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materials that includes polyesters, polysaccharides, polyamides,
polyphosphates but also other polymeric materials of natural
origin. The ambition of the series is to gather experts from very
versatile fields such as molecular biology or biotechnology -
but also from material science and processing to share their = Bjorn E. Christensen
knowledge, experience, and also opinions on all the aspects '
related to biopolymers and drive the field of biopolymer science
further. In addition, the ambition of the conference is also to
provide a platform to bring closer academy and industry.
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impact of biopolymers
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Narodni institut virologie a bakteriologie —
reakce na hrozby dalSich pandemii

Neddvna pandemie Covid-19 ukdzala, jak dilezité je,
aby bylo lidstvo pripraveno na nové epidemie. Je jisté, Ze
prijdou dalsi patogeny, které, diky vysoké mobilite lidi
spojené s globalizaci, mohou velmi rychle zpusobit pande-
mii. Dlouhodobé nariistajici hrozbou je také bakteridlni
rezistence k antibiotikiim nebo ocekdvané rozsireni tropic-
kych virtt do oblasti mirného pdsma v souvislosti
s globalnim oteplovanim. Reakci na tato rizika bylo vytvo-
Feni Ndrodniho institutu virologie a bakteriologie (NIVB)
v Ceské republice. V rdmci tohoto institutu jsou sdruzeny
Spickové védecké tymy, zamérené na viry, bakterie a hleda-
ni novych léki. Tyto tymy do té doby fungovaly bez spolec-
né odborné a vyzkumné zdkladny. Ta byla naposledy
v byvalém Virologickém tistavu CSAV, ktery byl zaloZen
1. ledna 1953 v Bratislavé, jako Ustav pro vyzkum viri.
Ustav vypracoval dileZitou koncepci prirodnich ohnisko-
vych onemocnéni a ekologickych problémii virii a virovych
onemocnéni a podilel se na zjisteni mechanismu prenosu
viru klistové encefalitidy kozim mlékem, zabyval se struk-
turou, antigennimi charakteristikami, imunologii a preno-
sem tohoto viru pri cévni mozkové prihode. Po rozdéleni
Ceskoslovenska k 1. lednu 1993, ziistal Ustav ve svych
prostordch v Bratislavé a Ceskd republika zistala bez
koordinovaného virologického vyzkumu. Védecké tymy zde
pusobily izolovane, pripadné v ramci bilateralnich projek-
ti1. Nové zalozeny Narodni institut virologie a bakteriolo-
gie (NIVB) vedce puisobici v této oblasti ucinné propojuje,
zajistuje strednédobé financovadni jejich vyzkumu, zpro-
stredkuje sdileni unikdatniho know-how a pristrojové in-
frastruktury a miize koordinovat jejich kapacity pri zvlada-
ni novych epidemii. Roli NIVB je také skolit nové vyzkum-
niky a poskytovat odborna stanoviska a konzultace vedou-
cim predstaviteliim zemé tak, aby mohli icinné reagovat
na nové epidemiologické hrozby. NIVB si rovnéz vytkl za
cil obohatit ceskou virologickou scénu o nékolik novych
vzkumnych tymii pracujicich ve smérech v Ceské republi-
ce dosud nezastoupenych a vysoce potrebnych. Cestou ke
splnéni tohoto cile je ziskdni uispésnych juniornich kolegii
ze zahranici a pomoc pri jejich etablovdni v CR.

Vyzkumna platforma NIVB sdruzuje Spickova vedecka
pracovisté z celé Ceské republiky, zamérend na problema-
tiky interakce patogen-hostitel, imunity proti virtim a bak-
teriim a lécby infekcnich onemocnéni. NIVB je podporen
Programem podpory excelentniho vyzkumu v prioritnich
oblastech verejného zdjmu ve zdravotnictvi — EXCELES
financovanym z prostiedkit EU prostrednictvim Nastroje
pro oziveni a odolnost, NextGenerationEU. Hlavni smér
NIVB je zdkladni a aplikovany vyzkum patogenii, zejména
téch s vyraznym socio-ekonomickym dopadem. Vyzkum
mechanismii interakce patogenii s hostitelem a mechanis-
mut imunitnich reakci prispiva k vyvoji inhibitori (l1éciv)
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a vakcin pouzitelnych proti virovym a bakteridlnim nemo-
cem, které vyzZaduji narocnou lécbu a ekonomicky zavaznd
opatreni (karantény). NIVB tak prispiva k hledani cest
k zmirnéni negativnich dopadii infekcnich chorob na spo-
lecnost. Vysledky projektu védecky prispéji k posileni inte-
rinstitucionalni, mezioborové, meziregiondlni a mezind-
rodni spoluprdce a umozni ucinnou reakci na vyskyt in-
fekcnich onemocnéni.

Platforma NIVB sdruzuje tymy ze étyr Ceskych uni-
verzit a ¢tyr uistavii AV CR. Do konsorcia je zapojeno cel-
kem 28 vedeckych tymu z Univerzity Karlovy, Masarykovy
univerzity, Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze,
Univerzity Palackého v Olomouci, Ustavu organické che-
mie a biochemie AV CR, Ustavu molekuldrni genetiky
AV CR, Mikrobiologického iistavu AV CR a Biologického
centra AV CR. Hlavnim koordindtorem centra je UOCHB
a hlavnim resitelem projektu je Zdenék Hostomsky z téhoz
ustavu. Védeckym koordindtorem projektu je Pavel Plevka
z CEITEC a Masarykovy univerzity.

Vyzkum NIVB si vytycil tri hlavni védecké priority.

Vyzkumny program 1: Interakce mezi patogeny a hostiteli
(Odborny garant Michaela Rumlovd, VSCHT Praha):

Program je zaméren na vyzkum interakci mezi pato-
geny a jejich hostiteli. Beéhem dlouhodobé koevoluce si
patogeny vyvinuly elegantni a rozmanité pristupy, jak se
vyhnout imunitni odpovédi hostitele, zatimco hostitelské
bunky zase vyuzivaji své molekuldrni mechanismy a sys-
temy pro detekci a eliminaci patogenii. SloZitost vzdjem-
nych interakci mezi patogenem a hostitelem komplikuje
Jejich pochopeni, nicméné pro vyvoj novych preventivnich
a terapeutickych pristupii je nezbytné. Dalsi vyzvou je
vyskyt novych infekcnich agens (napriklad SARS-CoV-2
nebo bakterii odolnych viici antibiotikiim). Specifickou
hrozbou jsou onkogenni viry, které jsou pricinou 10 %
diagnostikovanych nadorovych onemocnéni. V neposledni
Fadé musime byt, kviili globalnimu oteplovani, pripraveni
na infekcni nemoci, se kterymi jsme se dosud setkavali jen
pri cestdch do exotickych zemi. Navzdory vyznamu vyzku-
mu virti a patogennich bakterii, vyplyvajicimu z rozsahu
negativnich zdravotnich a ekonomickych dopadii infekc-
nich onemocnéni, zistavame v rFadé pripadii v boji
s patogeny pozadu. Zbyva k vyreseni rada otdazek tykaji-
cich se mechanismii, jak se viry a bakterie v infikovanych
organismech mnozi, jak zpisobuji priznaky onemocnéni
a jak unikaji soucasné lécbé. Na nékteré z nich ma tento
vyzkumny program hledat odpovédi.

Vyzkumny program 2: Imunita proti viriim a bakteriim
(Odborny garant Jiii Hejnar, UMG AV CR):

Pandemie SARS-CoV-2 poukdzala na vyznam imunity
v obrané proti virum a mikroorganismum. DulezZitym nd-
strojem ochrany jsou profylaktické vakciny vyvinuté proti
virovym proteiniim. Cdst projektu je zaméfena na imunitni

https://doi.org/10.54779/ch120230393
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pamét’ a principy fungovani klicovych bunék imunitniho
systému, pamétovych T bunék, a na rozdily v téchto bun-
kach, vyvolané riiznymi typy patogenii nebo vakcinaci.
Ddle jsou zkoumdny faktory vrozené imunity a mechanis-
my modulace interferonové odpovédi na virové infekce. Na
zvifecich modelech budou optimalizovany imunoterapeu-
tické postupy pro lécbu bakteridlnich i virovych infekci
véetné imunoterapie ndadori vyvolanych lidskymi papilo-
maviry. Znalost interakci mezi patogenem a hostitelem
a pochopent detailii imunitni odpovédi, které zkoumd tento
vyzkumny program, jsou nezbytnym predpokladem pro
vyvoj ucinnych vakcin a léciv proti infekénim onemocné-
nim.

Vyzkumny program 3: Lécba virovych a bakteridalnich
infekci (Odborny garant Radim Nencka, UOCHB
AV CR):

V mnoha aspektech vyvoje diagnostickych i terapeu-
tickych metodik neni nase spolecnost v soucasné dobé
schopna dostatecné rychle reagovat na vyzvy, které virové
a bakteridlni patogeny predstavuji. Cilem tohoto vyzkum-
ného programu je hledani latek, které by iucinné potlaco-
valy replikaci vybranych patogennich viru a inhibovaly
bakterialni kmeny rezistentni k soucasnym antibiotikiim.
Tymy zapojené do tohoto programu vyvijeji a testuji ucin-
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nost latek cilicich na enzymy patogenii, které jsou klicové
pro jejich zZivotni cyklus a zejména replikaci jejich genetic-
ké informace nebo proteiny hostitelskych bunek, které tyto
patogeny zneuzivaji nebo potlacuji jejich efekt na imunitni
systém. V ramci tohoto vyzkumného programu jsou také
navrhovany a vyvijeny nové typy antibiotik a protildtek.

Na kvalitu odbornych projektovych ¢innosti Narodni-
ho institutu virologie a bakteriologie dohlizi mezindrodni
poradni panel, ktery je slozen z prednich zahranicnich
odbornikii z relevantnich oborii a ekonomického a pravni-
ho experta. Roli mezindrodniho poradniho panelu je do-
hlizet, hodnotit, a provadeét odbornd doporuceni ve vsech
vyzkumnych oblastech zahrnutych do projektu tak, aby
doslo ke zvySeni kvality vyzkumu a publikovani vysledki
ve zvolené prioritni oblasti VaVal. K prvnimu zaseddni
tohoto panelu doslo na prvnim setkani clenii NIVB
v Kutné Hore v listopadu 2022, o kterém jsme ctendre
Chemickych listit informovali (NIVB Meeting 2022. Pra-
ha: Ceskd spolecnost chemickd, 2022. 78 s. Czech Chemi-
cal Society Symposium Series, 6. ISSN 2336-7202. E-ISSN
2336-7229.).

Michaela Rumlovda a Tomas Ruml
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ZANEDBAVAN]}: APLIKACE MONOLITICKYCH STRUKTUR: POKROCILE STUDIE
TENKOVRSTVE CHROMATOGRAFIE-HMOTNOSTNI SPEKTROMETRIE

FRANTISEK SVEC

Katedra analytické chemie, Farmaceuticka fakulta, Univerzita Karlova, Akademika Heyrovského 1203, 500 05 Hradec

Krdlové, Ceskd republika
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Doslo 10.5.23, pfijato 29.5.23.

Tenkovrstva nebo téz planarni chromatografie (TLC) se neustale rozviji, i kdyz pomalej$im tempem nez jeji mocnéjsi
ptibuzni — kapalinové a plynova chromatografie. Pfedstavuje totiz neustéle velice jednoduchou alternativu k témto meto-
dam bez naroku na slozitou pfistrojovou zékladnu. To ovSem neznamend, Ze TLC nelze spojit se sofistikovanymi detekénimi
metodami jako je MS, ¢i provadét ji v nékolika dimenzich. K tomu, aby TLC byla pouzitelna v §ir§im méfitku, je neustale
zdokonalovan jeji separaéni potencial. Proto jsou vyvijeny vrstvy s novym chemickym slozenim a inovativni postupy
vedouci k vrstvam umoziujicim dosud nepopsané aplikace. Tento referat se vénuje pouziti monolitickych vrstev
z poréznich organickych polymerid vyvinutych ke spojeni s hmotnostni spektrometrii s laserovou desorpci a ionizaci bez
ucasti nizkomolekularni matrice ¢i pfipravé vrstev s netradi¢énimi formaty pro separace ve dvou dimenzich. Pozornost je
také cilena na dosud neobvyklé ptistupy, v nichZ je TLC realizovana v mikrofluidnim prostiedi.

Kli¢ova slova: tenkovrstva chromatografie, planarni chromatografie, monolitické vrstvy, separace, hmotnostni spektrometrie
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1. Uvod
Pfedchozi pojednani, uvedené v tomto Casopise

a tykajici se pocatkd monolitické tenkovrstvé chromato-
grafie (thin layer chromatography, TLC) v kombinaci
s hmotnostni spektrometrii (mass spectrometry, MS), na-
znacilo, ze monolitické vrstvy vnesly na pocatku tohoto
stoleti do této oblasti novou kvalitu'. Bylo ukéazano, Ze
typické vrstvy o tloust’ce 100-250 pm nejsou piili§ vhodné
pro kombinaci TLC s MS detekci. Prvni vlastovkou
k néprave byly komercni ultratenké 10 um silné monolitic-
ké vrstvy z porézniho oxidu kfemicitého — siliky* . Ty se
vsak pfili§ neujaly a jejich vyroba byla zahy ukoncena.
Alternativnim  produktem  byly  vrstvy  vytvofené
z nanovlaken pfipravenych elektrostatickym zvlakinova-
nim® ™. Jinym pfistupem, jenZ se objevil ve stejné dobg,
byly tenké vrstvy vytvorené z poréznich monolitickych
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polymert ziskané in situ polymerizaci v jednoduché formé
sestavajici ze dvou sklenénych desticek oddélenych od
sebe teflonovymi pasky, které definovaly tloustku vrst-
vy'>. Poté byla demonstrovana fada separaci jak malych,
tak i velkych molekul s pomoci téchto vrstev, ukazanych
v predchozim referatu’, i jinde'®. Pouziti MS detekce pak
umoznilo charakterizaci molarni hmotnosti latek v separo-
vanych skvrnach. PiestoZe se piiprava tenkych monolitic-
kych vrstev pivodné jevila jako banalni zalezitost, bylo
nutné vyfesit nékteré neoéekavané problémy a teprve poté
byly ziskany tenké vrstvy vhodné pro pozadované separa-
ce. Tato prace popisuje pokrocilé porézni polymerni tenké
vrstvy a jejich pouziti v sofistikovanych aplikacich, jakoz
i nové piistupy k témto vrstvam.

2. Pfima MALDI detekce z monolitické vrstvy

Jak bylo uvedeno v minulém ¢lanku, pro detekei
s pouzitim hmotnostni spektrometrie s laserovou desorpci
a ionizaci za ucasti matrice (matrix-assisted laser desorpti-
on/ionization, MALDI) byly jako prvni pouzity nizké
monolitické terée z poly(butyl-methakrylatu-co-ethylen-
dimethakrylatu). Hydrofobni porézni povrch téchto mono-
lith umoznil ptenos dostatecného mnozstvi energie na
zkoumané latky tak, aby se vyvolala desorpce a ionizace
pred MS (cit."”).

Desorpéni/ionizacni schopnost samotnych monolitic-
kych materidlti zavisi na nékolika faktorech. DileZitou

https://doi.org/10.54779/ch120230395
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proménnou je napiiklad pouzity vykon laseru. Horni panel
na obr. 1 zobrazuje hmotnostni spektrum ziskané ozafenim
monolitu na bazi methakrylati pti vykonu laseru o néco
vys8im, nez se obvykle pouziva pro ionizaci s tradi¢nimi
matricemi. Jakykoliv jesté vySsi vykon laseru ovsem vedl
k degradaci samotného monolitu a byly pozorovany piky
typické pro produkty rozkladu methakrylatového polyme-
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Obr. 1. Hmotnostni spektra laserové desorpce/ionizace prazd-
ného mista porézniho poly(butyl-methakrylat-co-ethylendi-
methakrylatového) monolitu (horni panel), 2,5-dihydroxy-
benzoové kyseliny aplikované piimo na MALDI podlozku
(prostfedni panel) a spektrum kofeinu desorbovaného/
ionizovaného z povrchu porézniho monolitu na bazi butyl-
methakrylatu ziskané bezprostiedné po aplikaci vzorku
a spektrum téhoZ monolitu zaznamenané po tirech tydnech'’
(dolni panel). Hodnoty m/z jsou stejné pro oba horni obrazky
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ru. Pro srovnani je na prostifednim panelu ukdzano nizko-
energetické hmotnostni spektrum 2,5-dihydroxybenzoové
kyseliny (DHB), ktera je béznou MALDI matrici, ziskané
pri typickém vykonu laseru za pouziti standardni podlozky
z nerezové oceli. Tato matrice vytvaii velké mnozstvi
pikt, zejména v oblasti odpovidajici hodnotdam m/z niz§im
nez 600. U matrice DHB pocet i intenzita nezadoucich
pikd pfevySovaly hodnoty pozorované u relativné bezpfi-
znakovych spekter naméfenych z monolitické matrice.
Kupodivu, i pfes tento zndmy problém, se DHB matrice
stale bézn¢ pouziva pro detekci malych molekul. Neni
tieba dodavat, ze méfitka os intenzit pikli na obou pane-
lech se 1isi o dva fady, coz znamena, ze pfi bézném pouZiti
monolitické porézni polymerni matrice nelze pozorovat
74dné vyznamné interference'”.

Pfi desorpci a ionizaci hraje roli také velikost port
monolitické vrstvy. Nastésti, dalsi vyhodou téchto vrstev
je snadna kontrola poréznich vlastnosti prostfednictvim
zmény slozeni polymeriza¢ni smési, kterd umoznuje snad-
nou optimalizaci velikosti port pro pozadovanou aplikaci.
Byl také pozorovan vliv rozpoustédla pouzitého pro pii-
pravu vzorku, pravdépodobné kvili rozdilim ve smaceni
povrchu monolitu.

Na rozdil od mnoha nizkomolekularnich MALDI
matric nepfedstavuje vystaveni porézniho polymerniho
monolitu plsobeni vzduchu problém, protoze neobsahuje
na povrchu zadné funkéni prvky citlivé na kyslik, které by
zpusobily ztratu jeho ioniza¢ni G¢innosti. Dolni ¢ast obr. 1
porovnava hmotnostni spektrum kofeinu zaznamenané
bezprostiedné po naneseni vzorku na monolitickou vrstvu
s hmotnostnim spektrem ziskanym pfi pouziti téhoz vzor-
ku na monolitu, poté co byl ponechan bez ochrany ve
standardni chemické laboratofi po dobu tif tydnt. Spektra
jsou prakticky identicka. To dokazuje, ze jak monoliticka
matrice, tak vzorek obsazeny ve vrstvé se ani po dlouhé
dobé nezménily. Neni proto tfeba uplatiiovat zadna zvlast-
ni opatieni, aby se zabranilo kontaktu s okolnim prostie-
dim. Toto zji§téni rovnéz naznacuje, Ze monolitické vrstvy
lze pouzit pro skladovani a archivaci pfinejmensim neté-
kavych vzorkd.

Jedna z dalsich vyhod monolit spociva v jejich neut-
ralnim chemickém slozeni. Je dobie znamo, Ze mnoho béz-
nych nizkomolekularnich matric pouzivanych v MALDI ma
kysely charakter. To ztéZzuje pouZiti této ionizaéni metody
pro analyzu latek nestabilnich v kyselém prostiedi, proto-
ze se mohou rozkladat jiz pted desorpci a ionizaci. Napfii-
klad komplexni, na kyseliny citlivy, N,N'-bis-
trifluoroacetyl-di-(2-aminoethoxy)-[4-(1,4,7,10-tetraoxa-
undecyl)fenyl] methan s molekulovou hmotnosti 564 nepo-
skytl po aplikaci zadné bézné nizkomolekularni matrice
pouzitelné MALDI spektrum pfi pouziti MS s detektorem
doby letu. Naproti tomu ionizace z monolitické vrstvy
vedla k dobrému spektru, které zahrnovalo piky pro mole-
kulovy ion, jakoZ i sodikové a draslikové adukty'’. Tento
vysledek jasné ukazal, Ze monolitické vrstvy mohou
usnadnit ionizaci sloucenin, které by bylo velmi obtiZzné ¢i
nemozné analyzovat pomoci konvencnich technik
s typickou MALDI matrici.
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3. MALDI detekce z tenké vrstvy se
zabudovanou matrici

Jakkoliv samotné monolitické polymerni vrstvy
umoziiuji ionizaci a desorpci analytil po jejich TLC sepa-
raci, toto pravidlo neplati obecn¢ a nékteré latky nebylo
mozné v modu MALDI detegovat. Jednalo se predevsim
omolekuly s vys§i molarni hmotnosti, napf. peptidy
a bilkoviny. Jak bylo uvedeno dfive, tento problém byl
uspésné vyresen rozprasenim nizkomolekularni matrice na
povrch vrstvy'. Nicméng, tento piistup vyzadoval pro uZi-
vatele o jeden krok navic v TLC analyzach. Pfimocarost
jednoduché ptipravy tenkych vrstev prostou polymerizaci
ve form¢ ovSem poskytuje dalsi moznost, ktera do dnes-
nich dni je$t¢ nebyla pouzita, a to modifika-
ci polymerizovatelnou matrici. Syntéza podobné matrice
mize byt velmi jednoduchd. Jak na ptikladech ukazuje
obr. 2, aminoskupinu 1-aminoanthracenu lze esterifikovat
chloridem akrylové kyseliny a ziskat 1-anthrylakrylamid.
Alternativné je mozné hydroxylovou skupinu o-kyano-4-
-hydroxyskoticové kyseliny ptfevést obdobnou reakci
snadno na o-kyano-4-methakryloylskoficovou kyselinu
(CMCA). Podobné¢ je mozné modifikovat i dal$i matrice
napf. sinapovou nebo 2,5-dihydroxybenzoovou kyselinu.

Vlastni kopolymerizaci CMCA komonomeru s butyl-
methakrylatem a ethylen-dimethakryl-atem 1ze uskutec¢nit
jak s pouzitim termalni iniciace, tak i po iniciaci UV svét-
lem. Vzhledem k aromatické povaze CMCA a jeji absorp-
ci UV zéfeni je v8ak prvni metoda upfednostnéna, i kdyz
samotnd polymerizace trvé déle.

