostem a byl spolutvůrcem a nosite-
lem jeho nejlep�ích tradic. 

Imponující rozhled po odborné literatuře (jeho 
knihovna separátů čítala přes 20 tisíc výtisků), hloubka 
znalostí, tvůrčí invence i experimentální dovednost mu 
získaly v�eobecný respekt doma i mezi nejlep�ími světo-
vými vědci v tomto oboru a přiváděly do jeho laboratoře � 
přes její poměrně skromné vybavení � vědecké pracovníky 
z mnoha zemí.  Byl i znamenitým vysoko�kolským peda-
gogem. Předná�el velice rád, na předná�ky se nesmírně 
důkladně připravoval a usiloval o jejich atraktivnost. Ke 
studentům a mlad�ím spolupracovníkům měl krásný vztah 
a v�dy byl ochoten jim poskytnout radu i nezi�tnou pomoc 
v problémech vědeckých i osobních. 

Navíc byl Zlatko Knor výjimečný i svými osobními 
vlastnostmi, zejména naprostou seriózností, uvá�livostí, 
skromností a autokritičností. Měl pevné zásady, od nich� 
neustupoval v �ádné situaci, a byl v�eobecně uznávanou 
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morální autoritou.  
Stejně tvůrčí a vynikající jako ve vědě byl i v oblas-

tech svých četných dal�ích zájmů. Výborně hrál na housle, 
účinkoval v řadě amatérských souborů komorní hudby 
a jeho rozsáhlá knihovna notového materiálu obsahovala 
i řadu opisů málo známých a tě�ko dostupných skladeb 
starých mistrů získaných v archivech. Vytvářel originální 
grafiky a ilustrace k vlastním povídkám a pohádkám,  
krásně fotografoval a byl i znamenitým znalcem staré Pra-
hy.   

Ve Zlatko Knorovi ode�la výrazná vědecká i lidská 
osobnost a jeho spolupracovníci, studenti a přečetní přátelé 
na celém světě na něho budou vzpomínat s úctou 
a vděčností.  

Slavoj Černý 
 
 

Vzpomínka na prof. Josefa Tichého 
 
Univerzita Pardubice a zvlá�tě Ka-
tedra fyzikální chemie nečekaně 
ztratily na sklonku minulého roku 
dlouholetého spolupracovníka, 
profesora in�enýra Josefa Tichého, 
doktora chemických věd. Zemřel 
nenadále 22. prosince 2007 ve věku 
nedo�itých 72 let. 
Profesor Tichý maturoval v roce 
1956 na Průmyslové �kole chemic-

ké v Přerově, absolvoval v roce 1961 V�CHT Pardubice 
ve specializaci Organická technologie, v létech 1962�65 
vypracoval a obhájil v Ústavu fyzikální chemie 
J. Heyrovského v Praze disertační práci z oboru heterogen-
ní katalýzy. V roce 1965 se stal členem Katedry fyzikální 
chemie tehdej�í V�CHT Pardubice, která patřila a patří 
k nejlep�ím katedrám na Chemicko-technologické fakultě 
na�í univerzity. Podařilo se mu prakticky od nuly a zvlá�tě 
na začátku za velmi tě�kých materiálních podmínek vybu-
dovat na katedře excelentní pedagogické a výzkumné pra-
covi�tě heterogenní katalýzy, které je dnes uznáváno nejen 
v České republice, ale i v zahraničí (Itálie, �panělsko, Rus-
ko, Německo, Polsko). Zaslou�il se nejen o dosa�ení nej-

vy��í úrovně výuky tohoto oboru, ale i o jeho vynikající 
vědecko-výzkumnou úroveň a pověst. Av�ak teprve po 
roce 1989 mohla být jeho odborná i pedagogická kvalita 
uznána i oficiálně: získání velkého doktorátu (1989), do-
century (1990) a jmenování profesorem (1992), v�e 
v oboru fyzikální chemie.  