Obr. 3 ukazuje relativné rychlé, 7 min trvajici, déleni
smési fluorescentné znacenych peptidi ve vrstvé obsahuji-
ci 30 hm.% CMCA a jejich detekci pomoci MALDI MS.
Tak vysoky obsah je nutny, aby této slouceniny byl dosta-
tek na povrchu vrstvy, kde se odbyva pozadovana desorp-
ce aionizace. Je ziejmé, ze tak velké mnozstvi dalsiho
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]

Obr. 2. Reakéni schémata syntéz 1-anthrylakrylamidu
a a-kyano-4-methakryloyl-skoFicové Kyseliny
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Obr. 3. Separace peptidi na vrstvé pripravené kopolymeriza-
ci  butyl-methakrylatu, a-kyano-4-methakryloylskoFicové
kyseliny a ethylendimethakrylatu s pouzitim smési acetonitri-
lu a 10 mM triethylammonium fosfatového pufru (60:40
0bj.%) jako mobilni faze. Skvrny: pas (a) oxytocin (0X), (b)
dipeptid lys-val, oxytocin, leu-enkephalin (LE), (c) dipeptid lys-
val, (d) viz (b), ale s dvojnasobnou koncentraci v aplikovaném
vzorku. V- MALDI spektrech jsou obsazeny piky peptidi, jejich
fluorescenéné znacenych derivati a adukti (nepublikované vy-
sledky)

monomeru, v jinak tradicni smési, méni jeji vlastnosti
analezeni optimalniho slozeni porogennich rozpoustédel
vyzadovalo jistou pozornost. Vrstvu s pozadovanymi
vlastnostmi, napf. s vétsim mémym povrchem az 43 m*g ",
se podafilo vytvofit teprve pii pouziti smési dlmethylfor-
mamidu a 1-dodekanolu. Velky obsah CMCA také méni
chemické vlastnosti povrchu diky pfitomnosti hydrofilnich
karboxylovych skupin, které nejsou zddouci v materidlu
urCeném pro separaci v obracené fazi. A konecné, velky
obsah je téz plytvanim potencialné vzacnym monomerem.
K piekonani vySe uvedenych kvantitativnich problému
byly pouzity dva pfistupy, které umoznily funkcionalizaci
pouze povrchu port, ,.click® reakce a roubovani.
Monovalentni soli médi katalyzovana azid-alkynova
cykloadice byla poprvé popsana jiz vroce 1967 (cit.'®).
Ackoliv nejprve prehlédnutd, stala se posléze vychodis-
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Obr. 4. Reakéni schémata
methakrylatového) monolitu

piipravy vrstvy s thiolovymi

kem k soucasné ,,click chemii Siroce rozvinuté Barry
Sharplessem'’, ktery za jeji vyzkum ziskal v roce 2021
Nobelovu cenu. Jim prokazana uzitecnost této reakce pod-
potila zajem o dalsi reakce, které rovnéz vykazuji rysy
puvodniho ,,click” procesu. K nim patii i reakce thiol-
alken. Na rozdil od ¢etnych ptikladd pouziti azid-alkynové
cykloadice pfi pfipravé a funkcionalizaci separanich mé-
dii pro chromatografii*’, bylo pouziti ,.click” reakci zahr-
nujicich thioly vyrazné méné Casté a produkty byly poveét-
Sinou pouzity v kapilarni elektrochromatografii’'*. Na
piiklad skupina Wolfganga Lindnera ve Vidni pfipravila
monolity s thiolovymi skupinami reakci poly(glycidyl-
methakrylat-co-ethylendimethakryldtového)  monolitu
s hydrogensulfidem sodnym. Reakce je znazornéna na
obr. 4a. Jak jsme vSak sami zjistili, obsah thiolovych sku-
pin v monolitu (pouhych 0,58 mmol g') byl nevalny*.
Vétsiho mnozstvi thiolovych skupin (1,05 mmol g ') bylo
dosazeno pfi pouziti cysteaminu jako ¢inidla®*. P¥itomnost
dvou nukleofilnich skupin thiolové a primarni aminové
v cysteaminu  vSak vedla k reakci obou 2z nich
s epoxidovym cyklem a snizil se obsah volnych thioli
(obr. 4b). Proto jsme nakonec zvolili reakci epoxidovych
skupin s cystaminem, tedy dimeru spojujictho dvé mole-
kuly cysteaminu prostfednictvim disulfidového mustku,
zobrazenou na obr. 4c, ktera poskytla az 2,84 mmol g'
thiolovych skupin®. Na rozdil od piedeslych dvou jed-
nostupiiovych reakci, je tento vysledek dosazen dvéma
reakcemi, reakci s cystaminem nasledovanou rozstépenim

skupinami
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reakcemi poly(glycidyl-methakrylat-co-ethylendi-

disulfidového mustku prostfednictvim tris(2-karboxy-
ethyl)fosfinu®®. Nebylo Zadnym piekvapenim, Ze vrstva
obsahujici pouze thiolové skupiny neumoznila ionizaci
zadnych latek, jak dokazuje obr. 5a.

Lec zpét k pripravé TLC vrstev obsahujicich zabudo-
vanou MALDI matrici. Jelikoz CMCA obsahuje vinylové
skupiny, je vcelku snadné navézat tuto matrici na thioly
obsahujici monolit prostfednictvim thiol-alken ,,click™
reakce. Vrstva byla proto napusténa methanolickym rozto-
kem monomeru a fotoiniciatoru 2,2-dimethoxy-2-fenyl-
acetofenonu a ,,click® reakce probéhla pii pokojové teplo-
t& a pusobeni UV zéfeni o vinové délce 360 nm po dobu
30 min. Ackoliv reakei Ize kontrolovat ¢asem a koncentra-
cemi monomeru a inicidtoru, mnozstvi navazanych mole-
kul CMCA nemiize piekrocit pocet thiolovych skupin
v monolitu. Jejich funkce je vSak patrna z tripeptidu val-
tyr-val ve spektru generovaném z této vrstvy (obr. 5b).
Jakkoliv tento postup vedl k pozadovanému cili, svoji
sloZitosti se diky n€kolika reakénim stupiniim ukazuje jako
méné efektivni. Kromé toho, takto modifikovana vrstva
nespliiovala ani pozadavek dostatecné hydrofobicity tolik
potiebné pro separace v obracené fazi.

Vychodiskem se ukézalo prosté fotoroubovani poly
(butyl-methakrylat-co-ethylendimethakrylatové) vrstvy.
Tento postup byl pied lety vyvinut Thomasem Rohrem
jako prosttedek pro kontrolu chemie povrchu pora
v monolitickych strukturdch®’. Je vskutku jednoduchy.
Péry vrstvy se naplni roztokem CMCA a benzofenonu
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Obr. 5. MALDI spektra tripeptidu val-tyr-val ziskana z vrstvy s pouhymi thiolovymi skupinami (a), z vrstvy pripravené thiol-
alken ,,click* reakeci (b) a z vrstvy pripravené UV iniciovanym roubovanim polymerizovatelné matrice v pritomnosti benzofenonu

(¢) (nepublikované vysledky)

v dimethylformamidu a vrstva se ozatfuje UV svétlem. Jiz
po 15 min bylo pokryti port tvofené kovalentné navazany-
mi fetézei polyCMCA dostate¢né, aby umoznilo desorpci
a ionizaci peptidd, jak doklada obr. Sc.

Za zminku stoji, Ze v obou piedchozich pfistupech je
vyznamné potlacen rozpad samotné matrice. To samo
o0 sobé je povzbuzujicim faktorem. I kdyby se pouziti mo-
nolitickych vrstev se zabudovanou matrici neshledalo
vhodnym pro ucely TLC separace, i samotné vrstvy mo-
hou nalézt pouziti pti MALDI analyze malych molekul,
nebot” fragmenty této polymerni matrice interferuji daleko
mén¢ s piky malych molekul ¢i kratkych peptidi.

4. Vrstvy pro separace ve dvou dimenzich (2-D)

Diky svému planarnimu charakteru je TLC snadno
pouzitelna pro dvourozmérné separace, coz vyrazn¢ zvy-
Suje kapacitu zon. Nejjednodussi dvourozmérné provedeni
zahrnuje naneseni vzorku v blizkosti jednoho rohu vrstvy,
vyvolani separace v jednom sméru pomoci prvni mobilni
faze, vysuseni vrstvy a vyvolani druhou mobilni fazi po
otoceni 0 90°. Poole popsal nekolik technik pro vytvoreni
ortogonality v 2-D TLC (cit.*®). Snadny piistup pouziva
dvé razna rozpoustédla s komplementarni selektivitou.
Nalezeni systému dvou skute¢né ortogonalnich rozpouste-
del v§ak mize byt naro¢ny ukol.

Dulezita je také detekce nutna pro vizualizaci vysled-
ka separace v 2-D TLC. Zatimco ,,klasické” metody de-
tekce, jako je stinovani vrstvy nebo UV znaceni latek,
poskytuji informace tykajici se polohy skvrny a retardac-
niho faktoru Ry, MS pridava separaci dalsi rozmér tim, ze
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identifikuje izotopickou hmotnost separovanych slouc¢enin
a poskytuje fadu informaci o jejich struktufe. Zadouciho
zvySeni citlivosti bylo dosazeno zavedenim desorpéniho
elektrosprejového  ionizaéniho rozhrani  (desorption
electrospray ionization, DESI)?, které bylo také pouZito
pro piimou detekci sloucenin z komerc¢nich TLC vrstev
vyrobenych z &astic’*!.

Pii ptipravé vrstev pro 2-D TLC je tfeba zvazit néko-
lik faktor(i. Mezi n€ patii hydrofobnost, porézni vlastnosti,
separacni schopnost a mechanicka pevnost optimalizované
tak, aby odpovidaly pozadavkim zamyslené aplikace.
Naptiklad hydrofobicita, ktera je vyzadovana pro separaci
peptidi v rezimu obracené faze, byla definovana vybérem
chemie poly(butyl-methakrylat-co-ethylendimethakrylatové)
monolitické vrstvy a nastavenim jejich poréznich vlastnos-
ti kontrolou podilu porogennich rozpoustédel v polymeri-
zaéni smési*’.

Pro vyvoj formatu 2-D TLC vrstvy, umoznujici sepa-
raci pomoci dvou riznych mechanismi, byla s vyhodou
vyuzita superhydrofobicita tenké vrstvy reprezentovana
kontaktnim Ghlem pro vodu vy$§im neZ 150° (cit.****). Pii
jedné hrané takovéto superhydrofobni polymerni tenké
vrstvy na sklenéné podloZce byl vytvoren virtualni hydro-
filni kanalek s iontové vyménnymi skupinami. Separace
v prvnim rozméru pak probihala v mechanismu iontové
vymény v hydrofilnim kanalku, zatimco hydrofobni zby-
tek desky byl poté pouzit ve druhém rozmeéru pro separaci
v obracené fazi.

Pro vytvofeni iontoméni¢ového kanalu bylo pouzito
fotoiniciované roubovani. Za timto ucelem byly pory celé
superhydrofobni vrstvy vyplnény smési 2-akrylamido-2-
-methyl-1-propansulfonové kyseliny, 2-hydroxyethyl-
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methakryldtu a benzofenonu rozpusténého ve smeé-
si 2-methylpropanolu a vody. Poté byla UV zafenim, pfes
jednoduchou laboratorné vyrobenou masku, iniciovana
polymerizace, aby se v celé tloustce vrstvy vytvofil troj-
rozmérny kanalek o Sifce 0,6 mm. Jak demonstruje obr. 6,
byla v ném pak vodna faze zadrzovana povrchovym napé-
tim na rozhranich se superhydrofobni ¢asti, které ji branilo
proniknout do pfilehlych oblasti monolitické vrstvy.
Pripravené 2-D vrstvy byly nasledné pouzity pro se-
paraci fluorescencné znacenych peptidi leucin enkefalinu,
bradykininu, angiotenzinu II a val-tyr-val. Vodny roztok
smési peptidl opatifenych UV znackou byl nanesen v bliz-
kosti zacatku roubovaného hydrofilniho kanalku. Separace
v prvni dimenzi pak byla docilena s pouzitim mobilni faze

Hydrofobni
monolit

Hydrofilni
kanalek

Hydrofobni
monolit

Bradykinin Angiotensin |l

y rozmer

Leucine
enkephalin

Druh

Val-Tyr-Val

Prvni rozmér

Obr. 6. Opticky mikroskopicky snimek Fezu superhydrofobni
monolitickou vrstvou se zabudovanym hydrofilnim kanalkem
s iontovyménnymi skupinami naplnénym vodnim roztokem
¢erveného barviva (horni ¢ast) a separace fluorescaminem
UV znaenych peptidi ve dvoudimenzionalnim provedeni
kombinujicim iontové vyménnou separaci v prvni dimenzi
a separaci s obracenou fazi ve druhé (dolni ¢ast)™
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nasavané kapilarni silou z ptiloZzeného filtracniho papiru
nasycené¢ho roztokem acetonitrilu ve vodném roztoku
octanu amonného, ktery mél pH 7. Pro separaci ve druhém
rozméru ortogonalné k té v prvnim rozméru byla pak pou-
zita mobilni faze obsahujici 0,1 % trifluoroctové kyseliny
(TFA) ve vodném acetonitrilu. Po dokonéeni dvourozmér-
né separace byla desticka vysuSena na vzduchu
arozdélené peptidy byly detegovany v UV svétle. Zajima-
vé bylo, ze val-tyr-val se oddélil ve dvou skvrnach. MS
analyza tohoto komer¢niho tripeptidu ukazala, Ze obsahuje
molekuly s ocekavanou molekulovou hmotnosti 380
a dimer s hmotnosti 760, ¢imz se vysvétlil ptivod dvou
skvrn.

Pro MS detekei stejnych le¢ neoznacenych peptidi
bylo pouzito jednosmérné DESI skenovani v pruzich po-
psané v literatuie jiz diive®. Sklenéna desticka s porézni
vrstvou byla umisténa na x/y pohyblivém stolku. Prvni
pruh byl skenovan pohybem stolku ve sméru rovnobéz-
ném s osou X, coz predstavuje smér 1-D, tj. od nizkého
k vy$simu Ry. Na konci skenu prvniho pruhu byla vrstva
posunuta zpét na zacatek osy x a rovnéz o trochu ve sméru
osy y a byl skenovan dalsi pruh. Osa y piedstavuje smér
separace ve 2-D. Tento postup se opakoval, dokud nebyla
naskenovana celd vrstva. Hmotnostni spektra odpovidajici
jednotlivym peptidim jsou vyrazné Cist§i, coz potvrzuje
zlepSeni rozliSeni po separaci ve druhém rozmeéru. Také
vzdalenost detegovanych peptidi od startu se zménila
a byla odlisna od poradi pozorovaného v prvni dimenzi.
Obrazek demonstrujici tuto separaci byl prezentovan
v jedné z predeslych praci v tomto asopise™”.

Zatimco vySe bylo roubovani pouzito k vytvofeni
virtudlniho kanélku, Iva Urbanové tuto techniku pouzila
ipro piipravu vrstev s gradientem hydrofobicity rovnéz
uréenych pro 2-D separace®. Vychozi monoliticka porézni
vrstva nanesend na sklenéné podlozce byla pfipravena
z glycidyl-methakrylatu a ethylendimethakrylatu a poté
hydrolyzovéna pomoci ziedéné kyseliny sirové za vzniku
tenké  vrstvy  poly(glycerol-methakrylat-co-ethylendi-
methakrylatu). Ackoli tato reakce zvy$ila hydrofilitu vrst-
vy, ta nebyla dostate¢na k tomu, aby zcela zabranila ad-
sorpci nékterych hydrofobnéjsich latek. Proto byl povrch
port nejprve roubovanim pokryt poly(ethylenglykol)-
methakrylatem, ¢imz vznikl povrch, ktery vykazoval kon-
taktni uhel pro vodu blizky 0°, coz znamena, Ze cela vrst-
va se stala superhydrofilni. Tato hydrofilizovana monoli-
ticka vrstva byla pak pokryta roztokem benzofenonu ve
smési lauryl-methakrylatu a ethanolu a zakryta tenkou
kfemennou deskou. Na horni povrch této desky byla pfilo-
zena maska neprihledna pro UV svétlo. Vytvoreni diago-
nalniho gradientu bylo velmi jednoduché. Maska byla
posouvana konstantni rychlosti diagonalné ptes formu
v pribéhu 5 min. Pfitomnost gradientu byla potvrzena
méfenim kontaktniho uhlu vody v riznych mistech po-
vrchu. Levy dolni roh byl nejhydrofilngjsi ¢asti s kontakt-
nim uhlem 0°, zatimco nejhydrofobngjsi ¢ast v pravém
hornim rohu vykazovala kontaktni tthel 135° (obr. 7a).
Profil gradientu byl také vizualizovan v UV svétle po
oznaceni vrstvy roztokem 1-anilinonaftalen-8-sulfonové



F. Svec

Chem. Listy 717, 395-406 (2023)

Hydrofobni

oxytocin

s val-tyr-val
+gly-tyr

leu-enkephalin

(f)

oxytocin

s Vval-tyr-val
gly-tyr
leu-enkephalin

Obr. 7. Schematické ztvarnéni gradientu hydrofobnosti na monolitické TLC vrstvé rostouci ve sméru $ipky spolu s navrzenymi
sméry separaci v prvnim (1-D) a druhém rozméru (2-D) (a), vizualizace gradientu hydrofobnosti pouzitim fluorescenc¢niho znace-
ni 1-anilinonaftalen-8-sulfonovou kyselinou (b). Svétla oblast v levém dolnim rohu predstavuje nejvice hydrofilni ¢ast a tmava
vpravo nahore nejhydrofobnéjsi ¢ast. Separace leucin enkefalinu, gly-tyr, val-tyr-val a oxytocinu na monolitickych vrstvach: poly
(glycidyl-methakrylat-co-ethylendimethakrylat) (c), tyZ monolit ale s hydrolyzovanymi epoxidovymi skupinami (d), vrstva celo-
plosné homogenné fotoroubovana poly(ethylenglykol)-methakrylitem (e) a pfedchozi vrstva s hydrofilizovanym povrchem foto-
roubovana diagonalnim gradientem poly(lauryl-methakrylatu) (d). Separace za pouziti mobilni faze obsahujici 0,1 % trifluoroctové
kyseliny v 30% acetonitrilu ve vodé v prvnim rozméru a 0,1 % trifluoroctové kyseliny v 50% vodném methanolu ve druhém rozméru*

kyseliny (obr. 7b). Pozitivni uG¢inek TLC s gradientem
poly(lauryl-methakrylatu) ve srovndni s vrstvami v pred-
chozich reakénich stupnich byl dokumentovan separacemi
peptidi gly-tyr, val-tyr-val, leucin enkefalinu a oxytocinu
(obr. 7d—f). Prvni dva peptidy nebyly v prvni dimenzi
rozdéleny viibec pii pouziti roztoku TFA ve vodném ace-
tonitrilu. Po otoceni desticky o 90° a jejim vyvolani ve
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druhé dimenzi roztokem TFA ve vodném methanolu vsak
byly od sebe jasn¢ oddé€leny, pricemz val-tyr-val mél vetsi
hodnotu Ry.

Proveditelnost MS detekce byla poté demonstrovana
s leucin enkefalinem a oxytocinem, jak ukazuje obr. 8.
Tyto dva neznacené vétsi peptidy byly smichany v ekviva-
lentnich mnozstvich a jejich separace provedena za pod-
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Obr. 8. MALDI-MS spektra ziskana ze skvrn leucin enkefalinu a oxytocinu ziskané po ionizaci s pouzitim hydroxyskoricové kyse-
liny jako matrice z vrstvy, na niz byly rozdéleny v prvni (levé panely) a druhé dimenzi (pravé panely)*

minek aplikovanych se znacenymi peptidy v predchozim
experimentu. Po dokonceni separace v obou rozmeérech
byl monolit postfikan roztokem matrice, vysusen a skvrny
detegovany pomoci MALDI MS.

Duvodem lepsi separace na diagonalné roubované
vrstvé byly nasledujici skute¢nosti. Na desce roubované
»linedrnim® zptsobem ptichazeji peptidy do kontaktu se
stejnou hydrofobnosti v prvnim i druhém rozméru. Proto
jsou vSechny skvrny sefazeny podél diagonaly (viz obr. 3).
Naproti tomu vrstva roubovana diagonalné poskytuje bé-
hem separace gradient hydrofobicity v obou rozmérech
aumoznuje jemné vyladéni separace. Oxytocin se tak
oddélil do dvou dalsich skvrn. MS analyza komeréniho
nonapeptidu ukézala, ze obsahuje molekuly s ocekdvanou
molekulovou hmotnosti, jakoz i molekuly jeho dimeru,
¢imz se opét objasnil ptvod dvou skvrn. Za zminku stoji,
ze separace ve druhém rozméru byla dokoncena za méné
nez 3 min. Pomér signal/Sum byl dobry jiZz po separaci
v prvni dimenzi, pficemz v separovanych skvrnach nebyl
pozorovan zadny signal druhého peptidu. Nicméné, spek-
tra obou peptidl ziskand po dvourozmérné separaci byla
Cistsi, protoze hlavni skvrna byla oddélena od necistot
obvykle obsazenych v uméle vyrobenych peptidech.
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Zheng a spol. pouzili pro piipravu vrstev pro 2-D
TLC odlisny pristup. Namisto polymer-analogickych reak-
ci vedoucich k chemicky modifikovanym vrstvam uvede-
nym vyse, které se jim zdaly prili§ slozité, zvolili dveé od-
délené polymerizace v jedné formé™. Nejprve piipravili
200 um silnou porézni monolitickou poly(glycidyl-
methakrylat-co-ethylendimethakrylatovou) vrstvu postu-
pem jako v predeslém ptipadé€. Po rozebrani sklenéné for-
my byla ¢ast monolitu zhruba do poloviny odSkrabéna tak,
aby jeho celo mélo 15° sklon vici delsi stran¢ sklicka.
Poté formu znovu sestavili, naplnili polymerizaéni smési
obsahujici hydrofobni butyl-methakrylat a ethylendi-
methakrylat a fotopolymerizovali ji pfes masku, ktera
branila tvorbé polymeru v ptedchozi vrstvé. Konecna faze
pripravy vrstvy spocivala v hydrolyze epoxidovych skupin
glycidyl-methakrylatovych jednotek na hydrofilni diolové
skupiny. Na rozdil od autorii se mi tento vicestupnovy

vvvvvv

manudlni zru¢nost a velmi presné postupy zarudujici, ze se
pfi druhé polymerizaci nezaplni pory vrstvy prvni a také
mezi vrstvami nevznikne mezera, coz by ovlivnilo opako-
vatelnost procesu.
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Prvni rozmér

Druhy rozmér

Obr. 9. 2-D TLC separace polarniho 4-aminoazobenzenu
(pAB) a methyl ¢ervené (MR), jakoZ i hydrofobni malachito-
vé zelené (MG) a rhodaminu R6G (R6G) s pouZzitim monoli-
tické vrstvy sloZzené z tandemu dvou typi polymeri, poly
(butyl-methakrylat-co-ethylendimethakrylatu) a poly(glyce-
rol-methakrylat-co-ethylendimethakrylatu) (upraveno z cit.>®).
Mobilni fazi v prvni hydrofobni dimenzi byl ethyl-acetat/ethanol/
voda (4:5:9), ve druhé 10 mM NaCl v methanolu. Chromatogra-
ficky zaznam byl vytvofen z denzitogramu potizeného TLC ske-
nerem

Vhodnost této vrstvy pro 2-D separace byla demon-
strovana rozdélenim smési Ctyf malych molekul barviv
vyznamn¢ se liSicich polaritou. Aplikace smési byla pro-
vedena na hydrofobni vrstvu, v niz byly nepolarni moleku-
ly v mobilni fazi sestavajici z ethylacetatu, ethanolu
avody sice v mechanismu obracené faze rozdé¢leny, ale
jejich pohyb ve vrstvé byl diky retenci omezeny. Naproti
tomu nezadrzené hydrofilni molekuly se béhem 3 min
posunuly jako jedna skvrna do horni ¢asti vrstvy. Po vysu-
Seni byly tyto slozky smési rozdéleny ve druhé dimenzi
vmodu HILIC s pouzitim roztoku NaCl ve vod-
ném methanolu. Obr. 9 ukazuje konec¢ny vysledek.

5. Nové trendy v monolitické TLC

Predchazejici texty se soustfedily na popis TLC vrs-
tev, které, a¢ nové, byly formatem podobné jejich klasic-
kym predchidcim. Tedy relativné velka plocha porézniho
materialu, z niZ je pro ucely separace pouZita jenom mensi
¢ast, nebot’ jednotlivé drahy jsou od sebe oddéleny oblast-
mi nepouzitymi. Jakkoliv se tento pistup osvédcuje jiz po
dobu témét 100 let, nelze se divit, ze se, pravda jesté ziid-
ka, objevuji nové, odlisné formaty a vyrobni postupy. Me-
zi né napf. patfi miniaturizace a pouziti nevSednich pro-
stredkii k piipravé TLC vrstev®.
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5.1. Monolitické mikropasy

Znamym problémem , klasické” TLC je potfeba apli-
kovat relativné velké mnozstvi vzorku nutné k at’ jiz optic-
ké, ¢i hmotoveé spektrometrické detekci skvrn. Rovnéz
lateralni difuze ptestavuje obtiz. Zavedeni ultratenkovrst-
vé  chromatografie UTLC (cit.’) blize popsané
v predchozim referatu’ sice sniZilo vzorkovou naro&nost
typické TLC, nicméné ani tato metoda neumoznovala
analyzu extrémn¢ miniaturnich vzorkd, jako je napf. obsah
jedné buriky, ktera ma objem zhruba 1 pl. Bylo proto nut-
né vyvinout novou platformu. Tohoto tkolu se neddvno
ujala Nancy Allbritton se svou skupinou pracujici na uni-
verzité v Seattlu®® a vyrobili mikro&ip pro pikolitrovou
tenkovrstvou chromatografii (pTLC), ktery se skladal ze
soustavy mikrokanalkti vyleptanych bé&Znou metodou ve
sklenéné podloZzce a zaplnénych poréznim monolitickym
pasem oxidu kiemicitého (siliky) navrZzenym tak, aby
mohl fungovat s nepatrnymi objemy vzorki. Vyhodou
mikrokanalkového uspofadani je i omezeni nezédouci
lateralni difuze.

Jak ukazuje obr. 10, samotné kanalky mély Sitku 60
az 80 pum a hloubku 13 pum fadové srovnatelnou s velikosti

200 pm =—

(a)

(c)

Obr. 10. Mikroskopické snimky ¢ipu pro pTLC pri pohledu
shora pri malém (a) a velkém (b) zvétSeni, bo¢ni pohled (c),
SEM snimek porézni struktury silikového monolitu (d), foto-
grafie U-937 bunék obsahujicich lipidy znacené ervené 3,3-di-
oktadecyloxa-karbokyaninem a zelené 1,1'-dioktadecyl-
-3,3,3",3'-tetramethylindodikarbokyaninem (e) a ¢asovy pru-
béh jejich separace pri pouziti 1-pentanolu jako mobilni faze
(f) (upraveno z cit.*®)
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jednotlivych bun€k. Pred ptipravou monolitického sepa-
ratntho média byl cely <¢ip uzavien poly
(dimethylsiloxanovym) (PDMS) krytem. Silikové monoli-
ty v kanalcich byly pfipraveny béznou sol-gel technologii
z prekurzorové smési sestavajici  z tetramethyl-ortho-
silikatu, poly(ethylenglykolu), mocoviny a vodného rozto-
ku octové kyseliny, ktery byl vakuové nasat do kanalkd.
Po vzniku a zrani gelu byl PDMS kryt odstranén a monoli-
ty kalcinovany pii vysoké teploté na hotovou pTLC fazi.

Vzhledem k malym objemim vzorkl, se kterymi
bylo manipulovano, bylo jejich davkovani provadéno ko-
mercénim piezoelektrickym tiskovym vstfikovacem s pri-
mérem trysky pouhych n&kolik desitek mikrometrii. Cip
byl umistén na desce obraceného mikroskopu, aby bylo
mozné odspoda pozorovat déleni fluorescenéné znacenych
latek ukazané na obr. 10f. Na pocatek monolitické faze
byly naneseny velmi malé objemy desitek pikolitri rozto-
kG modelovych sloucenin, ty byly poté separovany a dete-
govany fluorescenci pomoci standardnich mikroskopic-
kych metod v atomoldrnim mnozstvi. Separa¢ni charakte-
ristiky a migrace analytu zavisely na velikosti makropord,
kterd byla nastavitelnd zménou obsahu porogenu poly
(ethylenglykolu) pouzitého ve smési béhem sol-gel proce-
su®’. Monolit s men3imi péry o velikosti 0,3 pm umoziio-
val rychlejsi a UCinngjSi separace ve srovnani se svym
protéjskem s 2 um velkymi pory.

Obr. 10 také ukazuje buiiky, v nichz byly lipidy ozna-
¢eny dvéma rdznymi barvivy. Heterogenita zabarveni byla
zpusobena rozdilnou rychlosti difuze barviv do jednotli-
vych bunék, kde reagovaly. Na kazdy monoliticky mikro-
pas byla vstiiknuta jedna buiika obsahujici lipidy obou
barev. Znacené lipidy z nich pak byly extrahovany a sepa-
rovany v l-pentanolu v médu normalni faze. Migrace Cer-
vené znacenych lipidi byla rychlejsi diky vyssi polarité
znaCky. Po pouhych 6 minutach separace bylo dosazeno
perfektniho rozliSeni pfi migrac¢ni vzdalenosti méné nez
10 mm s pozoruhodnou ucinnosti 13 000 teoretickych
pater/m.

Uvedené vysledky ukazaly potencial pTLC pro apli-
kace v mnoha oblastech, kde jsou k dispozici pouze nepa-
trné vzorky a potieba vysoce G¢inné paralelni analyzy. Ve
srovnani s jinymi analytickymi technikami pouzivanymi
pro jednotlivé bunky, jako jsou kapildrni a mikrofluidni
elektroforéza, je prednosti pTLC techniky jeji jednoducha
obsluha a snadnost paralelizace, coz ji ¢ini vhodnou pro
analyzu velkého poctu jednotlivych bunék na stejném
¢ipu. Jednoduchym odpatenim rozpoustédla se separace
ukon¢i a jednotlivé skvrny se mohou kdykoliv detegovat.
Autofi zdiraznili i moznost pouziti jejich metody
v oblastech, jako je diagnostika nemoci, analyza heteroge-
nity bun¢k, monitorovani reakci v kapkach a detekce mini-
aturnich vzork ze Zzivotniho prostiedi, potravin, jakoz
i vzorkt forenznich a farmaceutickych.

5.2. Tfidimenzionalni mikrotisk

Ttidimenzionalni (3-D) tisk, neboli aditivni vyroba,
se pozvolna prosazuje i v separac¢nich metodach, jak doka-
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zuji zajimavé prace, jejichz pocatek se datuje do roku
2014 (cit.*’). Bliz&i informace lze nalézt v nedavno publi-
kovanych referatech ™. Neni proto divu, Ze 3-D tisk
pronikl i do oblasti TLC. Brett Paull se svou skupinou
v Tasmanii prokdzal, ze 3-D tisk nabizi moznost pfimé
piipravy planarniho substratu v relativné kratkém case
a pfi nizkych nakladech, ktery byl vhodny pro separace

(a)

z

Pohyb 3D tisku paralelné s osou x

Trysky tiskarny

Rho 6G (+)

g

A-

1| % RhoB Flu ()

Relativniintenzitapixeld

20
Vzdalenost, mm

Obr. 11. Navrh 3D tiS§téného TLC ¢ipu se ¢tyimi 64 mm dlou-
hymi poréznimi separa¢nimi vrstvami a misty uréenymi pro
aplikaci vzorki. Vrstvy byly vytvofeny Fizenim tloust’ky
desti¢ek (a). Fotografie zobrazujici ¢ip se separovanymi flu-
orescen¢nimi barvivy rhodamin 6G (Rho 6G), rhodamin B
(Rho B) a fluorescein (Flu) (b). Chromatogram vygenerovany
ze snimku v piechozi &asti (c) (upraveno z cit.*’). Separaéni
podminky: vzorek 0,5 pl, mobilni faze 0,2 M NaOH
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bez nutnosti dalSich Gprav. Proces lze snadno pfizpiisobit
k vyrobé vrstev riznych tloustek, délek i sirek™.

Pro tisk pouzili komer¢ni smés Veroclear, ktera podle
vyrobce Materialise obsahuje fadu patentovanych slozek,
jako jsou akrylovy monomer, akrylovy oligomer, fotoini-
ciator, ester akrylové kyseliny a dalsi. Aby ziskali lepsi
piehled o slozeni této smési, analyzovali ji pomoci plyno-
vé chromatografie, jakoz i infracervené a Ramanovy spek-
troskopie. Jednotlivé komponenty charakterizovali jako
fotoiniciator Irgacure 184, monomery isobornyl-akrylat
a 4-akryloylmorfolin, sitovadla glycerolpropoxylat-tri-
akrylat a tricyklodekan-dimethanoldiakrylat, a cyklicky
keton cyklohexanon. Samotny polymer vznikly UV inicio-
vanou fotopolymerizaci byl mirné hydrofilni s kontaktnim
uhlem pro vodu 62,1°.

Jak ukazuje obr. 11, tisk byl provddén nanasenim
polymerizacni smési linearné uspotadanymi tryskami ve
vrstvi¢kach tenkych pouhych 16 um, které byly pribézné
fotopolymerizovany. Celkova tloustka hotové transparent-
ni polymerni sestavy byla pak 200 pm. Mezi vrstvickami
zustavaly mezery tvorici separaéni kanaly. Vedlej$im, le¢
zadoucim produktem tisku, byla tvorba mustkd vytvareji-
cich propojenou sit’ napti¢ v meziprostorech mezi jednotli-
vymi tisténymi vrstvickami, ktera vedla ke vzniku pritoc-
nych pért, ne nepodobnych poréznim monolitickym staci-
onarnim fazim. Ty pak poskytly vétsi povrch s potencia-
lem pro interakci separovanych latek.

K dukazu aplikovatelnosti vytisténého zaftizeni autofi
pouzili nejprve separaci tfi fluorescencnich barviv rho-
daminu 6G, rhodaminu B a fluoresceinu liSicich se
v alkalické mobilni fazi nabojem od pozitivniho pfes neu-
ralni az k negativnimu (obr. 11). Zatimco prvni z téchto
latek zGstala pfi vyvoldvani v misté aplikace smésného
vzorku, druhd vykazala R 0,07 a tfeti 0,59. Separace vét-
Sich molekul pak byla demonstrovana rozdélenim flu-
orescencné znacenych bilkovin lysozymu a myoglobinu
v 10 mM NaOH k némuz doslo na zéklad¢ jejich pI (6,8
a 11,35). Prvni z nich se za téchto podminek sotva pohnu-
la od startu s R¢ 0,03, zatimco myoglobin byl zadrzen
mnohem méng, coz se projevilo na Ry 0,71. Za pov§imnuti
stoji reprodukovatelnost separaci v jednotlivych drdhach
charakterizovand relativni standardni odchylkou (RSD)
pro pouzité proteiny s hodnotami 15 a 9,1 %.

Je jasné, ze zbyva jesté dostatek prostoru pro dalsi
zlepSeni. Nicméng, jiz prvni vysledky dosazené v tomto
vyzkumu jsou pozitivnim ptislibem na nedavno vzniklém
poli 3D tisku separa¢nich médii.

6. Zavéry

Predeslé tadky shrnuly pfipravu a pouziti monolitic-
kych vrstev v pokrocilych plandrnich separacnich techno-
logiich. Jakkoliv TLC zGstava do zna¢né miry na okraji
zajmu o analytické separa¢ni metody, jeji, byt i pomaly,
vyvoj pokracuje i nadale. Nelze totiz ptehlédnout, Ze sepa-
raci v TLC se ¢Casto docili pfi aplikaci velice jednoduchych
a snadno dostupnych prostfedkd, aniZ by bylo vyzadovéano
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pouziti ndkladnych sofistikovanych piistroji. Monolitické
vrstvy pro TLC s neobvyklymi vlastnostmi zahrnujicimi
napf. vrstvy s vlastnostmi umoziujicimi pfimou desorpci
a ionizaci ¢i se zabudovanou MALDI matrici predstavuji
novou kvalitu. Podobné, specificky chemicky upravené
vrstvy pfipravované s vyuzitim metod polymerni chemie
zjednodu$uji separace ve dvou dimenzich. V posledni
dobé se vsak objevily zcela nové ptistupy k separacnim
vrstvam, a to jak jejich formovanim v mikrofluidnich &i-
pech nebo vyrobou s pouzitim 3-D tisku. I kdyz tento refe-
rat popsal fadu zajimavych pfistupll a aplikaci monolitic-
kych vrstev, dalsi, jako je planarni elektrochromatogra-
fie™*° &i vrstvy modifikované nano&asticemi'’, se do ngj
nevesly a bude o nich muset byt pojednano jinde.

Tento referat vznikl za podpory projektu STARSS
(Reg. No. CZ.02.1.01/0.0/0.0/15_003/ 0000465) co-
financovaného ERDF.
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F. Svec (Department of Analytical Chemistry, Faculty
of Pharmacy, Charles University, Hradec Kralové, Czech
Republic): Neglected Applications of Monolithic Struc-
tures: Advanced Thin Layer Chromatography-Mass
Spectrometry Approaches

Thin-layer or planar chromatography (TLC) contin-
ues to evolve, albeit at a slower pace than its more power-
ful counterparts, liquid and gas chromatography. This is
easy to understand as TLC has always been a very simple
alternative to these methods without the need for complex
instrumentation. This does not mean, however, that TLC
cannot be combined with sophisticated detection methods
such as mass spectrometry or performed in multiple di-
mensions. To make TLC more widely applicable, its sepa-
ration potential is constantly being improved. Therefore,
layers with new chemical compositions and innovative
processes are being developed leading to layers that ena-
ble applications not yet described. This review describes
the use of monolithic layers formed from porous organic
polymers developed for use in mass spectrometry with
laser desorption and ionization without the participation of
a low molecular weight matrix or for the preparation of
layers with unconventional formats for separations in two
dimensions. Attention is also given to so far unusual ap-
proaches where TLC is realized in microfluidic environ-
ments.

Keywords: thin layer chromatography, planar chromatog-
raphy, monolithic layers, separation, mass spectrometry
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Zeolity jsou porézni krystalické kyselé katalyzatory, které se bézné vyuzivaji v riznych procesech petrochemického
prumyslu a maji vysoky potencial pro nové katalytické aplikace. Tento ¢lanek piehledné popisuje nedavny pokrok
v syntéze zeolitovych katalyzatorti prostfednictvim chemické a strukturni modifikace germanokiemicitanti v kombinaci
s IC spektroskopickymi studiemi, které se zabyvaji vztahem mezi syntézou, strukturou a vlastnostmi novych katalytickych

materialu.
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1. Uvod

Katalyza je jev, pfi kterém dochazi ke zvyseni rych-
losti chemické reakce v pritomnosti latky zvané katalyza-
tor. Dulezitym rozdilem mezi katalyzatorem a reaktantem
je, ze katalyzator se pti chemické reakci nespotiebovava
a neméni. Zvlasté dilezitou skupinou primyslové vyznam-
nych katalyzatort jsou zeolity. Jsou to krystalické mikro-
porézni materialy, které se mohou chovat jako kyseliny.
Z chemického hlediska jsou zeolity elementokiemicitany,
jejichz krystalické miizky jsou tvoreny tetraedry TO4 (T =
Si, Al, Ti), které spolu navzijem sdileji atom kysliku
(obr. 1, vlevo)'. Prvky s oxidaénim stavem +3, naptiklad
Al, svou ptitomnosti v zeolitové miizce zplisobuji negativ-
ni naboj mtizky. Pokud je tento negativni naboj kompen-
zovan navazanim protonu, vznikd Brenstedovo kyselé
centrum (obr. 1, vpravo).

Pritomnost Brenstedovych kyselych center (BKC)
umoziuje zeolitiim substituovanym hlinikem katalyzovat
rizné chemické reakce, jako je napf. krakovéni, izomeriza-
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ce, alkylace nebo acylace, které se pouzivaji v petroche-
mickém primyslu. Na druhou stranu, pfitomnost koordi-
nac¢né nenasycenych atomi Ctyfmocnych prvki, jako je
napiiklad Ti nebo Sn, vede k tvorbé Lewisovych kyselych
center (LKC), které jsou aktivni v rtznych reakcich pro
katalytické premény surovin pochézejicich z biomasy
(napf. izomerizace glukosy na fruktosu, Baeyerova-
Villigerova oxidace ketontl na estery, nebo Meerweinova-
Ponndorfova-Verleyova (MPV) redukce karbonylovych
slou¢enin na piisluiné alkoholy)®.

Zeolity jsou velmi stabilni krystalické latky, a proto
odoléavaji reakénim podminkdm, jez jsou problematické
pro mnoho jinych materiali®. Zejména hlinitokfemigitano-
vé zeolity jsou stabilni pii teplotdch az 600-800 °C, ne-
rozpousteji se ve vodé ani v organickych rozpoustédlech,
a na vzduchu nedochazi k jejich oxidaci. Nejzajimavée;jsi
a unikatni vlastnosti zeolitovych katalyzatorti je jejich
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Zeolity jsou tepelné a chemicky stabilni

Zeolity maji

kompenzaéni kationty (0.5-1nm)

a uniformni pory

Brgnstedova kysela centra
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Lewisova kysela centra

NG Katalyza L

~g Qe O/ o}
S i SNav AL/
2 |l /T X SII\ /Sll /T'\\ S||\
T =Al. Fe, Ga TV =Ti, Sn, Zr

Obr. 1. M¥izka zeolitu (vlevo), Brenstedova a Lewisova kysel4 centra v zeolitech (vpravo). Upraveno podle cit.?

mikroporézni struktura. Kazdy pdr zeolitu je schopen poj-
mout molekuly, které se v ném mohou preménit. Nescetné
mnozstvi takovych mikropért funguje jako miliony na-
noreaktort, v nichZ probihaji chemické reakce na kyselych
centrech. Protoze pdry zeolitl maji pfesné¢ definované
rozmeéry, které se pohybuji v méfitku kinetickych primeéra
malych organickych molekul (obr. 2), mize optimalizova-
ny katalyzator selektivné interagovat pouze s molekulami
vhodnych rozmérd, a proto také selektivné vytvaret pouze
pozadovany produkt’. Definujeme tfi typy tzv. tvarové
selektivity zeolitl. Tvarovd selektivita reaktantii vylucuje
z katalytického cyklu molekuly reaktantti, které jsou vétsi
nez pory zeolitu. Selektivita vzhledem k produktiim zpo-
maluje difuzi objemnych produktt, které vznikly
v poréznim zeolitovém systému. Tvarovd selektivita pre-
chodnych stavii omezuje tvorbu meziprodukti, které jsou

Zeolity lze rozdélit na tii typy: (a) ptirodni zeolity,
(b) syntetické analogy piirodnich zeolitd a (c) syntetické
zeolity bez pfirodnich analogl. V soucasné dobé znadme
vice nez 250 typii zeolitovych struktur’. Kazdy z téchto
strukturnich typd je pojmenovan tfipismenkovym kodem
pfidélenym Strukturni komisi Mezindrodni zeolitové aso-
ciace (SC-IZA)’. Prirodni zeolity se t&2i v riznych &astech
svéta a pouzivaji se k ochrané zivotniho prostredi, zemé-
delstvi a stavebnictvi (obr. 3, nahote). Nejvétsi loziska se
nachézeji v Cing, Jizni Koreji, Novém Zélandu, ve Spoje-
nych statech a na Slovensku®. V piirodé se zeolity krysta-
lizovaly za hydrotermélnich podminek pfevazné jako hli-
nitokfemicitany v disledku ukladani sope¢ného popela v
davnych alkalickych jezerech. Syntetické zeolity se pouzi-
vaji pro pramyslové aplikace v adsorpci a katalyze a vyra-
béji se napodobenim podminek, za kterych zeolity vznika-

vetsi nez rozméry poru ve struktute zeolitu. ji v prirodé. Hydrotermalni krystalizace zeolitu
—074nm prumér poérd / kineticky pramér [nm]
Lf-.(—1.3nm 1,0 -
P - xx / / 9 .
S sl g et Lo 1,3 5-4ric-isOpropylbenzen
( 0,8 methyl-rr}gggllgrrx‘
0.56 nm o - o-xylen '
. q *0.53nm 0,6 4-----dvouvétvené uhlovodiky, benzen
T Poossom o o Al e
IO I x051nm A A 5 x0.55nm 0,4 - “metan Y Y
TN UL A:? ] =
| ’ 02-
X 5 0,0-

Obr. 2. Kinetické priiméry vybranych organickych molekul v porovnani s velikosti périi zeolitii. Upraveno podle cit.®
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A e

Prirodni zeolity

67 strukturnich typt
Mrizka: Si a Al

i //)
Syntetické
‘ zeolity

"".

>250 strukturnich typ
Y Mrizka: B, Ga, Fe, Ti,
Sn, 2Zr, Ge....
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Ochrana Zivotniho
prostfedf

Zemédeélstvi

A Vystavba —.