Profesor Tichý vychoval desítky diplomantů-in�enýrů 
a řadu doktorandů, vychoval i zdatné nástupce na KFCH; 
řada nyněj�ích vynikajících českých i slovenských pracov-
níků v oboru heterogenní katalýzy mu vděčí za své odbor-
né znalosti i akademické a vědecké tituly. Byl jsem mno-
hokrát přímým svědkem, jak se na prof. Tichého obracely 
domácí i zahraniční vědecké kapacity se �ádostí o odborný 
posudek či konzultaci své práce. Prof. Tichý je autorem 
a spoluautorem 60 publikací (vět�inou v mezinárodních 
časopisech), 17 patentů, 5 skript a 35 příspěvků na kongre-
sech a sympoziích. 

Je třeba připomenout i organizační zásluhy prof. Ti-
chého o Univerzitu Pardubice ve funkci prorektora pro 
pedagogiku (1993�1997) a o KFCH ve funkci jejího ve-
doucího (1997�2002) v nelehkých porevolučních dobách 
vzniku univerzity. Pedagogickou i vědeckou činnost na 
katedře vykonával prof. Tichý, i ji� emeritní, doslova do 
posledních dnů svého �ivota. 

Kromě odborných kvalit prof. Tichého jako vynikají-
cího českého fyzikálního chemika je třeba vyzdvihnout 
i jeho osobní vlastnosti. Byl vynikajícím kolegou a spolu-
pracovníkem, ochotným v�dy v případě potřeby poradit 
a pomoci, i kdy� sám neměl osobní �ivot nijak lehký. Přes-
to�e relativně brzy ovdověl, vychoval zdárně dvě děti. 
Minulým re�imem byl po odborné stránce viditelně �ika-
nován, proto�e v důle�itých slu�ebních a společenských 
věcech hájil svůj názor, který se vět�inou neshodoval s tím 
oficiálním, a to i proti mocným tohoto světa. Vedle odbor-
né činnosti se zajímal v�dy i o věci veřejné, �il aktivním 
kulturním �ivotem (byl např. zakládajícím členem Vyso-
ko�kolského uměleckého souboru) a měl rád sport (v mlá-
dí hrál velmi dobře stolní tenis). 

Prof. Tichý byl po celou dobu, co jsem ho znal, spo-
lehlivý a laskavý přítel, pečlivý otec rodiny a čestný člo-
věk. Čest jeho památce! 

Karel Komers 

Výročí a jubilea 

Jubilanti ve 3. čtvrtletí 2008 
 
 
85 let 
Ing. Zdeněk �ení�ek, (26.7.), VÚ �ivoči�né výroby Praha 

Uhříněves 
RNDr. Milo� Beran, CSc., (18.8), Praha 
RNDr. Lubomír Berák, CSc., (20.8.),  ÚJV Ře� u Prahy 
 
 

80 let 
Doc. Ing. Jan Balej, CSc., (14.7.), Ingenierbüro für 

Chem. Technik, Donauwörth 
Doc. Ing. Jiří Palatý, CSc., (11.8.), V�CHT Praha 
Ing. Luděk Skalický, (11.9.), Synthesia Semtín 
Ing. Jaromír �karka, CSc., (12.9.), PCHE Praha 
Ing. Jaromír Moravec, CSc., (23.9.), ÚJV Ře� u Prahy 
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75 let 
Ing. Jiří Mohyla, (15.7.), NHKG Ostrava 
Ing. Jaromír Brendl, CSc., (9.8.), V�CHT Praha 
Ing. Miroslav Huml, (26.8.), Chemopetrol Litvínov 
Ing. Rů�ena Míčková, CSc., (6.9.), Praha 
 
70 let 
Prof. Ing. Petr Bene�, DrSc., (13.7.), ČVUT FJFI Praha 
Ing. Jiří Černý, (17.7.), Milo Olomouc 
Ing. Karel Sporka, CSc., (19.8.), V�CHT Praha 
Doc. Ing. Radim Vespalec, CSc., (5.9.) ÚIANCH Brno 
Prof. Ing. Jaroslav �esták, DrSc., (25.9.), FZÚ AV ČR 

Praha 
 
65 let 
Ing. Věra Bečková, (2.7.), SZÚ Praha 
Prof. Ing. Juraj Le�ko, CSc., (18.7.), V�B Ostrava 
Prof. MUDr. Milena Černá, DrSc., (17.8.), SZÚ Praha 
Prof. Ing. Franti�ek �vec, DrSc., (3.9.), University of 

California, Berkeley 
Ing. Alexandra �ilhánková, CSc., (18.9.), V�CHT Praha 
 
 
60 let 
Ing. Miroslav Rotrekl, (26.7.), CHEMagazín Pardubice 
Ing. Miroslav Richter, Ph.D., (11.8.), Univerzita  J. E. 

Purkyně Ústí nad Labem 

Milo� Vaníček, (19.8.), VÚ Hutnictví �eleza Dobrá 
RNDr. Čeněk Novotný, CSc., (2.9.), MBÚ AV ČR v.v.i. 

Praha 
Ing. Josef Stuchlík, (20.9.), IVAX Pharmaceuticals s.r.o. 

Opava 
 
Blahopřejeme 
 
 
 

Zemřelí členové Společnosti  
 
Ing. Jiří Kliment, Nátěrové hmoty spol. s r.o. Hradec 

Králové, zemřel 31. prosince 2007 ve věku 75 let. 
Prof. Ing. Dr.techn. Otto Exner, DrSc. Dr.h.c., člen 

učené společnosti ČR, ÚOCHB AV ČR Praha, zemřel 
30. ledna 2008 ve věku 83 let. 

Ing. Jaroslava Polednová, Nekap spol. s r.o. Praha, ze-
mřela 10. února 2008 ve věku 63 let. 

Prof. RNDr. I�ka Hauzar, CSc., PedF UK Praha, zemřel 
3. března 2008 ve věku nedo�itých 80 let. 

Jan �leis, Horní Bříza, zemřel 14. března 2008 ve věku 88 
let 
 
Čest jejich památce 
 

 



May 19, 2008

Invited Lecture Series

Topic: β-peptides

Speaker: Professor Dieter Seebach

ÚOCHB AV ÈR

Lecture Hall 10:00 am

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

Amino Acids

After a brief introduction outlining the preparation of β-amino acids and their
assembly to β-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.

Ústav organické chemie a biochemie AV ÈR, v. v. i.
Flemingovo nám. 2, Praha 6

Laboratory of Organic Chemistry,
ETH, Zürich, Switzerland

information: stara@uochb.cas.cz



May 27, 2008

Invited Lecture Series

Topic: Geminal Fluorination

Speaker: Professor Wes Borden

ÚOCHB AV ÈR

Lecture Hall 10:00 am

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–trans 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.

Ústav organické chemie a biochemie AV ÈR, v. v. i.
Flemingovo nám. 2, Praha 6

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

information: stara@uochb.cas.cz



May 13, 2008

Invited Lecture Series

Topic: Alkaloid Synthesis

Speaker: Professor Albert Padwa

ÚOCHB AV ÈR

Lecture Hall 10:00 am

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(II)-
catalyzed cyclization/cycloaddition cascade of α-diazoimides containing tethered
π-bonds. Making use of these cascade reactions, we have been able to rapidly
assemble several alkaloidal systems in excellent yield.

Ústav organické chemie a biochemie AV ÈR, v. v. i.
Flemingovo nám. 2, Praha 6

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

information: stara@uochb.cas.cz



 

 

 

 

 

 
Česká společnost chemická 
Sekretariát a redakce Chemických listů 
Novotného lávka 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 

Proč se stát členem České společnosti chemické  
 
Zapojení v České společnosti chemické, členu Asociace českých chemických společností, přiná�í individuálním chemikům 
kromě vlastního členství v největ�í a nejstar�í profesní organizaci chemiků:  
 