Obr. 3. Chemicka a strukturni variabilita p¥irodnich a syntetickych zeolitii. Upraveno podle cit."'

v chemické laboratofi vyzaduje nékolik dni, nikoli miliony
let, jako v piirodnich podminkach. Pro uspésnou hydroter-
malni krystalizaci syntetického zeolitu se pouzivaji vhod-
né zdroje stavebnich prvkil zeolitu (napf. oxid kiemicity,
dusic¢nan hlinity, chlorid titanicity, atd.), hydroxidy alka-
lickych kovi nebo organické zasady (napt. hydroxidy
tetraalkylamonné) ve vod¢ a tato smés se necha reagovat
pfi teploté 100-200 °C a autogennich tlacich’. Timto zpii-
sobem mohou chemici syntetizovat nové zeolity se
strukturnimi a kompozi¢nimi vlastnostmi mnohem roz-
(obr. 3, dole)*'’. V soucasné dobé je velmi perspektivni
uprava chemického slozeni zeolitu s cilem aplikovat tyto
ucinné katalyzatory na suroviny pochdzejicimi z biomasy.
Cilem této prace je seznamit Ctenafe s nejnovéjsim
vyvojem v oblasti navrhu novych zeolitovych katalyzatora
se zamé&fenim na zeolity syntetizované v Ceské republice.
Kapitola 2 se vénuje syntetickym postupim pro upravu
aktivnich kyselych center v syntetickych zeolitech obsahu-
jicich atomy germania. Pouziti infracervené spektroskopie
(IC spektroskopie) in situ pro objasnéni vztahu mezi para-
metry syntézy, fyzikalné-chemickymi vlastnostmi a kata-
Iytickym vykonem novych zeolitovych katalyzatora je
diskutovano v kapitole 3. Na zavér jsou uvedeny mozné
perspektivni oblasti vyzkumu zeolitovych katalyzatora.
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Navrh pripravy novych zeolitovych
katalyzatoru modifikaci
germanokiemicitani

Al a Si jsou nejvice se vyskytujici prvky vytvarejici
miizku piirodnich zeoliti. Tato miizka ma negativni naboj
a tento naboj je kompenzovan kationty alkalickych kovi
a kovu alkalickych zemin. V porovnani s ptirodnimi zeoli-
ty maji syntetické materidly mnohem rozmanité&j$i chemic-
ké slozeni, protoze do mfizky zeolitu 1ze zabudovat rizné
kovy pomoci nejriznéjsich komeréné dostupnych anorga-
nickych sloucenin, zatimco mfizkovy naboj lze kompen-
zovat organickymi kationty'?. ZvI4§té zajimavou skupinou
syntetickych zeolitil jsou germanokiemicitany. Z hlediska
chemickych vlastnosti (napt. elektronegativita, koordinac-
ni ¢islo), je germanium prvek nejblizsi kiemiku, a proto je
mozné germanium izomorfné substituovat do rtznych
zeolitovych struktur, diive znamych jako kiemicitany
nebo hlinitokfemi¢itany'>'*. Na druhou stranu se germani-
um v nékterych vlastnostech vyrazné lisi od kiemiku. Na-
priklad délka vazby Si—O pro ¢tyfvazny kiemik je obvykle
v rozmezi 0,160-0,163 nm, zatimco délka vazby Ge—O je
v rozmezi od 0,170 do 0,180 nm (cit."®). Uhly T-O-T
v germanatech jsou mnohem mensi (117-145°) nez
v kiemigitanech (135-180°)". Diky zmin&nym vlastnos-
tem germanium usnadriuje tvorbu dfive neznamych zeoli-
tovych struktur, které obsahuji malé strukturni jednotky,
jako napf. krychle (D4R) nebo trojboky hranol (D3R)'*°.
Nekteré z téchto struktur maji mimotfadné velké pory
(0,85-1,2 nm), které jsou nezbytné pro tvarové selektivni
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chemické reakce objemnych molekul®'. Germanokiemigi-
tanové zeolity vSak obsahuji velmi slabd kyseld centra,
ktera nekatalyzuji vétSinu reakci primyslového vyznamu,
jako je napt. Friedelova-Craftsova acylace aromatickych
uhlovodikti a MPV redukce ketond na alkoholy. Kromé
toho, ptitomnost germania ve struktufe snizuje hydrolytic-
kou stabilitu zeolitu kvili snadné hydrolyzovatelnosti
vazeb Ge-O-Si a Ge-O-Ge. K piekonani zminénych nedo-
statkii germanosilikatovych zeolitd a vytvofeni riznych
katalyticky aktivnich center v téchto strukturné zajima-
vych zeolitech byla navrzena a optimalizovana substituce
germania jinymi kovy. V této ¢asti uvedeme nékolik pfi-
kladl vyuziti nizké hydrolytické stability vazeb Ge-O-Si
k upravé kyselych vlastnosti germanokiemicitanovych
zeolitl, kterou 1ze bud’ realizovat se zachovanim puvodni
struktury zeolitu (oddil 2.1), nebo kombinovat se struktur-
ni pfeménou puvodni struktury na novy zeolit (oddil 2.2).
V souvislosti s problémem hospodarné vyroby novych
katalytickych materidld je v oddile 2.3 diskutovana
recyklace drahého germania.

2.1. Uprava chemického sloZeni pii zachovani
struktury zeolitu

Germanokfemicitanové zeolity byly pfipraveny
s riznym molarnim pomérem Si/Ge, s pouzitim oxidu
germanicitého jako zdroje germania a s vhodnym organic-
kym ¢inidlem pro stabilizaci specifické struktury zeolitu
(tab. I). Na vSechny uvedené struktury 1ze formalné nahli-
zet jako na vrstvy SiO, rizné tloustky (zobrazeny v tab. I
Cern€), kovalentn¢ vazané pies kubické jednotky D4R
obohacené o germanium (zobrazeny v tab.l Cerveng).
Moléarnim pomérem strukturnich atomt (Si/Ge) v zeolitu
je urcen pocet vazeb Ge-O-Si a Ge-O-Ge, a tim je ovliv-
néna hydrolyticka stabilita germanokfemicitant. Zeolity
s jednou az dvéma hydrolyticky nestabilnimi mezivrstvo-
vymi vazbami na D4R (napf. zeolit pojmenovany SC-1ZA
jako CTH s Si/Ge > 15) zachovavaji strukturu ve vodném

Puvodni
zeolit

: 3Ge
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prostredi. Na druhé strang, zeolity se ¢tyfmi hydrolyticky
nestabilnimi mezivrstvovymi vazbami na D4R (napt. CTH
s Si/Ge < 7) se ve vodném médiu rozkladaji (tab. I).

Z vysledku rentgenové difrakce (XRD) bylo zjisténo,
ze v kyselém vodném roztoku (pH 0,5-2,0) mize dojit
k rozpadu struktury (obr. 4) germanokiemicitanit s vyso-
kym obsahem germania (typické poméry Si/Ge se pohy-
buji v rozmezi 1,0-6,4 v zavislosti na struktufe zeolitu),
nebo muze dojit k rekonstrukei ptivodniho zeolitu zpiso-
bené odstranénim atomt germania, ¢imz vzniknou vysoce
usporddané materidly slozené z krystalickych a relativné
nezavislych vrstevnatych struktur®® .

U techto vrstev Ize cilené manipulovat s usporadanim
mezivrstevnich jednotek a syntetizovat zeolity s novou
strukturou (vide infra). Pokud ale provadime takovou ma-
nipulaci za podobnych podminek v ptitomnosti kationtl
AI¥', zeolit si zachova stejné strukturni charakteristiky,
které mél piavodni zeolit (obr. 4)*'*. Toto pozorovéni
bylo formalné vysvétleno (viz obr. 5) rychlym ,.hojenim*
defektd (viz systém A na obr. 5), vzniklych pfi hydrolyze
vazeb Ge-O-Si v piivodnim germanokiemicitanu (viz sys-
tém B na obr. 5) v pfitomnosti hliniku s tvorbou vazeb
Al-O-Si uvedenych v systému C na obr. 5.

Pro podrobnéjsi pochopeni pozorovaného jevu byla
provedena Casové rozliSena ex sifu charakterizace mezi-
produktti vzniklych hydrolyzou ptivodniho germanokiemi-
Citanu. Za timto ucelem byla sledovdna pfeména zeolitu
UOV s Si/Ge = 3,1 v zavislosti na dob& hydrolyzy™. Dle
vysledkd chemické analyzy byla vétSina atomd germania
odstranéna ze struktury po 5 minutach, zatimco koncentra-
ce hliniku dosdhla maxima po nékolika dnech. Analyza
XRD ukazala, ze odstranéni germania vedlo k castecné
rekonstrukei mfizky, kterd se projevila sniZzenim mezivrs-
tevni vzdalenosti. Naopak substituce hliniku zcela obnovi-
la miizku zeolitu, nebot’ mezivrstevni difrakéni linie (100)
se vratila do puvodni polohy. Tyto vysledky ukazuji, Ze
proces nahrazeni germania hlinikem v mfizce germano-
kfemicitanu zacina rychlym odstranénim germania ze

pH=0.5-2
' Zadny Al

\ pH=0.5-2

pridany A3+

Obr. 4. XRD analyza chovani germanokiemicitani v kyselém prostiedi obsahujicim Al a ve stejném prostiedi bez Al
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System A System B System C

l I I

S|i Si Si

OH

= Si—OH HO—Si= =Si—0—Ge —0—Si= =Si—0— Al —0—Si=

OH

S|i wrolwa Si Wrolyza Si
! Zadny Al . Pridany A+ I

Obr. 5. Lokalni  struktura systéma vzniklych pFi cilené manipulaci s uspofadanim mezivrstevnich jednotek

v germanokiemicitanovych zeolitech p¥i syntéze zeoliti s novou strukturou A — systém silanolovych skupin vznikly hydrolyzou
vazeb Ge-O-Si; B — systém vazeb Ge-O-Si v piivodnim germanoki‘emi¢itanu; C — systém vazeb Al-O-Si vznikly hydrolyzou vazeb

Ge-O-Si v pritomnosti hliniku

struktury zeolitu a pokracuje pomalou inkorporaci hliniku.

Substituce atomtt Al do struktury germanokiemicita-
novych zeolitl pfi diskutovanych upravach po syntéze
byla potvrzena pomoci Al MAS NMR pevné fize, za-
timco vznik silnych kyselych center byl ovéfen pomoci in
situ IC spektroskopie adsorbovaného pyridinu, ktery se
pouziva jako ,,testovaci molekula“ (vide infra).

Krom¢ hliniku byly do germanokiemicitanovych
zeolitl substituovany i jiné trojmocné prvky, naptiklad B
nebo Ga**". Piipravené katalytické materialy byly aktivni
ve Friedelové-Craftsové acylaci p-xylenu (obr. 6, vlevo),

L> PhCOOH - HO (PhCO),0

-HC l

Silna kysela centra, %

°1 00 -100
=N

; 80 180
:§ 60 160
S40 40

B-zeolit Ga-zeolit Al-zeollt

pri niz vznika vysoce selektivné 2,5-dimethylbenzofenon,
ktery se pouziva jako stabilizator UV zafeni v plastech,
kosmetice a filmech**’

Na zékladé vysledki méteni IC spektroskopie adsor-
bovaného pyridinu obsahovaly zeolity podobnou koncen-
traci kyselych center, ale rozdilny podil silné¢ kyselych
center, ktery se zvySoval v pofadi B < Ga < Al. Slab¢ ky-
sela centra pivodniho germanokiemicitanového zeolitu
a zeolitll s borem méla ve studované reakci nizkou aktivi-
tu. Kysela centra zeolitu s hlinikem byla sice aktivni, ale
byla rychle deaktivovana v dasledku silné adsorpce 2,5-di-

OH

" /° R/ouR/o
O <=

/

Konverze Selektivita
Zr-zeolit f"—#m::\, 96 %
82 %
e-zeolit
0 %

SN

Obr. 6. Katalyticky vykon zeolitu substituovaného trojmocnymi prvky pfi benzoylaci p-xylenu (vlevo) a zeolitu substituovaného
zirkonem pii MPV redukci furfuralu (vpravoe). Cervené body ukazuji pomér silnych kyselych center stanoveny teplotni desorpci py-

ridinu sledovanou IC spektroskopii
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methylbenzofenonu®’. Nejvyssi vytézek byl dosazen pii
pouziti zeolitu s galiem se stfedn¢ silnymi kyselymi cen-
try. Pravé tato aktivni centra umoznovala dostate¢nou
miru aktivace reaktantli a soucasné snadnou desorpci pro-
duktu.

Substituci Ge za Zr vznikl katalyzator, aktivni pfi
MPV redukei ketonti na alkoholy (obr. 6, vpravo). Stejné
jako pti Friedeloveé-Craftsové acylaci, vychozi germano-
ktemicitan byl v MPV redukci neaktivni, ale nahrazeni
germania zirkoniem ve struktufe zeolitu umoznilo dosaze-
ni vysoké konverze (82 %) a selektivity (96 %).

Zména chemického slozeni pti zachovani struktury
puvodniho zeolitu substituci germania vhodnym aktivnim
kovem dovoluje optimalizovat vlastnosti strukturné zaji-
mavych germanokiemicitanovych zeolitd pro kysele kata-
lyzované reakce, které vyzaduji aktivni centra rtznych
typt. Tato metoda umoznila syntetizovat zeolitové kataly-
zatory s takovymi strukturami a chemickym slozenim,
které bylo doposud obtizné nebo ¢asto nemozné syntetizo-
vat pomoci standardnich protokolti hydrotermalni syntézy.

2.2. Uprava chemického sloZeni a struktury zeolitu

Na rozdil od hydrolyticky stabilnich zeolitd s malym
mnozstvim germania (s jednou az dvéma hydrolyticky
nestabilnimi mezivrstvovymi vazbami na D4R, tab. I) se
struktura zeolitli bohatych na germanium (se ¢tyimi a vice
hydrolyticky nestabilnimi mezivrstvovymi vazbami na
D4R, tab. I) mlze v Cisté vodé rozpadnout na jednotlivé
krystalické kiemicitanové vrstvy. Hydrolyza v kratkém

= Hydrolyticky
stabilni Si-O-Si vazby

¥4, 8

14.5

am - UTL]| 4
1401 100 % MeOH
<L 135- 1/
% 13.0-
(o]
o 1297 IPC-7
T 12.0 ’
g 11.54 - IPC-2 I
T 11.01 60 % MeOH
1051 u
10.04 IPC-6
951 s
90 ""®gomeon ® T PO
2 Y —
0 5 10 15 20 25 30
t (h)
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Case (~5 min) zpusobi preruseni vSech pivodnich vazeb
mezi vrstvami. To se projevi zmenSenim mezivrstvoveé
vzdalenosti, které¢ 1ze pozorovat XRD analyzou (obr. 7,
vlevo). Protoze se voda podili na preruseni téchto mezi-
vrstevnich vazeb*!, predpokladali jsme, Ze snizeni koncen-
trace vody tento proces zpomali. Proto byl navrhnut expe-
riment, kdy hydrolyticky nestabilni zeolit UTL s pomérem
Si/Ge 4,5 byl hydrolyzovan v roztoku vody a methanolu™®.
Na rozdil od experimentu v ¢isté vodném prostiedi, v 60%
roztoku methanolu bylo pozorovano postupné zmensovani
mezivrstevni vzdalenosti (obr. 7, vlevo).

Za stejnych podminek byl proveden experiment
s nahrazenim germania hlinikem a chovéani systému se
zménilo (obr. 7, vpravo). Vysledky ukazuji prodlouzeni
doby zivota struktury matefského zeolitu. Po urcité dobé
se jednotky D4R v UTL zeolitu zmenSily a vytvotily zeo-
lit IPC-2 se Ctvercovymi (S4R) mezivrstevnimi spoji. Pii
prodlouzeni experimentu na 60 dni doslo k obnové UTL
miizky, coz bylo potvrzeno vysledky XRD (obr. 7, vpra-
vo) a TEM analyzy. Obnoveny zeolit UTL (Si/Ge = 9; Si/
Al = 24) mél mnohem vyssi koncentraci Brenstedovych
a Lewisovych kyselych center ([BKC] = 0,30 mmol g ',
[LKC] = 0,20 mmol g ') ve srovnani s hydrotermaln& syn-
tetizovanym Al-UTL (0,05 a 0,04 mmol g™), coZ je vyho-
dou navrzené syntetické metody.

Zménou podminek hydrolyzy UTL germanokfemici-
tanu (napf. pH, cCas) jsme pfipravili fadu Al-substi-
tuovanych® a Ti-substituovanych* zeolitd se stejnou
strukturou vrstev, ale s riznymi mezivrstevnimi propoje-
nimi (napt. D4R, S4R, -O-) a riiznou velikosti mikropori.

.-. ..'....-...i.... ........... UTL
=
- IPC-T
n
.....n8" ipcao
- IPC-6
- IPC-4

0-1min Smin 20min 1h 4h 1d 4d 7d 12d 4960d

In(t)

Obr. 7. d-Vzdalenost v UTL germanokiemicitanu v prostiedi voda/methanol bez Al (vlevo) a s Al (vpravo)
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Obr. 8. Konverze (vlevo) a aktivita (vpravo) Al- a Ti-substituovanych katalyzatora odvozenych z UTL zeolita s riznym propoje-

nim vrstev

Katalyticka aktivita je dulezitou vlastnosti vSech takto
pripravenych zeolitli. Zeolity odvozené z UTL struktury se
substituovanym Al byly testovany napf. v modelové reak-
ci tetrahydropyranylace alkoholu (obr. 8, vlevo)*. Jako
reaktanty byly pouzity alkoholy s riznou délkou fetézce
(ethanol, 1-hexanol a 1-dekanol). Katalytické experimenty
s ethanolem ukazovaly podobné konverze pro vSechny
pouzité katalyzatory. Naopak konverze alkoholt s del$imi
uhlovodikovymi fetézci dramaticky klesaly u zeolitl
s men§imi mikropory.

Obdobné pii epoxidaci cyklohexenu na zeolitech
substituovanych Ti bylo nejvyssi aktivity dosaZeno na
katalyzatoru s nejvétsimi péry (obr. 8, vpravo)*. Jelikoz
vysledky experimentt odpovidaji vysledkiim ocekdvanym
na zéklad¢ prediktivni kinetické analyzy, zeolity, pfiprave-

né pomoci Gpravy chemického slozeni a struktury germa-
nokifemiCitanu se strukturou UTL, byly navrzeny jako
modelové katalyzatory pro stanoveni vztahu mezi aktivi-
tou a velikosti pora.

2.3. Recyklace germaénia

Z diivodu vysoké ceny germania, nezbytného pro
syntézu novych zeolitovych katalyzatort, jsme se zabyvali
moznosti recyklace Ge pro dalsi syntézy. Vyvinuli jsme
metodu pro efektivnéj$i vyuziti pfipravenych katalytic-
kych materialti, ktera umoziuje ziskat vice nez 90 % ger-
mania po hydrolyze germanokiemicitanového zeolitu
a znovu jej pouZzit pro pfipravu novych germanokiemicita-
novych materialé (obr. 9)*.

I Cileny zeolitovy katalyzator |

£

GeO,fit
- 2R
+ ‘ : vod
.....| mikrofiltrace y Geomicront
voda

+Organické ¢inidlo

N + Zdroj Si
175 °C, 7 dni

‘ ziskano = 95 % Ge

Obr. 9. Navrzena metoda recyklace germania pro piipravu zeoliti
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Tento postup je zalozen na hydrolyze germanokiemi-
Citanu vodou. Zeolit je poté oddélen od vody filtraci po-
moci filtraéniho papiru Fischer Scientific tfidy 601
(velikost port se pohybuje od 5 do 13 pm), nebo mikrofil-
traci pomoci membranového filtraéniho papiru MF-
Millipore™ (velikost port 0,025 pm). Dalsim krokem je
odpafteni vody pouzité k hydrolyze, kdy po odpateni zis-
kame GeO,.

Je nutno poznamenat, ze zptisob separace GeO, urcu-
je fazové selektivity tvorby zeolitu pii recyklaci Ge. Pri
pouziti filtrace ziskany GeO, obsahuje mikrokrystaly pi-
vodniho zeolitu o velikosti 0,5 um. Tyto ¢astice 1ze vyuzit
jako zrna, kterd pifi syntéze usnadiuji tvorbu matetského
zeolitu nezavisle na podminkach syntézy. Takovy zdroj
germania muze byt pouzit pro piipravu pozadovanych
germanokiemicitanti bez pouziti organickych ¢inidel. Na-
opak mikrofiltrace umoznila peclivé odstranéni zrn zeolitu
a ziskani oxidu germanicitého, ktery lze pouzit pro synté-
zu riznych zeolitovych struktur.

3. IC spektroskopické in situ studie
zeolitovych katalyzatoru

Navrh katalyzatort pro urcité aplikace je dtlezity, ale
prakticky nemozny bez pochopeni chemie povrchu pfipra-
vovanych materialdi. IC spektroskopie je velmi uZite¢na
metoda, vhodna ke studiu povrchovych vlastnosti riznych
katalyzatort*®. In situ IC spektroskopie umoziuje studovat
povrch katalyzitoru za rliznych podminek a v riznych
médiich. Naptiklad studiem zpracovani zeolitu pii rlz-

Chem. Listy 717, 407418 (2023)

nych teplotdch se ur¢i optimalni podminky aktivace pro
uplnou dehydrataci katalyzatoru. Podrobné studium sily,
umisténi, typu a koncentrace kyselych center v zeolitech
se obvykle provadi pomoci adsorpce (pfipadné desorpce)
testovacich molekul sledované spektroskopicky. Pyridin je
organickou zasadou, ktera se bézné pouziva jako testovaci
molekula pro tento ucel*’*. Specifické absorpéni pésy
vznikaji pfi interakei pyridinu s kyselymi centry riizného
typu v oblasti 1700-1400 cm™'. V této oblasti Ize snadno
rozligit Lewisova (1445 a 1611 cm™) a Bronstedova (1545
a 1638 cm ', obr. 10) kysela centra, pfi¢emz intenzita pii-
slusnych past piimo souvisi s koncentraci téchto kyselych
center.

IC spektroskopicka in situ studie ndam umoznila po-
chopit strukturu aktivnich center zodpovédnych za ketali-
zaci glycerolu na solketal na germanokifemicitanovém
zeolitu IWW (obr. 10)*°. Zajimavym zji§ténim byla ros-
touci konverze glycerolu s klesajici aktivacni teplotou
katalyzovana germanokiemicitanem IWW. Pomoci termo-
desorpce pyridinu bylo zjisténo, Ze snizovani aktivacni
teploty vede ke zvySeni koncentrace BKC na ukor LKC.
Je nutno poznamenat, ze adsorpce vody na aktivovaném
zeolitu zménila podobnym zpiisobem rozlozeni kyselych
center v zeolitu IWW (obr. 10, vlevo). Ziskané vysledky
indikuji moZnost vzniku slabych BKC pfi polarizaci mole-
kul vody koordinovanych s LKC v zeolitech ITWW
(obr. 10, vpravo). Vysledky katalytickych experimentl
ukazuji vyssi aktivitu takto vzniklych BKC v ketaliza¢ni
reakci pti porovnani s Lewisovymi kyselymi centry.

IC spektroskopicka in situ studie je také informativni
pro studium zeolitovych katalyzatort nepiibuznych ger-

= \ o \_o
HO/Y\OH + )J\ S o\{/ + O\/\L+ H,0O
OH OH OH
A LKC BKC 4 H
.0 %Ho |
:Si \le/ \Si/
. # > BKC
Zvyseni Zvyseni B
katalytické obsahu | 2‘ |
aktivity vody s Qs XNl
SII /Ge\ Sll
~N ,,O\I /Oxl,/
1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 77 7% ?‘ LKC
Vinoget, cm-!

Obr. 10. IC spektroskopicka in situ studie aktivnich mist odpovédnych za ketalizaci glycerolu na solketal (nahofe) na germano-
kiemicitanovém zeolitu IWW. IC spektra pyridinu adsorbovaného na zeolitu IWW aktivovaném p¥i 450 °C, a nasledné po zatize-
ni zeolitu vodou (vlevo). Navrhovany mechanismus vodou indukované tvorby Brenstedovych Kkyselych center (BKC)

v germanokiemicitanu IWW (vpravo)
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(Meziprodukt)

S -

Katalyzétgr 1. Slaba interakce
katg&yzﬁto r-meziprodukt

a

Intenzita IC pasm

Teplota

Katalyzator 2. Silna interakce
katalyzator-meziprodukt

Teplota

Obr. 11. Transformace furfuralu na Rh katalyzatoru na bazi sodné formy (katalyzdtor 1) a protonové formy (katalyzator 2) zeoli-
tu BEA spolu s vysledky thermodesorpce meziproduktu sledované pomoci in situ IC spektroskopie

manoktemicitantim. Nasledujici priklad ukazuje, jak tako-
va studie pomohla pochopit rozdil v katalytickém chovani
dvou katalyzatorti pii transformaci furfuralu ziskaného
z biomasy™. Prvni katalyzator produkoval vyhradné fur-
furylalkohol (na obr. 11, modfe) a druhy katalyzator po-
skytoval methylfuran (na obr. 11, Cervene).

Pro pochopeni této selektivity byla IC spektroskopic-
ka in situ studie zaméfena na interakci povrchu katalyzato-
ru s furfurylalkoholem povazovanym za meziprodukt na
cesté k methylfuranu. Po zahtati se molekuly meziproduk-
tu rychle desorbuji z povrchu prvniho katalyzatoru (Rh
katalyzator na bazi sodné formy zeolitu BEA), coz zname-
na slabou interakci se zeolitem, kterd mtize byt divodem
ukonceni reakce, jakmile se vytvori furfurylalkohol. Nao-
pak specialni funk¢énost druhého katalyzatoru (Rh kataly-
zator na bazi protonové formy zeolitu BEA) zajist'uje sil-
nou interakci s meziproduktem, coz pravdépodobné vede
k jeho nasledné preméné na methylfuran. Obecné je po-
chopeni vztahu mezi strukturou a funkci pomoci in situ
spektroskopickych metod nezbytnym krokem pii navrho-
vani G¢innych katalyzator( pro praktické aplikace.

4. Zavér a vyhled do budoucna

Uvedené ptiklady popisuji nedavné uspéchy v oblasti
navrhu zeolitovych katalyzatord dosazené kombinaci:
syntetickych metod pro piipravu zeoliti s neobvyklou
strukturou/slozenim prostiednictvim modifikace ger-
manokfemicitani a
studia chemie povrchu katalyzatorti in situ IC spektro-
skopii s cilem pochopeni katalytické transformace na
molekularni urovni.

Navzdory témto nedavnym pokrokiim se zd4, ze nase
tradi¢ni syntetické metody a experimentalni ptistupy do-
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sahly svych hranic. Chceme-li naptiklad pfipravit optimal-
ni zeolitovy katalyzator pro ur¢itou reakci, obvykle zvoli-
me dostupné zeolity, otestujeme je, pokusime se najit vy-
svétleni jejich specifického chovéani a pak cely cyklus
opakujeme. V soucasné dobé vsak dostupné syntetické
zeolity obsahuji fadu riznych kyselych center umisténych
v riznych krystalografickych polohach s riiznou geometrii
a konektivitou k mfizce zeolitu. Tyto vlastnosti zptisobuji,
ze centra kyselosti nejsou navzajem ekvivalentni a mohou
se pii katalytické reakci chovat odlisné.

Vyvinuti obecné syntetické metody, kterd by umoz-
fovala kontrolu nad charakteristikami aktivnich mist
v zeolitech na atomdrni urovni, by usnadnilo vyhodnoceni
vlivu kazdé jednotlivé charakteristiky kyselych center
v zeolitu na jeho katalyticky vykon, coz by pfispélo
k nahrazeni soucasné vyzkumné strategie ,,pokus-omyl*
pro raciondlni inzenyrstvi cilenych katalytickych funkei.

Na zdvér autorka dékuje prof. J. Cejkovi za odborné
vedeni a podporu v riznych fazich jejiho védeckého Zivota
a také za cenné diskuse a rady pri pripravé ceské verze
tohoto rukopisu.

Tato prdace byla podporena Ministerstvem Skolstvi,
mlddeze a télovychovy Ceské republiky prostiednictvim
projektu ERC_CZ LL 2104.

Seznam zkratek

BKC Bronstedova kysela centra

D4R dvojity ¢tyf€lenny kruh

IC spektroskopie  infradervena spektroskopie

LKC Lewisova kysela centra

MAS NMR NMR spektroskopie s rotaci pod
magickym uhlem

MPV Meerwein-Ponndorf-Verley



M. Shamzhy

S4R jednoduchy ctyf€lenny kruh

SC-IZA Strukturni komise Mezinarodni
zeolitové asociace

TEM transmisni elektronova mikroskopie

TOF pocet chemickych obrati za jednotku
Casu na jednom aktivnim centru

XRD rentgenova difrakce
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M. Shamzhy (Department of Physical and Macro-
molecular Chemistry, Faculty of Science, Charles Univer-
sity, Prague, Czech Republic): Recent Achievements in
Designing Zeolite Catalysts

Zeolites are porous crystalline solid acid catalysts
that are widely used in the petrochemical industry and
have high potential for new catalytic applications. This
paper provides an overview on recent progress in the de-
sign of zeolite catalysts via chemical and structural modi-
fication of germanosilicates combined with IR spectro-
scopic studies to address the synthesis-structure-
performance relationships in the new catalytic materials.

Full text English translation is available in the on-line
version.

Keywords: Zeolite catalysts, acid sites, germanosilicates,
synthesis-structure-function relationships, in situ IR spec-
troscopy



Che@
Listy

www.chemicke-listy.cz

CHEMICKA VYROCI ROKU 2023 SPOJENA S UNIVERZITOU KARLOVOU

RADEK CHALUPA™” a KAREL NESMERAK®

“ Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Hlavova 8/2030, 128 43 Praha 2,
bRcc Europe, Vaclavské nam. 66, 110 00 Praha 1, © Katedra analytické chemie, Prirodovédeckd fakulta, Univerzita

Karlova, Hlavova 8/2030, 128 43 Praha 2, Ceskd republika
karel.nesmerak@natur.cuni.cz

Doslo 14.3.23, prijato 20.4.23.

V ¢lanku jsou pfipomenuta vyznamna vyroCi spojena s chemii a Univerzitou Karlovou. Mezi osobni vyro¢i jedincti
spojenych s chemii a nasi nejstar$i univerzitou patfi pfipominky zivotnich meznikti Jana Jakuba Vaclava Dobfenského
z Cerného mostu (400 let od narozeni), Johanna Jakoba Geelhausena (285 let od umrti), Jana Frantiska Lowa z Erlsfeldu
(375 let od narozeni), Josefa Bohumila Mikana (280 let od narozeni), Jana Antonina Scrinciho (250 let od umrti), Stanisla-
va Skramovského (40 let od Gimrti), Jana Stanislava Stérby-Bohma (85 let od umrti), Karla Stulika (10 let od umrti), Oldfi-
cha Tomicka (70 let od umrti) a Adama Zaluzanského ze Zaluzan (410 let od umrti). Vedle nich stoji vyro¢i 375 let od
publikace spisu Thaumantias, liber de arcu coelesti, v némz Jan Marek Marci z Kronlandu poprvé popsal rozklad svétla
hranolem, dale 185 let od pfechodu Adolfa Martina Pleischla z Prahy do Vidn¢ a 180 let od zavedeni prednasek

z analytické chemie na Univerzité Karlové.

Kli¢ova slova: historie chemie, Univerzita Karlova

Kdyz Marcus Aurelius pfipomind, Ze o svych ucite-
lich méame hovofit uznale, plati to tim spiSe o téch z nich,
ktefi nas ucili chemii. Vzdyt' pfipominani si naSich che-
mickych piedchiided, jejich vkladu do rozvoje védy', &i
dilezitych udalosti s nimi spojenych ma zdsadni vyznam
jak pro uvédomeéni si odkud a kam sméfujeme, tak pro
pochopeni toho, co z naSich ¢ind je skute¢né podstatné, co
pretrva na dlouhou dobu a ku prospéchu vsech. Kvality,
které u svych uciteltt obdivujeme a ke kterym se hlasime
vysledky své prace, tak zaroven nabyvaji podoby klice
k nasi chemické identité. Tim spiSe to plati v soucasné
dobé znejisténi, které chemikdm ptinasi vSeprostupujici
chemofobie® | jiz se stale nepodafilo ani vymytit, ani
zkrotit. Proto si bezesporu zaslouzi na tomto misté ptipo-
menout alespon néktera vyroci, kterd jsou v roce 2023
spojena jak s chemii a jejimi hrdiny®, tak s Univerzitou
Karlovou.

Nejstarsim vyro¢im, které na tento rok ptipada, je
pfipominka Ctyfi sta deseti let od amrti jednoho z vyznam-
nych prikopniku naseho chemického mySleni, Adama
Zaluzanského ze ZaluZzan, Ceského lékafe a profesora
artistické (dnes filozofické) fakulty prazské univerzity”®.
Narodil se kolem roku 1555 v Mnichov¢ Hradisti do rytii-
ské utrakvistické rodiny. Studoval na univerzitach ve Wit-
tenbergu (1581 bakalar), v Praze (1584 mistr svobodnych
uméni), a nasledné Iékafstvi na univerzit¢ v némeckém
Helmstedtu, kde byl roku 1587 promovan doktorem medi-
ciny. Téhoz roku se vratil do Prahy a stal se profesorem
prazské univerzity, kde prednasel klasické jazyky, zejména
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feCtinu — vyucovat medicinu nemohl, protoze Iékaiska
fakulta v té¢ dob& v Praze neexistovala. Vedle toho se vé-
noval studiu pfirodnich véd a v roce 1592 vydava spis
Metodi herbariae libri tres, ve kterém se jako prvni na
svété vénuje sexualité rostlin®. Spis vychdzi ze Zaluzan-
ského vlastnich botanickych experimentl provadénych ve
sklenicich, které pro néj dal na zamku Kratochvile vybu-
dovat Petr Vok z Rozmberka. V roce 1593 ptijal Zaluzan-
sky 1 ufad rektora univerzity. O rok pozdéji se ale ozenil,
a protoze v té dob¢ jesté platil pro univerzitni profesory
celibat, zanechal akademické drahy, i kdyz s univerzitou
zustal dal ve spojeni a snazil se o jeji reformu vcetné ob-
novy lékaiské fakulty. Zaluzansky se usadil se na Starém
Mésté prazském jako lékar a otevrel si i 1ékarnu, kterd
byla umisténa piimo v kiizové chodb& Karolina'’. V roce
1613 postihla Prahu morova epidemie, v niz aktivné puso-
bil jako 1ékaf, a svoji sluzbu bliznim zaplatil vlastnim
zivotem. Zesnul 8. prosince 1613 a byl pochovan v Bet-
1émské kapli. Z hlediska chemie je vyznamny Zaluzanské-
ho spis z roku 1592 Rdd apatekar'sky, kteryz by pri prodaji
vselijakych [ékarstvi jak v téchto slavnych méstech Praz-
skych, tak také i jinych v Kralovstvi ceském drzan a zacho-
van byti mél (obr. 1), ktery sepsal na podnét méstské rady
Starého Mésta prazského. Spis uvadeél povinnosti 1ékarni-
ka pfi zabezpeceni jakosti a dostupnosti 1€kl a pro svoji
uZitetnost se dockal fady dalsich vydani'®!'. Uvadi i &etna
anorganicka 1é¢iva, upravuje uchovavani a vydavani jeda
a popisuje chemické operace provadéné v tehdejSich 1¢é-
kérnach.

https://doi.org/10.54779/ch120230419
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Obr. 1. Titulni list Ridu apatekiiského Adama Zaluzanského
ze Zaluzan z roku 1592

V roce 2023 si dale pfipomeneme Ctyfi sta let od na-
rozeni vyznamného chemického experimentatora, Jana
Jakuba Viclava Dob¥enského z Cerného Mostu, ¢eské-
ho 1ékate a profesora lékaiské fakulty Karlo-Ferdinandovy
univerzity'>™*. Prazsky rodak, jehoZ piesné datum naroze-
ni neni znamo, studoval na nasi univerzité filozofii a 1ékai-
stvi. Pobyval fadu let v Italii, zejména ve Ferrafe, kde se
seznamil s knizetem Poli e Guadagnolo, v jehoz paléci se
vénoval pfirodovédnym experimentiim, na jejichz zakladé
vydal své prvni dilo vénované hydraulice (Nova et amo-
enior de admirando fontium genio philosophia, 1657).
Teprve po navratu do Prahy byl 11. ledna 1663 promovan
doktorem mediciny. Nésledujictho roku byl jmenovén
profesorem 1ékaiské fakulty, pfi¢emz nékolikrat zastaval
funkci dékana této fakulty a podvakrat byl i rektorem uni-
verzity. Vedle l1ékafstvi se velmi intenzivné zajimal o che-
mii, véetné provadéni experimentd. Z téchto praci se za-
chovala tfada rukopist (4nnotationes chymicae, osmisvaz-
kova Miscellanea chymica tam conceptus quam varias
experientias), ve kterych v pestré smésici jazykt (latina,
Cestina, némcina, italStina) kromé vypiskli z alchymické
literatury detailné popisuje i vlastni chemické pokusy.
Zajem o ptirodovédu se zrcadlil rovnéz v jeho kalendatich
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(Novy, s pranostykou hvézdarskou, kalendar) vydavanych
v letech 1665—1685, coz byly jedny z mala dostupnych
spisii z oboru piirodnich véd pro laickou vefejnost té do-
by. Zesnul v Praze 3. bfezna 1697.

Dalsim vyznamnym vyro¢im roku 2023 je 375 let od
uveiejnéni prikopnického dila Thaumantias, liber de
arcu coelesti deque colorum apparentium natura ortu et
causis (Zazrakyana, kniha o nebeském oblouku a podsta-
1648 vydal cesky lékat a polyhistor Jan Marek Marci
z Kronlandu (1595-1667), profesor 1ékarské fakulty Karlo-
Ferdinandovy univerzity'>" (obr. 2). V dile jako prvni na
svéte popsal rozklad svétla na sklenéném hranolu, ktery se
v 19. stoleti stal zakladem spektralni analyzy'>'® (tradi¢ng
je tento objev pripisovan Isaacu Newtonovi, ktery jej vSak
popsal az roku 1666). V souvislosti s vytéenym tématem,
totiz svétlem, se ale Marci zabyva i dalsimi jevy, jako je
podstata a vlastnosti ohné, destilace, pfiprava a vlastnosti
stielného prachu, traskavé zlato'”.

Ve stejném roce 1648, tedy opét pred 375 lety, se
narodil dalsi z profesort 1ékatské fakulty prazské univer-
zity, ktery svym zdjmem o chemii pomohl zakofenit che-
mické vnimani svéta na nasi univerzité: Jan FrantiSek
Low z Erlsfeldu (obr. 3)'*"*. Narodil se 26. biezna 1648
v Plané. Lékatska studia absolvoval roku 1672 v Praze,
nasledné jesté ziskal doktorat prav v Rimé. Po n&kolik let

Apparentium ratiy
ulig .
a fontes

Obr. 2. Titulni list spisu Jana Marka Marci z Kronlandu
Thaumantias, liber de arcu coelesti z roku 1648
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Obr. 3. Jan FrantiSek Low z Erlsfeldu ve véku 76 let

pusobil jako lékar ve Slechtickych rodindch, aZ byl roku
1682 jmenovan profesorem lékarské fakulty Karlo-
Ferdinandovy univerzity. Byl n¢kolikanasobnym dékanem
této fakulty a Sestkrat i rektorem. O Lowoveé zajmu o che-
mii sveéd¢i predev§im fada alchymickych a chemickych
publikaci dochovanych v jeho knihovné, ktera je dnes
soucasti Narodni knihovny v Praze'®. Piedstavuji tak vy-
znamny doklad geneze chemického mysleni na nejstarsi
Ceské univerzité. Tim spiSe, ze se v této stale jeSté pre-
chodné dobé mezi alchymii a chemii objevuji zminky
o chemii také v Lowovych vlastnich publikacich. Jednak
v podob¢ narazek v popularnim spise o minerdlni vodé
v Usovicich (dne$ni marianskolazefisky Mariin pramen)
z roku 1721 Hydriatria Nova, to jest krdtké vypsdani
0 v nové nalezené Hlubocké lazni, od starodavna Smradla-
vd voda nazvané. A dale v n€kterych jim navrzenych 1€¢i-
vych ptipravcich, ve kterych vyuzival i slou¢eniny antimo-
nu a rtuti'’. Zesnul 25. biezna 1725 v Praze.

O chemii se rovnéz velmi intenzivné zajimal mladsi
Lowav kolega na I¢kaiské fakulté, profesor Johann Jakob
Geelhausen, vyznamny svédek pierodu alchymie
v chemii, jehoz 285. vyroc¢i timrti si v tomto roce piipomi-
name (podrobné jsme se jeho zivotu a dilu vénovali
v piedchozim sdéleni’®). Narodil se 25. srpna 1692 ve
mésté Altenkirchen v Poryni-Falci, nicméné vzdélani zis-
kal na prazské univerzité, pti¢emz cCast studia stravil
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v zahranic¢i, mimo jiné na univerzit¢ v Leydenu u proslulé-
ho holandského lékafe a chemika Hermana Boerhaave,
oznacovaného také jako communis Europae praeceptor,
spoleény u¢itel Evropy*'. Rodici se Geskou chemii tak
Geelhausen pomahal svoji neutuchajici pili a zvidavosti
propojit s timto ziidlem aktualniho chemického déni. Pra-
v¢é za predsednictvi FrantiSka Lowa z Erlsfeldu pak byl
roku 1719 promovan doktorem mediciny. V nasledujicim
roce se stal profesorem Iékarské fakulty Karlo-
Ferdinandovy univerzity, na niz zastaval Ctyfikrat Grad
dékana. Roku 1736 byl dokonce jmenovan rektorem uni-
verzity, ale zesnul béhem vykonavani ufadu 16. Gnora
1738. Geelhauseniv chemicky zajem mél Siroky zabér
a projevoval se i v disertacich, které pod jeho vedenim
obhajovali studenti 1ékatstvi. Navic byl jednim z prvnich
profesorti nasi univerzity, kteti publikovali prostiednic-
tvim tehdy nového média — Casopisu — a pomahali tak
Ceskou védu zapojit do mezinarodniho kontextu. Zajimava
je ijeho ucast jako chemika pfi posledni prazské transmu-
taci roku 1728 (cit.”?) nebo piipravé prvniho 1ékopisu plat-
ného na nasem Gzemi~.

Dalsim profesorem 1ékatské fakulty, jehoz 280. vyro-
¢i narozeni si v roce 2023 pfipomeneme, je Josef Bohu-
mir Mikan'*", Toho Ize bezesporu povaZovat za otce
moderni chemie na Karlové univerzité. Narodil se
3. zaii 1743 v Ceské Lipg, studoval v Praze a ve Vidni.
V roce 1775 byl jmenovan profesorem lékarské fakulty,
kde mél na starost vyuku botaniky a chemie (pti¢emz byl
nékolikrat dékanem fakulty a jednou i rektorem univerzi-
ty). V roce 1785 vybudoval prvni chemickou laboratof na
prazské univerzité v Karolinu (v mistech dnes$ni Satny pred
schody do velké auly). Za jeho akademické drahy doslo na
univerzité roku 1810 ke zfizeni samostatné profesury che-
mie. Védecky se Mikan vénoval pfedev§im botanice,
z oboru chemie publikoval roku 1784 rozbor mineralni
vody z pramene u vsi ZajecCice u BeCova. Zesnul v Praze
7. srpna 1814.

V roce 2023 vzpomeneme i 250 let od umrti Jana
Antonina Scrinciho, prvniho profesora, ktery na Karlo-
Ferdinandové univerzité piednasel fyziku a chemii'>".
Narodil se v Praze 16. fijna 1697. Po absolvovani Iékat-
skych studii byl roku 1738 jmenovan profesorem lékarské
fakulty a béhem své akademické drahy byl nékolikrat de-
kanem této fakulty a potfikrat i rektorem celé univerzity.
Od roku 1738 zahgjil pravidelnou, dodnes nepierusenou,
vyuku chemie na na$i univerzité (tehdy jesté ve spojeni
s fyzikou a botanikou, samostatna profesura chemie byla
ustavena az roku 1810). Zesnul v Praze 28. dubna 1773
a byl pohtben v kostele sv. Michala archandéla na Starém
Mésté prazském>*. Osud jeho t&lesnych ostatkii po prodeji
kostela v devadesatych letech minulého stoleti a jeho na-
sledném vyuzivani k zabavnim Gcelim, je nejasny. Scrin-
ciho védeckému zaméfeni jsme se podrobné vénovali
v nagich predchozich pracich'*".

Dalsim presné nedatovatelnym vyro¢im je 185 let,
které v roce 2023 uplynou od pirechodu profesora Adolfa
Martina Pleischla (1787-1867) z Karlo-Ferdinandovy
univerzity do Vidné. Ten se v roce 1819 stal v potadi ¢tvr-
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Obr. 4. Titulni list spisu Martina Adolpha Pleichla Worte bei
dem Beschlusse seiner Vorlesungen iiber allgemeine und phar-
maceutische Chemie z roku 1838

tym profesorem chemie na prazské univerzité, kde vyuku
chemie vyznamné povznesl (detailng k tomu'*'?). Prave
proto byl, jak bylo v té dobé obvyklé, a ke skod¢ Ceské
chemie ptelozen v roce 1838 z Prahy do Vidné. Profesor
Pleischl byl mezi svymi prazskymi studenty nesmirné
obliben, a kdyz se s nimi loucil, usporadali mu ve velkém
sale Karolina slavnostni koncert®. Pleischl na to reagoval
pamétni feéi, dochovanou i tiskem (obr. 4), ve které mimo
jiné nabada®: ,, Tak Jjsem si pral, abyste studovali chemii,
a tak doufam, [ze] jste tu nadhernou védu doposud i studo-
vali a budete ji v tomto duchu studovat i naddle. **

O pét let pozdéji, v roce 1843, tedy pred 180 lety,
doslo k prilomovému, novatorskému pocinu ve vyuce
chemie®’. Profesorem Josefem Redtenbacherem (1810—
1870) byly na Karlo-Ferdinandové univerzit¢ zavedeny
piednasky a cvieni z analytické chemie, poprvé
v celém Rakouském cisafstvi.

Dalsi vyroci, ktera uvedeme, neptesahuji jedno stoleti
a jsou spojena s Piirodovédeckou fakultou Univerzity
Karlovy. Zahajuje je hned 1. ledna 2023 vzpominka osm-
desati pét let od umrti prof. PhDr. PhMr. Jana Stanislava
Stérby-Bohma®® (obr. 5). Pochdzel ze Sezemic, kde se
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narodil 9. listopadu 1874. Studoval na prazské univerzité,
kde byl roku 1894 promovan magistrem farmacie. Dalsi
studia chemie, jejichz ¢ast absolvoval v Pafizi u proslulé-
ho nositele Nobelovy ceny Henri Moissana (1852—1907),
zakoncil promoci doktorem filozofie roku 1903. Nasledné
od roku 1908 vyucoval chemii na prazské univerzité, pfi-
¢emz byl 1 dékanem jeji Prirodovédecké fakulty. Byl jed-
nim z redaktortt Chemickych listi*®. Védecky se vénoval
slou¢eninam skandia a ceru a patiil mezi tviirce Ceskoslo-
venského lékopisu®. Zesnul 1. ledna 1938 v Praze.