• celosvětově uznávanou příslu�nost k jedné z nejstar�ích profesních organizací v chemii na světě, 
• mo�nost zapojení se do práce a komunikace v jedné z místních či odborných poboček ČSCH, 
• kontakty, informace, slu�by, mo�nosti, uplatnění... 
• podstatné slevy u vlo�ného na sjezdech a konferencích, jejich� oficiálním pořadatelem je ČSCH, 
• mo�nost dostávat 4× ročně zdarma tzv. �bulletinové číslo� Chemických listů, 
• mo�nost objednání předplatného Chemických listů s významnými slevami, 
• mo�nost objednání �osobního balíku předplatného� Chemických listů a časopisů konsorcia EUChemSoc, 
• členské informace o nových knihách, produktech a slu�bách i o připravovaných odborných akcích na celém světě, 

informace o dění v evropských chemických  strukturách 
• mo�nost za�ádání o evropskou nostrifikaci chemického vzdělání a odborné praxe spojenou s udělením titulu Eurchem, 

platného v celé EU, 
• přístup ke slu�bám a slevám poskytovaným členskými organizacemi EuCheMS pro členy národních organizací, 
• mo�nost přidru�eného členství  v IUPAC, 
• mo�nost získání a doporučení členské přihlá�ky do významných zahraničních chemických společností (RSC, ACS , 

GDCh, GÖCh, SFC aj.), 
• mo�nost získání příle�itostných slev obchodních firem spolupracujících s ČSCH, 
• mo�nost uplatnit informace z vlastní pracovní činnosti (výsledky, novinky, inzerce, tisková oznámení aj.), 
• mo�nost zveřejnění vlastního oznámení v rubrice Bulletinu Chemických listů �Práci hledají�, 
• vedle individuálního členství je mo�né kolektivní členství firem, 
• a řadu dal�ích slu�eb. 
 
 
 
Jak se stát členem ČSCH 
 
Členská přihlá�ka je k dispozici na internetových stránkách ČSCH nebo na sekretariátu ČSCH. Členství je přístupné pro 
v�echny zájemce o chemii a přijetí nového člena doporučí dva členové ČSCH (doporučení je mo�né nahradit odborných 
�ivotopisem), členství nabývá platnosti po schválení hlavním výborem ČSCH.  
Vý�i členských příspěvků a mo�né slevy schvaluje na návrh předsednictva hlavní výbor ČSCH. 



 

 

60. JUBILEJNÍ SJEZD ASOCIACÍ ČESKÝCH  
A SLOVENSKÝCH CHEMICKÝCH SPOLEČNOSTÍ 

Olomouc 1. � 4. září 2008 
 
 
Program: 
Pondělí 1.9. 
Moravské divadlo 15:00 � 22:00 
Slavnostní zahájení                                                                                                  
J.-M. Lehn: From Supramolecular Chemistry to Constitutional Dynamic Chemistry  
Večer na uvítanou 
Úterý 2.9.  
Regionální centrum Olomouc 8:30 − 16:00 
Irena Valterová: Biosyntéza hmyzích feromonů   
Ľubor Fi�era: 1,3-Dipolárne cykloadície chirálnych nitrónov a ich vyu�itie v syntéze 
Předná�ky v sekcích, minisymposia, soutě� �Cena SHIMADZU� 
Umělecké centrum Univerzity Palackého 16:30 � 23:00 
Plakátová sdělení 
Výstava firem (Umělecké centrum Univerzity Palackého) 
Setkání u moravských vín 
Středa 3.9.   
Regionální centrum Olomouc 8:30 � 18:00 
Miloslav Frumar: Rychlé reversibilní změny amorfní-krystalická fáze a nové materiály pro optické a elektrické 
paměti vysoké hustoty 
Karel Lemr: Hmotnostní spektrometrie � od elektrického výboje k zobrazování tkání 
Předná�ky v sekcích, minisymposia 
Regionální centrum Olomouc 19:00 � 22:00 
Vyhlá�ení vítězů plakátových sdělení a společenský večer, k tanci a poslechu hraje cimbálová muzika Poljanka 
Čtvrtek 4.9. 
Exkurze, výlety (www.ckpressburg.cz) 
 
Termíny: 
Uzávěrka abstraktů je 15. 4. 2008. 
Přijetí abstraktu je podmíněno uhrazením registračního poplatku do 31. 5. 2008. 
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