V fijnu 2023 si pfipomeneme 70 let od umrti
prof. PhDr. PhMr. Oldficha Tomicka, profesora analytic-
ké chemie Prirodovédecké fakulty UK (detailné k né-
mu®®). Narodil se 10. fijna 1891 v Praze. Na prazské uni-
verzit¢ studoval nejprve farmacii (magistrem farmacie
promovan 1914) a s piestavkou vynucenou prvni svétovou
valkou posléze i chemii (doktor filozofie 1920). Nastoupil
akademickou drdhu na prazské univerzité, pfi¢emz svoji
védeckou praci vedle farmaceutické analyzy proziraveé
orientoval na tehdy se rodici elektroanalytické metody. Od
roku 1925 az do své smrti vedl Ustav analytické chemie
Prirodovédecké fakulty UK, pficemz byl i dékanem fakul-
ty. Jako farmaceut se podilel na tvorb& prvniho Ceskoslo-
venského lékopisu™. V letech 1942—1952 byl piedsedou
Ceské spolecnosti chemické®! a soudasné i Ceské lékarnic-
ké spolecnosti. Profesor Tomicek zesnul v Praze 21. fijna
1953.

Dal$im profesorem Pfirodovédecké fakulty UK,
jehoz vyro¢i imrti v tomto roce vzpomeneme, je prof.
RNDr. PhMr. Stanislav Skramovsky, DrSc. (detailng
k nému®®). Narodil se 24. listopadu 1901 v Kolin&. V letech
1921-1929 studoval nejprve farmacii a nasledné i chemii
na Prirodovédecké fakult¢ UK. Uz od roku 1923 byl na
fakulté asistentem, a posléze s ni spojil celou svoji odbor-
nou drahu. Zabyval se anorganickou chemii, pficemz patii

Obr. 5. Jan Stanislav Stérba-Bohm
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Obr. 6. Karel Stulik

k zakladatelim termické analyzy u nas*>. Po 1éta pracoval
v Ceskoslovenské lékopisné komisi a aktivné se ucastnil
na tiech vydanich Ceskoslovenského lékopisu. Zesnul pred
Ctyficeti lety, 18. srpna 1983 v Praze.

Dne 27. kvétna vzpomeneme desaté vyroci od Gmrti
prof. Ing. Karla Stulika, DrSc. (obr. 6), profesora Pfiro-
dovédecké fakulty UK a jednoho z prednich ¢eskych ana-
Iytickych chemika®***. Narodil se 13. unora 1941 v Koliné
do ucitelské rodiny. V roce 1963 absolvoval Fakultu tech-
nické a jaderné fyziky CVUT, nésledovala védecké aspi-
rantura v oboru analytické chemie na Polarografickém
tistavu CSAV. Zajimavym formativnim momentem byl
jeho studijni pobyt ve Velké Briténii v letech 1968-1969.
Svoji blizkost k britskému prostiedi zpecetil snatkem
s kolegyni Madeleine Hyman, ktera se posléze stala vy-
znamnou piekladatelkou odborné chemické literatury. Od
roku 1967 puisobil na Katedie analytické chemie Ptirodo-
védecké fakulty UK, pfi¢emz byl jak vedoucim této kated-
ry, tak v letech 1997-2003 zastaval i funkci dékana fakul-
ty. Védecky se zabyval piedevsim elektroanalytickou che-
mii a separacnimi metodami, v téchto oborech publikoval
pfes 300 origindlnich praci a celou fadu monografii. Plso-
bil v fad€ védeckych i redakénich rad a zastupoval ¢eskou
chemickou komunitu v mnoha mezinarodnich organiza-
cich. Zesnul v Praze 27. kvétna 2013.
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R. Chalupa a K. Nesmérak

R. Chalupa™ and K. Nesmérak® (“ Charles Univer-
sity, Faculty of Science, Department of Chemical Educa-
tion, Prague, "RCC Europe, Ltd, Prague,®Charles Uni-
versity, Faculty of Science, Department of Analytical
Chemistry, Prague, Czech Republic): Chemical Anniver-
saries of 2023 Associated with Charles University

The article recalls important anniversaries associated
with chemistry and Charles University. Personal anniver-
saries of individuals associated with chemistry and our
oldest university include commemorations of the life mile-
stones of Jan Jakub Vaclav Dobiensky of Cerny Most
(400 years since his birth), Johann Jakob Geelhausen
(285 years since his death), Jan Frantisek Low of Erlsfeld
(375 years since his birth), Josef Bohumil Mikan
(280 years since his birth), Jan Antonin Scrinci (250 years
since his death), Stanislav Skramovsky (40 years since his
death), Jan Stanislav Stérba-Bohm (85 years since his
death), Karel Stulik (10 years since his death), Oldfich
Tomicek (70 years since his death), and Adam Zaluzansky
of Zaluzany (410 years since his death). Alongside these
are the 375th anniversary of the publication of Thaumantias,
liber de arcu coelesti, in which Jan Marek Marci of Kron-
land first described the decomposition of light by prisms,
185 years since Adolph Martin Pleischl moved from Pra-
gue to Vienna and 180 years since the start of lectures on
analytical chemistry at the Charles University.

Full text English translation is available in the on-line
version.

Keywords: history of chemistry, Charles University
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VYVOJ CHYTRYCH POTENCIOMETRICKYCH SENZORU POTAZENYCH
VRSTVAMI ODOLNYMI BIOPASIVACI PRO DETEKCI RANEHO STADIA
ZANETLIVYCH PROCESU KOLEM KLOUBNICH NAHRAD

IRYNA IVANKO, ELENA TOMSIK a MARTIN HRUBY

Ustav makromolekuldrni chemie AV CR, v.v.i., Heyrovského namésti 2, 162 06 Praha 6, Ceska republika
ivanko@imec.cas.cz, mhruby@centrum.cz

Doslo 8.3.23, ptijato 20.3.23. Nové pohledy na analytickou chemii*

Jednim z problémi pti kloubnich nahradéach jsou komplikace spojené s pooperacnimi infekcemi. Infekce zptisobené bakteri-
emi, které tvoii biofilmy na povrSich, se nazyvaji infekce souvisejici s biofilmem (biofilm related infections, BRI). V disledku
nasledné biologické odezvy organismu dochézi k silnym patofyziologickym zméndm v mikroklimatu kolem takto postizeného
povrchu (pokles pH, tvorba riznych reaktivnich forem kysliku (ROS), vycerpani iont Zeleza a zvySeni koncentrace vapenatych
iontl). Vytvofili jsme robustni selektivni polymerni potenciometricky senzor ROS a pH senzor pro detekci zmén zptsobenych
sterilnim zanétem a bakterialnimi a plisnovymi infekcemi. Senzor ROS se sklada z vodivé polymerni vrstvy na bazi polythiofenu
se zabudovanym komplexem porfyrin-kov, ktery potenciometricky deteguje ptitomnost ROS, jak bylo demonstrovano na peroxi-
du vodiku. Tento senzor je kovalentné potazen vrstvou odolnou biopasivaci (non-biofouling layer, NBL) tvofenou poly(2-methyl-
-2-oxazolin)em, ktera funguje jako biokompatibilizator. Bylo prokazano, ze potenciometricky senzor vykazuje rychlou odezvu na
peroxid vodiku, nezaznamenava interferenci s hovézim sérovym albuminem jako modelovym sérovym proteinem a je schopen
plné reverzibilné detegovat ROS s linearni odezvou v Sirokém rozsahu biologicky relevantnich koncentraci (od 0,05 uM do
10 uM). Polymerni pH senzor na bazi polyanilinu a poly(2-methyl-2-oxazolinu) na nosici z titanové slitiny byl vyvinut pro po-
tenciometrickou detekci zmén pH v okoli implantatu, aby bylo mozné vcas detegovat vyse uvedené zanéty. Vyvinuté elektrody
meéfi zménu pH v rozsahu pH 5 az 8, tedy v rozmezi relevantnim pro jednotlivé infekce baktériemi a kvasinkami.

Kli¢ova slova: Potenciometricky senzor, vrstva odolna biopasivaci, ortopedické implantaty, detekce zanétu a infekce

Uvod Iryna Ivanko pracuje jako vyzkumna
pracovnice na Ustavu makromole-
kuldrni chemie AV CR v.v.i. Titul
MSc ziskala v oboru chemie v roce
2015 na Lvivské Univerzite. V roce
2017 Iryna Ivanko absolvovala
10  meésicni  postgradudlni  kurz
UNESCO & IUPAC na Ustavu

Infekce zptisobené bakteriemi, které tvoii biofilmy na
povrsich, se oznacuje jako infekce souvisejici s biofilmem
(biofilm-related infections, BRI). Biofilmy jsou tenké vrst-
vy mikroorganismil pojené jimi sekretovanou extracelular-
ni matrici a skladaji se pfevazn¢ z funkénich amyloidu,
proteoglykantl, glykosaminoglykant a dal$ich polysachari-

da, lipida a extracelularni DNA (Cit.l). Bézné priklady £ A makro-molekuldrni chemie AV CR
infekci souvisejicich s biofilmem zahrnuji infekce kolem v.v.i. a v roce 2022 ziskala titul Ph.D. na katedre fyzikdlni
implantatt, jako jsou kloubni ndhrady, mechanické srde¢ni a makromolekuldrni chemie Prirodovédecké fakulty Univer-
chlopng, prsni implantaty, zavedené katetry, ventrikulo- zity Karlovy v Praze. V rdmci své Ph.D. prdce, Iryna obdrZe-
peritonealni sondy atd.” Infekci zptisobenou zavedenim la visegradské stipendium. Ddle méla moznost pracovat na
umélych implantatii Ize spolehlivé detegovat soucasnym Katedre analytické chemie Abo Univerzity ve Finsku v ramci
sledovanim fady faktor(, jako jsou pokles pH, tvorba rtiz- stipendiit EDUFL Iryna publikovala 12 clénki, které ziskaly
nych reaktivnich forem kysliku (ROS), vyCerpani iontl 86 citaci (HI 6). Jeji vyzkumné zdjmy pokryvaji potenciome-
7eleza a zvyseni koncentrace vapenatych ionti’. Chronické trické senzory a polovodivé polymery pro skladovant elektric-
BRI se vyznacuji ¢astymi recidivami, rezistenci na antibio- ké energie. Irina Ivanko ziskala Cenu Metrohm 2023 za nej-
tika, slozitou a dlouhodobou Ié¢bou, Spatnou prognédzou, lepsi publikaci mladého chemika v oblasti elektroanalytické
vysokymi socialnimi a ekonomickymi naklady a obtiznou chemie.

* Tento prispévek je soucasti seridlu Nové pohledy na analytickou chemii sponzorovaného firmou

n MetrOhm Metrohm Ceska republika s.r.o. (www.metrohm.cz) a zahrnujiciho jak piispévky mladych kolegi
-3 » = (Rising Stars in Analytical Chemistry), tak i kolegli na vrcholu jejich publikaéni aktivity

CESkU re P U bllku (Experienced Researchers), pfipadné i vitanou kombinaci obojiho.
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diagnozou. Elektrochemické senzory pfitahuji v pos-
lednich letech velkou pozornost diky svym vyhodam, jako
je jednoduchost, detekce analytu v redlném Case
v komplexnim prostiedi, vysoka citlivost a selektivita,
rychla odezva, moznost miniaturizace a snadné provozni
postupy i pro detekci in vivo'. Kromé vynikajicich para-
metrt pro stanoveni dilezitych analyti nyni spociva vyzva
v ptevedeni téchto senzord do formatu in sifu k ptimému
ziskavani informaci v organismu. V poslednich nékolika
letech v tomto sméru prokazaly potenciometrické senzory
sviij obrovsky potenciél’.

ROS, zejména peroxid vodiku, jsou v organismu sta-
biln¢ uvoliiovany jako vedlejsi produkty fetézce prenosu
elektrond nebo piisobenim cytochromu P450. Jsou rovnéz
zapojeny do zanétlivych reakci, fagocyty nebo endotelialni
buriky jsou schopny zvySovat koncentrace ROS prosted-
nictvim NADPH oxidas’. Studie ukazaly, ze ROS zpiiso-
buji oxidaci proteind a lipidii v bunécné membrané pato-
genl a poskozeni DNA. Zanétlivé onemocnéni tak muze
rychle postupovat’. Lokalni zmény pH jsou spojeny
zejména s bakterialni infekci, napt. pH synovialni tekutiny
klesa z 7,5 za aseptickych podminek na 6,7-7,0 u infek-
¢i*®. Zatimco intracelularni pH bakterii je blizké neutralni-
mu a zastava témét konstantni, aby byla zachovana meta-
bolicka kapacita a bunécnd integrita, extracelularni pH se
méni’. pH chronické rany se pohybuje od 7,15 do 8,9,
zatimco pH pii akutni infekci je vyrazné nizsi'’.

Cilem této prace je pfiprava robustniho selektivniho
potenciometrického senzoru ROS/pH pomoci tenkych
vrstev nanesenych na povrch chytrych implantati, ktery
umoziuje detekci a lokalizaci zanétu v casném stadiu
in situ. Pro detekci ROS byla pouzita vodivd polymerni
vrstva na bazi polythiofenu se zabudovanym komplexem
porfyrin-kov. Citlivy polymerni film pro detekci zmény
pH byl navrzen pomoci polyanilinové vrstvy na o+f tita-
nové sliting¢ (Ti-6Al-4V). Oba senzory (ROS/pH) byly
chranény NBL polymerni vrstvou poly(2-methyl-2-
-oxazolinu) pro biokompatibilizaci.

7 wr

Experimentalni ¢ast
Chemikalie

Hexahydrat siranu amonného (98%), mravenci kyse-
lina (98%), chloroform stabilizovany amylenem (Cisty),
chlorid kobaltnaty hexahydrat (98%), chlorid médnaty,
chlorid manganaty monohydrat (> 97%) a 1-methyl-
imidazol (97%), v8e od Sigma-Aldrich s.r.o., Praha, CR.
Fosfatem pufrovany fyziologicky roztok (PBS, z tablet,
Merck KGaA, Darmstadt, Némecko), chlorid sodny, pero-
xydisiran amonny a anilin (vée Lachner, CR, p.a.) byly
pouzity bez dalsiho ¢isténi.

Ptistroje

Polymerizace  5,10,15,20-tetra(thien-3-yl)porfyrinu
(3TPP) a elektrochemickd charakterizace polymerniho
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filmu byla provedena pomoci potenciostatu AUTOLAB
PGSTAT302N, nésledné potenciometrické méfeni poly-
3TTP a PANI pak na 6-kanalovém voltmetru s vysokou
vstupni impedanci se vstupni impedanci 1010 Q (Lawson
Laboratories, Malvern, PA, USA).

Ramanova spektra filma poly-3TTP a PANI byla
zméfena na mikroskopu Via Reflex Raman (Renishaw,
UK) s vysoce u¢innym spektrografem s ohniskovou vzda-
lenosti 250 mm vybaveném laserem Leica DM LM
514 nm. Skenovaci elektronové mikroskopie byla realizo-
vana na mikroskopu JEOL 6400 (Japonsko).

Rentgenova fotoelektronova spektroskopie byla pro-
vadéna  pomoci  spektrometru  K-Alpha+  XPS
(ThermoFisher Scientific, UK) pracujicim pii zakladnim
tlaku 1,0-10” Pa. Sbér dat a zpracovani bylo provedeno
softwarem Thermo Avantage.

Pracovni postupy
Senzor ROS

Elektropolymerizace a charakterizace 3TTP

1,3 milimolu (12 mg) 5,10,15,20(thien-3yl) porfyrinu
(3TTP) pripraveného podle cit.'? bylo rozpusténo ve 4 ml
koncentrované mravenci kyseliny za vzniku zeleného roz-
toku. Po ultrasonikaci roztoku 3TTP po dobu 10 min byl
pfidan 0,25mM 1-methylimidazol v dichlormethanu
(10 ml). Elektropolymerizace 3TTP byla provedena
v tiielektrodovém c¢lanku (15 ml). VSechna méfeni byla
provedena pti laboratorni teploté pomoci cyklické volta-
metrie (CV) s 50 cykly mezi —1 a 1,85 V s rychlosti pola-
rizace 50 mV s '. Skelny uhlik (glassy carbon, GC) byl
materialem elektrody, na ktery byla nandSena meéftici vrst-
va. Polymeriza¢ni roztok byl pred kazdou elektropolyme-
rizaci 15 min probublan N,. Roztok byl béhem elektropo-
lymerizace pod inertni atmosférou dusiku. GC elektroda
byla testovana jako pracovni elektroda (WE), zatimco Pt
plech a Ag drat slouzily jako pomocna (CE) resp. refe-
ren¢ni (RE) elektroda. Po elektropolymerizaci byly elek-
trody omyty chloroformem a ulozeny v exsikatoru.

Ptiprava poly-3TTP s kovovym komplexem

Do porfyrinového jadra, které se nachazi v tenké
vrstvé poly-3TTP, byly zakomplexovany Ctyfi rizné kat-
ionty kovil (Fe?', Co*', Cu*" nebo Mn?"). Do 1 M vodnych
roztokli FeCl,, CoCl,, CuCl, nebo MnCl, byly ponoifeny
jednotlivé poly-3TTP elektrody na 24 h, aby doslo k che-
lataci konkrétniho kovového kationtu do porfyrinového
jadra, a poté omyty vodou a osuseny.

Piiprava poly-3TTP-Fe/PMeOx

Na povrch poly-3TTP-Fe bylo naneseno 60 ul 1,75%
roztoku poly(2-methyl-2-oxazolinu) s koncovymi 3-thio-
fenylovymi skupinami (PMeOx) v ultraisté vodé
(Mili-Q). Elektroda pak byla vysusena pii pokojové teplo-
té pres noc. PMeOx s koncovymi 3-thiofenylovymi skupi-
nami o d¢iselné stfedni molekulové hmotnosti M, =
2,4 kDa a disperzit¢ D = 1,24 byl ptipraven podle postupu
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v cit."?. Kovalentni spojeni mezi PMeOx a poly-3TTP-Fe
filmem bylo zajisténo pomoci CV v potencidlovém rozme-
zi 0,2 V az 1 V vs. Ag|AgCl pfi scanovaci rychlosti
50 mV s, pocet scand 5.

Potenciometrické testovani riznych snimacich vrstev
v pritomnosti H,O,

Testovaci elektroda byla ponofena do roztoku PBS
a ponechana 60 min, aby dosahla stabilnitho potencialu.
Poté byl piidan roztok peroxidu vodiku od nejnizsi
(50 nM) do nejvyssi (10 mM) koncentrace. Zména poten-
cialu byla zaznamenana po uplném dosazeni rovnovahy;, tj.
po 15 min.

Testovani poly-3TTP-Fe/PMeOx v piftomnosti katalasy

Katalasa z hovézich jater (Sigma-Aldrich, Ceska re-
publika) o koncentraci 110-10°® jednotek/l byla rozpusténa
v roztoku PBS a pouzita pro detekci H,O, pomoci poly-
3TTP-Fe/PMeOx snimaci vrstvy.

pH senzor

Piiprava PMeOx/PANI@Ti-6Al-4V

Piiprava filmu PANI byla provedena ndsledovné:
Nejprve bylo rozpusténo 6,09 g NaCl ve 20,3 ml destilo-
vané vody; poté byla k roztoku pfidana koncentrovana
mravenc¢i kyselina (HCOOH, 4,7 ml). Pfipraveny roztok
byl probublan dusikem 5 min, poté byl ke smési pridan
anilin (0,1 ml, 4,0:102 M) a do roztoku byly umistény
tyCinky slitiny Ti-6Al-4V. Ke smési byl nakonec pridan
vodny roztok (2 ml) peroxydisiranu amonného (APS)
(0,228 g, 4,0-107 M) jako oxidant. Pomér monomeru
k oxidantu byl 1:1. Polymerizace byla provadéna 40 min
pii ~0 °C. Ziskané elektrody byly peclivé omyty SM vod-
nym roztokem mravenci kyseliny a vysuseny pii pokojové
teploté. Postup pro nanaseni PANI byl opakovan dvakrat,
aby byl ziskan silny PANI film.

Roztok PMeOx (1,75 %) s molekulovou hmotnosti
2 kDa s koncovou thiofenovou skupinou byl nanesen na
povrch polyanilinového filmu. K fixaci vrstvy PMeOx
byla pouzita CV (50 mV s ', 5 skenil, v potencidlovém
rozmezi —0,2 V az 1 V vs. Ag|AgCl) v acetonitrilu.

Potenciometrické testovani PMeOx/PANI@Ti-6Al-4V

Vsechna méfeni pH byla provadéna v 0,1M NaCl.
K upravé pH byla pouzita 0,1M HCI nebo 0,1M NaOH.
K ur€eni reprodukovatelnosti vysledkd bylo pouzito ale-
sponn 5 elektrod PMeOx/PANI@Ti-6Al-4V. V piipadé
méfeni pH v piftomnosti proteinti bylo pfidano 0,1 % w/w
BSA. Referencni elektrodou byl drat AglAgCl (3M KCl)
(Monokrystaly, Ceska republika).
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Vysledky a diskuse
Senzor ROS

Snimaci vrstvy pro detekci ROS byly piipraveny
elektrochemickou polymerizaci 3TTP na GC nosi¢i. Tvor-
bu polymerniho filmu na povrchu GC lze pozorovat ze
Ctyfnasobného nartstu proudové hustoty zptisobeného
zvySenim poctu depozicnich vrstev (obr. 1a). Jak je vidét
na obr. la, CV ktivka monomeru 3TTP ma pouze jeden
anodicky pik (Eox = 0,52 V vs. Ag|AgCl) a jeden katodic-
ky pik (Eo,x = 0,1 V vs. Ag|AgCl). Pro potvrzeni tvorby
polymerniho filmu byla zméfena Ramanova spektra poly-
meru a monomeru (obr. 1b). Tvorba polymerniho filmu
byla prokdzana rozSifenim a zesilenim Ramanovskych
signalti odpovidajicich monomertim. Valen¢ni vibrace
pyrrolového kruhu na porfyrinovém makrocyklu je pozo-
rovana pii 1320 cm ' a pro poly-3TTP je jeji intenzita
zvysena''. Charakteristické Ramanovy signaly pro thiofe-
novy kruh se nachazeji na vinovych délkach podobnych
vlnovym délkdm porfyrinu, proto je obtizné je identifikovat.

Detekce ROS neenzymatickymi senzory je vyhodna
pro praktické aplikace ve srovnani s enzymatickymi sen-
zory zejména pro VEtSi robustnost a Zivotnost takovych
senzort ™. Pro detekci ROS byly do porfyrinovych deri-
vati pripravenych v této studii zakomplexovany vhodné
redoxné aktivni ionty pfechodnych kovii. Za timto Gcelem
byly poly-3TTP filmy elektrochemicky nanesené na GC
ponofeny do odpovidajicich roztokdi soli kovli na
24 hodin. Porfyriny jsou vynikajici chelatory vicevalent-
nich kovu a poly-3TTP-Cu, poly-3-TTP-Fe, poly-3TTP-
Co a poly-3TTP-Mn tak byly ziskany po interakci odpovi-
dajicich divalentnich kovovych iontd s porfyrinovym fil-
mem. Pfitomnost kovovych iontd v porfyrinu byla potvr-
zena métenim fotoelektronovou spektroskopii s vysokym
rozlisenim'%.

H,0, je vyznamnym biomarkerem v patogenezi zané-
ti a nadord. V biologickych systémech je fyziologicky
rozsah koncentraci H;O, od 1 do 700 nM, ktery je nezbyt-
ny pro pienos intracelularniho signalu, proliferaci bunck,
syntézu proteinl a fizeni Zivotnich aktivit buriky. V nado-
rovych a zanicenych tkanich jsou pfitomny fadové vyssi
koncentrace. Na zaklad¢ téchto znalosti byly sestavené
snimaci vrstvy poly-3TTP-Me testovany v rozmezi kon-
centraci HyO, od 50 nM do 100 mM. Jak je vidét na
obr. 2a,b, snimaci vrstvy poly-3TTP-Mn a poly-3TTP-Co
nebyly citlivé na H,O,. Lze to vysvétlit tak, ze potencio-
metrie neni pro tyto kovy vhodna metoda pro stanoveni
H,0,. V literatufe je nejpouzivanéjsi metodou pro detekci
H,0, amperometrie, kdy se pouzivaji ionty kobaltu a/nebo
manganu' 6.

Jak je vidét na obr. 2c¢,d, pro ionty médi a zeleza ve
vrstvach poly-3TTP byla pozorovana vyborna potencio-
metricka citlivost téchto filmi k peroxidu vodiku.

Citlivost poly-3TTP-Cu a poly-3TTP-Fe se méni
linearné v rozmezi nizkych biologicky relevantnich kon-
centraci, jak je znazornéno na obr. 2¢ a 2d. Je ziejmé, Ze
pfi nizkych koncentracich peroxidu vodiku je citlivost
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Obr. 1. (a) Elektropolymerizac¢ni kiivky 5,10,15,20-tetra(thien-3yl) porfyrinu (3TTP) na GC; (b) Ramanova spektra (excitacni
laser 514 nm) poly-3TTP elektrochemicky pFipraveného na GC (cit."?)
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Obr. 2. (a) Potenciometricka odezva (potencialni vs. koncentrace) poly-3TTP-Mn snimaci vrstvy; (b) snimaci vrstva poly-3TTP-Co;
(¢) poly-3TTP-Cu snimaci vrstva; (d) poly-3TTP-Fe snimaci vrstva, vie v PBS (pH 7)"
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filmG lepsi, s linedrnim rozsahem od 50 nM do 1 uM
a smérnici 13,54 + 0,5 mV/dekada (R? = 0,9939) pro poly-
3TTP-Cu a s linearnim rozsahem od 50 nM do 10 uM
a smérnici 31,75 + 0,5 mV/dekada (R? = 0,9995) pro poly-
-3TTP-Fe. Snizeni citlivosti pfi vyssi koncentraci peroxi-
du vodiku vysvétlujeme tim, ze molekuly peroxidu vodi-
ku, které reaguji s ionty zeleza nebo médi v poly-3TTP,
musi difundovat do vnitinich vrstev poly-3TTP-Fe nebo
poly-3TTP-Cu. Z hodnoty smérnice a linedrniho koncen-
tra¢ntho rozsahu bylo vyvozeno, ze poly-3TTP-Fe ma
lepsi parametry nez poly-3TTP-Cu. Vynikajici vlastnosti
poly-3TTP-Fe jsou nepochybné také zplisobeny strukturou
filmu (drsnost povrchu), kterou potvrzuji méteni skenova-
ci elektronovou mikroskopii a rentgenovou difrakei'®.
Proto byl jako snimaci vrstva pro dalsi testovani zvolen
poly-3TTP-Fe. NBL je zasadni pro zabranéni interakci
mezi objemnymi proteiny a upravenym povrchem. V této
praci je jako NBL pouzit tenky film poly(2-methyl-
oxazolin)u (PMeOx) kovalentné elektrochemicky piipoly-
merizovany pies koncové thiofenové skupiny. Citlivost
poly-3TTP-Fe/PMeOx v ptfitomnosti albuminu jako nej-
méni se Sirokym rozsahem koncentrace vodiku (od 50 nM
do 100 uM) (viz obr. 3a). Smérnice je 12,84 + 0,5mV/
dekada (R? = 0,9920).

Meéfeni koncentrace H,O, v biologickych kapalinach
je znacné komplikovano velmi kratkym polocasem jeho
rozkladu v téchto systémech diky pfitomnosti katalasy
v krvi a téchto kapalinach obecné a patologicky i v nékte-
rych ptipadech zplsobené produkei bakterialni katalasy
u infekci. Proto jsme zkoumali ucinnost detekce H,O,
pomoci poly-3TTP-Fe/PMeOx v piitomnosti katalasy
(v biologicky relevantni koncentraci katalasy cca 110 Mu.i.
na litr krve'”), vysledky viz obr. 3b. Citlivost filmu poly-
3TTP-Fe/PMeOx vuci H,O, v koncentraénim rozsahu od

a)zao 1 + albumin + H,0,
220
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50 nM do 10 pM je dokonce zlepSena v piitomnosti kata-
lasy, hodnota smérnice je 44,4 =+ 2,2mV/dekadu
(R*=0,9938, n = 3), ve srovnani s mé&fenimi bez katalasy
(viz obr. 3a a obr. 3b). Jednim z moznych vysvétleni zlep-
Seni citlivosti snimaci vrstvy poly-3TTP-Fe/PMeOx prida-
nim katalasy do testovaciho roztoku je skute¢nost, ze mezi
katalasou a detekéni vrstvou existuje redoxni komunikace,
ptima nebo nepiima ptes reaktivngj$i meziprodukty ROS
s ultrakratkym poloc¢asem rozpadu. To mohou byt napii-
klad "OH radikaly produkované do ur¢ité miry katalasou
jako vedlejsi produkty rozkladu H,O, (katalasa ma urcitou
mensi peroxidasovou aktivitu a naopak). Nami vyvinuty
senzoricky film poly-3TTP-Fe/PMeOx ma tedy slibné
parametry pro presné a citlivé online in situ monitorovani
H,0,. Pro studium selektivity poly-3TTP-Fe/PMeOx vuci
H,0, jsme sledovali citlivost této vrstvy viuci chlornanu
ClO, ktery je typicky produkovan myeloperoxidasou pfi
netdze neutrofilil pfi bakterialnich infekcich.

Jak je uvedeno na obr. 4, neni zadna odezva poly-
3TTP-Fe/PMeOx vuci ClO™ v koncentra¢nim rozsahu od
50 nM do 10 uM. Pouze pro posledni dvé koncentrace
vykazoval poly-3TTP-Fe/PMeOx odezvu. Na druhou stra-
nu, takto vysoké koncentrace nejsou ani patofyziologicky
relevantni, protoZze v zanicenych tkanich je koncentrace
CIO™ v rozmezi od 50 nM do 5 uM (cit.'"). Na zékladé
tohoto vysledku lze dojit k zavéru, ze sestava nasi poly-
3TTP-Fe/PMeOx snimaci vrstvy je vhodna pro detekci
H,0, a ptitomnost C1O™ nezhorsi jeji vykon.

pH senzor
Z organickych materiala citlivych na pH je nejslib-

n&jsi a nejstudovangjii polyanilin (PANI)**?*. PANI ma
pKa presné v relevantnim rozsahu hodnot pH pro méteni

+ albumin + katalaza + H,0,

P

140 -

75 90 ' 65
Log (koncentrace/mol L-1)

60

Obr. 3. (a) Potenciometricka detekce HO, v PBS (pH 7) pro snimaci vrstvu poly-3TTP-Fe/PMeOx v pFitomnosti albuminu; (b)

poly-3TTP-Fe/PMeOx v piitomnosti albuminu s katalasou'?
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Obr. 4. Potenciometricka detekce ClO iontii pomoci poly-
3TTP-Fe/PMeOx (cit.'?)

v synovialni tekuting¢. Nevyhodou PANI je vsak to, ze se
obtizné€ zpracovava, je nebiokompatibilni a ma omezenou
rozpustnost’>?, Proto je spravny vybér syntetického po-
stupu nutny k vytvoreni polymerniho filmu s reprodukova-
telnymi vlastnostmi. Depozice PANI byla provedena po-
moci chemické oxidaéni polymerizace®’ na a-f titanovou
slitinu (Ti-6A1-4V) jako substrat. Tato slitina je bézné
pouzivanym konstrukénim materialem pro ortopedické

Chem. Listy 717, 425-432 (2023)

implantaty. Pro ochranu senzorického filmu PANI pred
adhezi interferujicich biomakromolekul byla na PANI@Ti-
-6A1-4V nanesena NBL vrstva PMeOX, analogicky jako
u ROS senzoru (jak je znazornéno na obr. 5b). Chemicka
struktura jednotlivého filmu PANI, vrstvy PMeOX a kom-
pozitu PMeOX/PANI byla studovana Ramanovou spek-
troskopii s vinovou délkou excitaéniho laseru 514 nm a je
znazornéna na obr. 5a. Ramanovo spektrum vrstvy PMe-
Ox neobsahovalo zadné pasy spojené s vibracnimi stavy
polymeru, byla zaznamenana pouze fluorescence polythio-
fenové kostry z koncovych thiofenovych skupin. Spek-
trum PANI obsahuje vSechny pasy diive uvadéné
v literatufe: 1190 cm™" indikujici deformagni vibraci C-H,
1340 cm ™' spojené s valen&ni vibraci polaronické struktury
C~N' a 1584 cm ' deformaéni vibraci C=C (cit.**?").
Ramanovo spektrum PMeOX/PANI vykazuje oba rysy
PANI a také fluorescenci, coz je nepfimy diikaz pfitom-
nosti PMeOx.

Nejprve byla zmétena potenciometrickd pH odezva
Cistého nosice Ti-6Al-4V, viz obr. 5c. Bylo prokazano, ze
nosi¢ Ti-6Al1-4V ma citlivost vaéi pH -28 mV/pH
s linearitou v rozsahu od 6,5 do 7,5, pravdépodobné danou
amfoternim charakterem oxida titanu, hliniku a vanadu
v povrchové pasivacni vrstveé. Citlivost a linearni odezva
vyvinutého PMeOx/PANI@Ti-6Al-4V filmu byla zjisténa
pro mnohem S§ir$i rozsah pH od 5 do 8, vysledky pro
6 ruznych elektrod jsou uvedeny na obr. 5d. Vsech 6 stej-
nych elektrod ma Nernstovskou odezvu —59,6 mV/pH.
Bylo zjisténo, Ze standardni potencial PMeOx/PANI@Ti-
-6Al-4V (E%) je 558,9 mV s dobrou reprodukovatelnosti

——PMeOx/PANT &
——PANI N
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Obr. 5. (a) Ramanova spektra filmi PMeOx, PANI a PMeOx/PANI pfi vinové délce excita¢niho laseru 514 nm, (b) schéma p¥ipra-
vy a struktura elektrody PMeOx/PANI@Ti-6Al-4V pro méfeni pH, (c) odezva na pH ¢isté podpory Ti-6Al-4V, (d) odezva snimaci
vrstvy PMeOx/PANI@Ti-6Al-4V na pH a (e) odezva elektrody PMeOx/PANI@Ti-6Al-4V na pH v pfitomnosti BSA (cit.?)
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+8,3 mV. Takto dobra reprodukovatelnost standardniho
potenciélu je zaddouci pro vyvoj bezudrzbovych, kondicio-
nacnich a bezkalibracnich senzord. Rovnéz je vysoce re-
produkovatelna pH zavislost potenciometrické odezvy
senzort. Stabilni a reprodukovatelny potencial PMeOx/
PANI@Ti-6Al1-4V je pravdépodobné zpisoben synergic-
kym efektem jak podlozni matrice Ti-6Al-4V, tak PANL
Pro ovéfeni vlivu NBL PMeOx na potenciometrickou
odezvu vrstvy byla provedena méfeni pH v pfitomnosti
BSA jako bézného proteinu a vysledky jsou uvedeny na
obr. 5e. Potencidlovd odezva na zménu pH je linedrni
v rozmezi koncentraci pH od 5 do 8 se smérnici —84,4/pH
(R*=0,9998).

Zavér

V préaci jsme navrhli, vyvinuli a otestovali novou
generaci implantabilnich biosenzorl pro v¢asnou detekci
BRI, ktera sleduje zmény pH a tvorbu reaktivnich forem
kysliku (ROS). Snimaci vrstva pro detekci ROS sestavala
z polyporfyrinu (3TTP) obsahujiciho koordinované Fe*
ionty, chranéného NBL tvofenou tenkym filmem poly(2-
-methyl-2-oxazolin)u. Bylo prokdzéano, ze tento film ma
schopnost detegovat H,O, potenciometrickou metodou
v biologicky relevantnim koncentratnim rozsahu (od
0,05 uM do 10 uM). Bylo prokazano, ze konkrétni poten-
ciometricky senzor vykazuje rychlou odezvu na peroxid
vodiku i v pfitomnosti interferujiciho hovéziho sérového
albuminu jako modelového sérového proteinu a v pfito-
mnosti katalasy v biologicky relevantni koncentraci. Dale
jsme vyvinuli pH elektrodu zalozenou na PANI, PMeOx
a Ti-6Al-4V, kterd by mohla byt implantovatelnym sen-
zorem pro méfeni pH synovialni tekutiny. Elektroda PMe-
Ox/PANI@Ti-6Al-4V ma linearni Nernstovskou odezvu —
59,6/pH.
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ture CR (NU20—-06-00424). M.H. dékuje za financni pod-
poru Grantové agenture CR (grant 21-01090S) a progra-
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korelativni techniky pro analyzu a zobrazovani biologic-
kych a syntetickych polymernich materialii ).
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I. Ivanko, E. Tomsik, and M. Hruby (Institute of
Macromolecular Chemistry, Academy of Sciences of the
Czech Republic, Prague, Czech Republic): Development
of Smart Potentiometric Sensors Covered with Non
-biofouling Layer for Detection of Early Stages of
Inflammatory Processes Around Joint Replacements

One of the problems occurring after the joint replace-
ment is connected with the post-surgery infections which
are caused by bacteria that form biofilms on surfaces and
are referred to as biofilm-related infections (BRI). It is
also worth noting that due to the bioresponse, strong path-
ophysiological changes in the microclimate of an affected
surface occur (decrease in pH, formation of various reac-
tive oxygen species (ROS), depletion of Fe ions, and in-
crease in the concentration of Ca ions). In this work we
have prepared a robust selective potentiometric sensor of
ROS and pH sensor for the detection of pH changes
caused by sterile inflammation and bacterial and fungal
infections. The ROS sensor consists of a conductive poly-
mer layer based on polythiophene with an incorporated
porphyrin-metal complex that potentiometrically detects
the presence of ROS (H,0, and CIO™ ions). This sensor is
connected by the covalent bonds with a non-biofouling
layer of poly(2-methyl-2-oxazoline), which works as a bio-
compa-tibilizer. It was shown that the potentiometric sen-
sor shows a rapid response to hydrogen peroxide, does not
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record any interference with bovine serum albumin as
a model serum protein, and is able to fully reversibly de-
tect ROS with a linear response within a wide range of
biological relevant concentrations (from 0.05 pM to
10 uM). The sensing electrode based on polyaniline and
poly(2-methyl-2-oxazoline) on a titanium alloy support
was developed for the potentiometric detection of peri-
implant pH changes to enable early detection of the afore-
mentioned pathologies. The developed electrodes show
the changing of pH in the range between 5 and 8 for the
individual pathogenic bacteria or pathogenic yeast, with
a Nernstian slope of —59.6/pH.

Keywords: potentiometric sensor, nonbiofouling, orthope-
dic implants, detection of inflammation and infection

Acknowledgements

L1 a E.T. report financial support was provided by Czech
Health Research Council (NU20-06-00424), M.H.
reports financial support was provided by Czech Science
Foundation (21-01090S), and Strategy AV21 (research
program "Breakthrough future technologies — sensors,
data, AI and quantum technologies”, research topic "New
correlative techniques for analysis and imaging of biolo-
gical and synthetic polymer materials").



che@ Pivodni a metodické prace

Listy www.chemicke-listy.cz

STUDIUM VYBRANYCH PARAMETROV ANALYTICKYCH METOD
NA KONTROLU KONTAMINACIE PROPOLISOVEJ TINKTURY
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Doslo 11.5.23, prijaté 23.5.23. Nové pohledy na analytickou chemii*

Analyza v¢iel a ich produktov mdze poskytnut’ zdsadné informécie o stupni kontamindcie zivotného prostredia rezidu-
ami pesticidov. Jednym zo sl'ubnych produktov je propolisova tinktira. Ked’ze propolisova tinktura je komplexna vzorka,
je nevyhnutné upravit’ postup tak, aby sa minimalizovala potencialna kontamindcia analytického pristroja pouzivaného na
stanovenie pesticidov. Navrhla sa metdda pripravy vzorky QuEChERS na extrakciu pesticidov z propolisovej tinktary.
Uspokojivé extrakéné vytaznosti v rozsahu 70-120 % pre 43 pesticidov zo 47 boli dosiahnuté pouzitim Cistiacich sorben-
tov C18, PSA a Florisil v druhom kroku procediry QUEChERS. Podrobne boli Studované matricové efekty a vplyv interfe-
rencii na chromatograficky signal.

KTlucové slova: QUEChERS, propolisova tinkttra, plynova chromatografia, hmotnostna spektrometria, matricové efekty

(Jvod Jan Hrouzek ukoncil v juni 2022
bakaldrske studium na Fakulte che-
mickej a potravindrskej technologie
Slovenskej  technickej — university
v Bratislave a v sucasnosti je Studen-
tom inzinierskeho Studia na Studijnom
programe Technicka chémia na tej
istej unmiverzite. Patri k vynikajiicim
Studentom a velmi ho bavi experi-
mentadlna prdca v oblasti chromato-

V sucasnosti je vel'mi dolezité zabranovat’ kontamina-
cii a udrziavat’ Cistotu zivotného prostredia. Kontaminacia
zivotného prostredia ma negativne vplyvy na Zivocichy,
ktoré sa viiom vyskytuju a v kone¢nom dosledku aj na
Pudi. Negativne vplyvy mozu zahriiat’ napriklad vymiera-
nie druhov alebo poskodenie endokrinného a imunitného
systému. Pesticidy st skupina chemickych latok, ktoré
kontaminuji zivotné prostredie a spdsobuju spominané

negativne vplyvy'. Na kontrolu kontaminacie Zivotného grafickych metdd. Travi nadpriemerne vela casu vyskum-
prostredia sa s vyhodou pouziva bioindikdcia kontamina- nou ¢innostou na Ustave analytickej chémie. V roku 2022
cie, ¢im sa rozumie vySetrovanie zivych organizmov ope- obsadil 1. miesto na Studentskej vedeckej konferencii Ché-
rujucich v Zivotnom prostredi na velkej ploche. Takymto mia a technolégie pre Zivot v Bratislave, kde zdroven zis-
Zivogichom je véela medonosna (Apis mellifera L.), ktorej kal aj Cenu Naddcie pre rozvoj FCHPT STU. Ziskal
vyskyt azZivot je ohrozeny pritomnostou pesticidov zvldStni uzndni poroty na konferencii O cenu Karla Stu-
v zivotnom prostredi. Sledovanim kondicie véiel a véelich lika 2023 v Ostrave. Je spoluautorom 2 publikdcii evido-
produktov mozno usudzovat’ a predpokladat’ kontaminaciu vanych vo WOS, obe s témou analyzy véelich produktov,
prostredia, v ktorom véela material zbiera a zanasa ho do co je aj jeho srdcovou zdleZitostou vo vyskume a planuje
ulov. Vyskyt pesticidov v oblasti, kde véely operujii, mo- Ju rozvijat' v ramci diplomovej prdce v najblizSom akade-
zeme monitorovat’ kontrolou kontaminacie véiel samot- mickom roku.

nych a roznych v¢elich produktov.

* Tento prispévek je soucasti seridlu Nové pohledy na analytickou chemii sponzorovaného firmou

n MetrOhm Metrohm Ceska republika s.r.o. (www.metrohm.cz) a zahrnujiciho jak piispévky mladych kolegi
3 » = (Rising Stars in Analytical Chemistry), tak i kolegli na vrcholu jejich publikaéni aktivity

Ce S ku re p U b l I ku (Experienced Researchers), pfipadné i vitanou kombinaci obojiho.

Chem. Listy /17, 433437 (2023) https://doi.org/10.54779/ch120230433
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Veeli produkt vyuzitelny na kontrolu kontamindcie
zivotného prostredia je vceli pel’, propolis a z neho vyro-
bena propolisova tinktara. Takéto vzorky su multikompo-
nentnou zmesou latok rozneho pdvodu a vlastnosti a pred
jej inStrumentdlnou analyzou je nutné vytvorit vhodny
postup pre Upravu vzorky’. Vzorky véeliecho pévodu sa
prioritne upravuji postupom QuUEChERS (Quick, Easy,
Cheap, Effective, Rugged and Safe), ¢o znamena rychla,
jednoduchd, lacna, efektivna, robustnd a bezpecnd)
a nasledne sa analyzuju pomocou plynovej alebo kvapali-
novej chromatografie s hmotnostno-spektrometrickou
detekciou®. Prehl’ad analytickych met6d vhodnych na tento
ucel je uvedeny na obr. 1.

Cielom tejto prace je vyvinat analytické metody
vhodné na bioindikaciu kontaminacie zivotného prostre-
dia. Ciastkovym cielom predloZenej prace je vybrat’ vhod-
nu techniku extrakcie rezidui pesticidov pouzivanych na
Slovensku z propolisovej tinktary. Hlavny zamer vyskumu
je aplikovat zelené metédy analytickej chémie
a optimalizovat’ podmienky tak, aby sa minimalizovali
matricové vplyvy vzoriek s vel'mi komplexnou matricou,
ako st veelie produkty.

extrakcie
kvapalinou

sorp&né extrakcie

Chem. Listy 717, 433-437 (2023)

Experimentalna cast’

Vzorky propolisovych tinktar (EMKO, FYTOTEKA,
Slovenskéd republika) s obsahom etylalkoholu 60 hm.%
(67 0bj.%) boli zakupené v lekarni. Tinktary boli sklado-
vané v chladnicke pri teplote 0-8 °C. Do centrifugacnej
skimavky sa pipetovala zriedena propolisova tinktura
v objeme 1 ml (zriedenda 1:10), 5 ml acetonitrilu, 0,5 g
chloridu sodného a 2 g siranu hore¢natého. Zmes sa trepa-
la pomocou vortexu po dobu 1min (2500 rpm)
a odstredila sa pomocou centrifugy s ota¢kami 4500 rpm
po dobu trvania 5 min. Acetonitrilova fdza v objeme 4 ml
sa odobrala do d’alsej centrifugacnej skimavky a pridala
sa vybrana kombinacia nasledovnych sorbentov: PSA
(priméarny-sekundarny amin), GCB (grafitizovany uhlik),
EMR-Lipid (Enhanced Matrix Removal Lipid),
C18 (oktadecylsilanom modifikovany silikagel) a florisil.
Realizovalo sa 5 rdznych Cisteni extraktu a pre kazdé Cis-
tenie je prislusnad kombindcia a navazky sorbentov uvede-
na v tabulke I. Zmes sa trepala na vortexe (2500 rpm,
1 min) a odstredila sa pomocou centrifugy (4500 rpm,
5 min). Alikvotna Cast’ extraktu sa odpipetovala. Takto
vzniknuty extrakt (blank) sa nasledne analyzoval, alebo sa
pouzil na pripravu matricového Standardu.

kombinované
techniky

* QuEChERSs (quick, easy, cheap,
effective, rugged and safe)
» mikroextrakéné techniky
+ disperzna mikroextrakcia
kvapalina-kvapalina
» mikroextrakcia jednou kvapkou

» membrénové mikroextrakéné striekacky

techniky

Obr. 1. Prehl’ad technik na extrakciu véelich produktov

Tabul’ka I

= disperzia matrice na tuhej faze - MSPD
- extrakcia tuhou fazou - SPE
= mikroextrakéné techniky

» mikroextrakcia tuhou fézou

= mie3adlové mikroextrakcie

* QUEChERS a disperzna
mikroextrakcia kvapalina - kvapalina

= extrakcia tuhou fazou v kombindcii
s reextrakciou kvapalina-kvapalina

= vysolovacia extrakcia kvapalinou
a mikroextrakcia sorbentom

+ mikroextrakcie so sorbentom v ihle

v pipetovej Spicke

Kombinacie sorbentov a ich mnozstva pouzité pri réznych sposoboch ¢istenia extraktov propolisovej tinktary

Sorbenty/navazok Cistenie 1 Cistenie 2 Cistenie 3 Cistenie 4 Cistenie 5
GCB (12 mg) +

PSA (100 mg) + + + +
C18 (100 mg) + + +
EMR-Lipid * +

Florisil (100 mg) + +

Legenda: + sorbent bol v danom ¢isteni pouzity, * mnozstvo je dané vyrobcom priamo v zaktpenej skimavke
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Roztoky Standardov pesticidov boli pripravené nava-
Zenim 10 mg pesticidu do 10 ml odmernej banky a nésled-
nym doplnenim etanolom. Z takto pripravenych roztokov
Standardov jednotlivych pesticidov sme nasledne pripravili
zasobny zmesny roztok 47 pesticidov s koncentraciou
20 ng ul™' v etanole. Vietky pripravené zasobné roztoky
Standardov a zmesny roztok sa uchovavali v mrazni¢ke pri
teplote —19 az —21 °C. Zasobny roztok sa nasledne riedil
na niz§ie potrebné koncentracie. Pre GC-MS analyzy
v méde full scan sme pripravovali roztoky s koncentraciou
2 ng pl™' riedenim 100 pl zmesi pesticidov do 900 ul roz-
pustadla. V zavislosti od typu extraktu sa bud’ priamo do
propolisovej tinktury pridali pesticidy (do 937,5 pl propo-
lisovej tinktary sa pridalo 62,5 pl Standardov pesticidov
z0 zasobného roztoku (20 ng pl™' v EtOH) a pockali sme
10 min, aby sa pesticidy rozpustili vo vzorke)
a postupovalo sa extrakciou opisanou vysSie pre blank,
alebo priamo pred analyzou sa pridala zmes pesticidov do
extraktu nefortifikovanej propolisovej tinktary (blanku),
¢im sa pripravil matricovy Standard (do 987,5 pl ACN
extraktu sa pridalo 12,5 ul Standardov pesticidov zo zasob-
ného roztoku (20 ng pl ™' v EtOH)).

Na chromatograficka separaciu sa pouzival plynovy
chromatograf 6890N od Agilent Technologies. Davkovalo
sa pomocou davkovaca s programovanou teplotou vyparo-
vania (PTV) pracujiceho v mdde solvent vent. Kompo-
nenty analyzovaného extraktu boli separované na kremenne;
kapilarnej koléne CP-Sil 8 CB-MS (15 m x 0,15 mm 1. D.,
0,15 um filmu stacionarnej fazy). V kolone bola nanesena
stacionarna faza so zlozenim 95 % dimetylsiloxan a 5 %
difenylsiloxan. Ako nosny plyn sa pouzilo hélium (Cistoty
4.0) s konstantnym prietokom 1,2 ml min"'. Na detekciu
latok bol pouzity hmotnostny spektrometer 5975 od
Agilent Technologies. Na ionizaciu sa pouZivala elektro-
nova ionizacia. Kvadrupolovy analyzator pracoval v mode
SCAN v rozmedzi m/z od 40 do 550 alebo v méde selek-
tivneho monitorovania iénov (SIM).

Vzorka

Pridavok
sorbentov

ACN extrakt

Vortex

Chem. Listy 717, 433-437 (2023)

Vysledky a diskusia

Pre vzorky v kvapalnej faze, ako je propolisové tin-
ktara, je sl'ubnou technikou upravy priama extrakcia kva-
palinou. Na zéklade predbeznych vysledkov' sa ukézalo,
ze samotna extrakcia kvapalinou neposkytovala dostatoc-
ne precisteny extrakt, a ten nasledne kontaminoval chro-
matograficky systém v davkovacej Casti pristroja a tiez
viénovom zdroji. Pre 1¢innej§iu moznost' extrakcie
a ziskania vhodného extraktu bol modifikovany postup
QuEChERS. V prvom kroku sa jedna o extrakciu kvapali-
na-kvapalina (LLE), kedy sa ku vzorke pridava acetonitril
(ACN), voda a soli (MgSO, a NaCl), a na premieSanie sa
pouzije vortex a nasledne centrifiga na usadenie sedimen-
tovatelnych sucasti. Jedna sa vlastne o vysolovaciu ex-
trakciu kvapalina-kvapalina, pri ktorej sa za pomoci prida-
nych soli oddeli vodna a acetonitrilova faza. V skamavke
vznikaju oddelené fazy — naspodu st usadené soli, nad
nimi je vodné faza a na vrchu sa nachadza organicka faza,
teda acetonitrilovy extrakt, do ktorého prechadzaju
hladané rezidua pesticidov. V druhom kroku postupu
QuEChERS sa realizuje disperznd extrakcia tuhou fazou
(d-SPE). Schéma pracovného postupu je vyobrazena na
obr. 2.

Pre vhodny sp6sob pouzitia postupu QuEChERS bolo
potrebné zvolit’ optimalnu kombinaciu sorbentov na elimi-
naciu roéznych interferentov z extraktu, ¢im sa dosiahlo
znizenie matricovych vplyvov. Skimané kombindcie sor-
bentov su sumarizované v tab. I. MgSO, bol pouzity pri
vsetkych sposoboch Cistenia na zachytenie zvyskovej vody.

Na extrakciu a precistenie matrice sa testovali viaceré
sposoby. Pri kazdom sposobe sa sorbenty vybrali tak, aby
sa matrica komplexne precistila od neziaducich zloziek,
ako su tuky, cukry a farbivd. Pre kazdy postup Cistenia
sme uskutocnili 3 opakovania extrakcii a kazdy extrakt
sme nasledne dvakrit analyzovali metédou GC-MS. Dalej
sme vypocitali hodnoty vytaznosti pesticidov pre rdzne
spdsoby tupravy vzorky. Vytaznost je dand pomerom

— o ?*.- -

-~

Centrifuga

Extrakt na GC
analyzu

Centrifiga

Obr. 2. Znazornenie postupu extrakcie rezidui pesticidov z propolisovej tinktary
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Obr. 3. Pocet pesticidov s vyt'aznost’ou 70-120 % v zavislosti od sposobu Cisteni opisanom v tab. I

mnozstva latky, ktord sa ziska navrhnutym analytickym
postupom ku mnozstvu latky skutone obsiahnutej vo
vzorke. Prakticky sa vypocet robi pomerom plochy piku
jednotlivych analytov v extrakte fortifikovanej vzorky ku
ploche piku analytov v porovndvacom roztoku priprave-
nom riedenim na adekvatnu koncentra¢na uroven, aka je
ocakavana v extrakte (v pripade 100% vytaznosti extrakc-
ného procesu). Akceptovatelnymi vytaznostami sa rozu-
meju hodnoty v rozmedzi 70-120 %. Vytaznosti extrakcie
sa zistili porovnanim analyz extraktov fortifikovanych
vzoriek a matricou znacenych Standardov.

Na obr. 3 je graficky zndzornené porovnanie poctu
pesticidov s vytaznostou v rozmedzi 70-120 % v zavis-
losti od jednotlivych zvolenych sposobov Cistenia extraktu
vzorky. Z tohto grafického porovnania mézeme zhodnotit’
spdsob Cistenia €. 5, teda Cistenie extraktu s pouzitim sor-
bentov MgSQO4, NaCl, PSA, C18 a florisilu ako najucin-

nejsi spdsob z uvedenych Studovanych spdsobov preciste-
nia extraktu, pretoze pri tomto sposobe vyt'aznosti v roz-
medzi 70-120 % dosahovalo 43 zo 47 pesticidov.
Spol'ahlivll u€innost’ precistenia poskytovalo kombi-
nované pouzitie MgSOy4, NaCl, PSA, C18 a florisilu.
Napriek velkému usiliu vo vyskume analyzy rezidui
pesticidov mdze byt analyza podstatne skomplikovana
zlozkami matrice, ktoré sa extrakénou technikou nepodari
z extraktu odstranit’ a budi zodpovednymi za nasledné
zvySenie alebo naopak zoslabenie chromatografickej odo-
zvy. Matricou indukované zvysSenie chromatografickej
odozvy pozorované pre urcité pesticidy sa prejavuje zvy-
Senou chromatografickou odozvou pre urcité pesticidy
v pritomnosti matrice v dosledku mensich strat analytu
pocas davkovania. Neakceptovate'ne vysoké vytaznosti
sa pozoruju pre pesticidy, ked sa na porovnanie
a kalibriciu pouziju roztoky bez matrice*. Na obr. 4 uvé-

--- matricovy standard
— roztok pesticidov v ACN

24t |
Cans foven)

Obr. 4. Prekrytie GC-MS zaznamov v mode SIM pikov cyhalotrinu A v matricovom $tandarde (prerusovana ¢iara) a v ¢istom

rozpustadle (ACN) (plna ¢iara)
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Obr. 5. Chromatograficky zaznam separacie zmesi pesticidov metédou GC-MS; 1 — Trifluralin, 2 — Dimetoat, 3 — Karbofuran, 4 —
Atrazin, 5 — Propazin, 6 — Lindan, 7 — Terbutylazin, § — Pyrimetanil, 9 — Primikarf), 10 — Chlorpyrifos-metyl, 1= Spiroxamin, 12 —
Alachlor, 13 — Prometrin, 14 — Malatidn, 15 — Chlérpyrifos, 16 — Aldrin, 17 — Pendimetalin, 18 — Cyprodinil, 19 — Penkonazol, 20 —
Fipronil, 21 — Triadimenol, 22 — Chldrdan, 23 — Imazalil, 24 —fp,p'DDE, 25— Oxlgﬂu(')rfen, 26 — Myclobutanil, 27 — Flusilazol, 28 — Flu-
azifop-P-butyl, 29 — C%/grokonazol, 30 — Endrin, 31 — Endosulfan f , 32 — o,p'-D T, 33 — Trifloxystrobin, 34 — p,p’-DDT, 35 — Tebuko-
nazol, 36 — Bifentrin, 37 — Metoxychlor, 38 — Fenamidon, 39 — Pyriproxyfén, 40 — Cyhalotrin A, 41 — Fenarimof, 42 — Fluchinkonazol,
43 — Boskalid, 44 — Cypermetrin, 45 — Cflizalifop-P-etyl, 46 — Difenkonazol, 47 — Deltametrin

dzame priklad zvySenia odozvy pesticidu, v tomto pripade 4. Emey D. R., Pawlowski T. M., Poole, C. F.: J. High
cyhalotrinu A, ktorého odozva je vysSia v matricovom Stan- Resolut. Chromatogr. 20, 375 (1997).
darde vporovnani s rovnakou koncentraciou pesticidu
v porovnavacom roztoku, ktory je zarobeny v acetonitrile. J. Hrouzek, N. Grigova, T. Pocsova, A. Szarka,
Podrobna stadia zlozenia extraktu preto prinasa cenné and S. Hrouzkova (Institute of Analytical Chemistry,
informacie na navrhnutie u¢innych sposobov odstranenia Faculty of Chemical and Food Technology, Slovak Uni-
rusivych latok z extraktu. Na obr. 5 uvadzame zaznam versity of Technology in Bratislava, Bratislava, Slovakia):
separacie zmesi pesticidov metoédou GC-MS s uvedenim Study of Selected Parameters of Analytical Methods to
identifik4cie jednotlivych analytov. Control the Contamination of Propolis Tincture
Zaver Analysis of honeybees and their products can provide
crucial information about the degree of environmental
V tejto praci sme sa venovali vyvoju metédy na ex- contamination by pesticide residues. One of the promising
trakciu pesticidov zo v&elich produktov za ugelom kontro- products is propolis tincture which is a complex mixture.
ly kvality Zivotného prostredia, v ktorom véela operuje. It is essential to modify the procedure in order to reduce
Zameriavali sme sa hlavne na tvorbu rychleho, ekologic- the potential contamination of the analytical instrument
kého a cenovo nenaroného postupu. Vyberali sa vhodné used to determine pesticides. QUEChERS sample prepara-
spOsoby precistenia extraktu propolisovej tinktiry rozny- tion method (acronym of Quick, Easy, Cheap, Effective,
mi kombinaciami sorbentov a soli. Akceptovatel'né vyt'az- Rugged and Safe) for the extraction of pesticides from the
nosti sa zaznamenali za pouzitia &istiaceho postupu propolis tincture was proposed. Satisfactory extraction
s viacerymi sorbentami kombinovanymi v ¢istiacom kroku recoveries in the range of 70-120 % for 43 out of 47 pesti-
propolisovej tinktary. cides have been obtained using C18, PSA and Florisil
cleaning sorbents in the second step of QUEChERS proce-
Tdto prdaca bola podporend Agentirou na podporu dure. Matrix effects and influence of interferences on the
vyskumu a vyvoja na zdklade Zmluvy & APVV-19-0149, chromatographic signal were studied in detail.
Vedeckou grantovou agentirou MSVVaS SR a SAV na
zdklade projektu VEGA ¢ 1/0412/20. Keywords: QUEChERS, propolis tincture, gas chromatog-
raphy, mass spectrometry, matrix effects
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Clanek prezentuje tipy a doporudeni pro tvirce testovych uloh nejen z chemie. Nejprve je vymezena zékladni
charakteristika testu, testovych polozek i samotnych distraktord. Nasledné je predstaveno sedm doporuceni na konkrétnich
dvanacti piikladech testovych polozek, pro které byla vypoctena tGspéSnost feSitele, citlivost a téZ provedena analyza
distraktord. Taktéz bylo poukazano na nedostate¢nou korelaci mezi realnou a ocekavanou obtiznosti testovych polozek.

Klicova slova: polozkova analyza, citlivost, obtiznost, atraktivita distraktoru, kvalita testu

1. Testové ulohy ve vyuce chemie

Jednim z nastrojl, ktery slouzi ke zjistovani védo-
mosti a dovednosti zaki/studentd, je znalostni test'. Peda-
gog pii pripraveé testll si musi byt védom, co ma prostied-
nictvim testu zjiSt'ovat a na zédklad& toho volit vhodné tes-
tové polozky — jak z obsahového, tak technického hledis-
ka. Z hlediska odborné terminologie je mozné rozliit né-
kolik druht testd. Jednim z druhtt mize byt tzv. didakticky
test, ktery slouzi jako nastroj k systematickému méfeni
vysledkl vyuky'. Daldim typem je pfijimaci test slouzici
jako nastroj k vybéru kvalitnich uchazecii pro studium na
vysoké skole.

Aby byl vznikly test testem kvalitnim a zkoumal to,
k ¢emu byl skutecné sestaven, je nutné vénovat velikou
pozornost piiprave testi a jejich vyhodnoceni.

2. Jaké parametry urcuji kvalitu testu,
vhodnost zai‘azeni tiloh a spravnost volby
distraktoru?

2.1. Kvalita testu

Mezi dulezité otazky pfi posuzovani kvality testll
patfi, zda pouzity test byl dostatecné spolehlivy a presny
a zaroven testoval ty znalosti a poznatky, které testovat
mél. Z toho diivodu se zkoumaji dva vyznamné parametry
didaktického testu: reliabilita (spolehlivost a ptesnost)
a obsahova validita (obsahova spravnost).

Reliabilita vyjadfuje, zda byl test z technického hle-
diska sestaven kvalitng (spolehlivé a piesnd)’, tedy zda
bychom pii opakovaném pouziti ziskali obdobné vysledky.
Pro odhad reliability je mozné pouzit koeficient Cronba-
chovo alfa, ktery vyjadiuje vnitini konzistenci testu a nabyva
hodnot 0 az 1 s tim, ze pro didaktické testy byva, ma-li byt
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test povazovan za konzistentni, dle literatury pozadovana
hodnota Cronbachova alfa alespori 0,7 (cit.?).

Validita znamena schopnost vyzkumného nastroje
zji§tovat to, co zjistovat ma‘. V tomto pripadé schopnost
didaktického testu ovétrovat pozadované znalosti. Obsaho-
va validita je definovana jako mira pokryti oblasti védo-
mosti a poznatkt, které maji byt testovany’.

Obsahova validita testli mize byt posuzovana expert-
nim panelem, ktery se mize skladat z odbornikt, didakti-
ki a téz ucitell. Mezi panelisty mohou byt zaclenény dale
tviirci testl a kontrolofi, ktefi testy po jejich vytvofeni
kontroluji a navrhuji jejich upravy. Panelisté mj. posuzuji,
zda jsou testové polozky jednoznaéné formulované, pro
uchazeée srozumitelné a zda umoznuji vybér jednoznacné
odpovédi.

U pfijimacich testd je velmi vyznamna jeho predikéni
validita, kterd vypovida o tom, do jaké miry je test schopen
ptedpovidat vysledky studenta v budoucnu v oblastech, které
nés primarné zajimaji a kviili kterym je test vytvoren’.

2.2. Vhodnost uloh (testovych polozek)

Pro zjisténi, zda vytvofené ulohy byly vhodné pro
jejich zarazeni do testu, se jako vyznamné parametry uva-
di obtiznost ulohy (popf. Uspésnost fesitele) a jeji diskri-
minacni schopnost (citlivost).

Jak je uloha obtizna, je vypocteno prostiednictvim
uspésnosti fesiteld v dané tloze, ktera je definovana jako
podil fesitelt, kteti Gspésné vyiesili danou ulohu,
a celkového poétu fesiteli®. Usp&inost fesiteldl v uloze
nabyva hodnot 0 az 1 s tim, ze v didaktickych testech jsou
doporucovany ulohy s obtiznosti, resp. uspésnosti v roz-
mezi 0,2 az 0,8 (cit."). U uzavienych uloh, pii kterych
fesitel vybira pravé jednu spravnou odpoveéd’ ze Ctyrt alter-
nativ, byva jako obtizna iiloha povazovana uloha s Gspés-
nosti fesitele nizsi nez 0,3 (cit.®).

https://doi.org/10.54779/ch120230438
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Citlivost ulohy (neboli jeji diskrimina¢ni schopnost)
vyjadiuje, zda Gspesnéjsi fesitelé v celém testu byli téz
uspésnéjsi i v analyzované uloze. Zda tomu tak skute¢né
bylo, tedy zda uloha dostate¢né rozliSovala uspésné a neu-
spésné ftesitele neboli byla dostatecné citliva (z hlediska
konstrukce testu ,.efektivni®), je posuzovano na zakladé
napt. korelaéniho koeficientu RIR ¢i koeficientu citlivosti
ULL

Korelaéni koeficient RIR je korela¢ni koeficient mezi
bodovym ziskem kazdého uchazece v dané polozce a jeho
celkovym bodovym ziskem v testu bez zapocteni bodd za
danou polozku®. Za vhodné citlivou iilohu je povazovana
takovd, jejiz hodnota koeficientu RIR je alespori 0,15.
Velr7ni dobré ulohy vykazuji koeficient RIR vyssi nez 0,25
(cit.”).

Pro vypocet koeficientu citlivosti ULI(%) jsou vSichni
tesitelé sefazeni dle celkové uspésnosti dosazené v daném
testu a nasledné rozdéleni na dvé poloviny. Pro kazdou
skupinu je nasledné vypoctena uspésnost dané tlohy. Roz-
dil téchto hodnot je roven pravé koeficientu ULI(%)°. Cit-
livost byva ve spojitosti s jejich tispésnosti odstupniovana,
nebot’ u uloh s uspésnosti do 30 % (¢i naopak u tloh
s uspésnosti velmi vysokou) byva v literatuie snizen poza-
davek na koeficienty citlivosti (ULI(Y2) a RIR) s ohledem
na jejich zvySenou naro¢nost'’. Za ulohu s dostatecnou
citlivosti (dle ULI(}2)) lze povazovat takovou testovou
otazku, ktera spliiuje jednu z podminek': a) Obtiznost tilo-
hy je nizs§i nez 0,3 a zarovei hodnota vypocteného koefi-
cientu ULI(*2) je vy$$i nebo rovna 0,15; b) Obtiznost ulo-
hy je mezi 0,3 az 0,7 a zaroven hodnota vypocteného koe-
ficientu ULI(%2) je vy$si nebo rovna 0,25; c) ObtiZznost
ulohy je vyssi nez 0,8 a zérovenl hodnota vypocteného
koeficientu ULI(%%) je vyssi nebo rovna 0,15.

2.3. Vhodnost distraktora

U uzavfenych testovych polozek s vybérem jediné
spravné odpoveédi ze 4 alternativ je téz velmi podstatné
provést analyzu navrzenych distraktorti (= chybné alterna-
tivy). Zjistuje se, kolik procent fesitelt distraktor volilo
(atraktivita distraktoru) a zda byl distraktor volen leps$imi
¢i slabsimi fesiteli (diskriminance)®.

Co se tycCe atraktivity distraktord, 1ze definovat nasle-
dujici pojmy: nefunkcni distraktor, coz je distraktor, ktery
voli méné nez 2 % testovanych, a neatraktivni distraktor,
coz je distraktor, ktery voli 2 a% 5 % testovanych’.

Diskriminance distraktoru se vypocitava obdobné
jako ULI(%2), ale ne pro spravnou odpovéd, ale pro jednot-
livé distraktory (rozdil uspé&snosti v dané uloze mezi zaky
s nejlepsimi a nejslabsimi vysledky)’, tj. zda tuto
(chybnou) odpovéd volili spiSe studenti, ktefi ziskali
v testu celkové podprimérny pocet bodu, ¢i naopak.
Distraktor s kladnou diskriminanci je nevhodny, nebot
kladna diskriminance distraktoru svédc¢i o skute¢nosti, Ze
tuto nespravnou odpoveéd’ volili spise fesitelé, ktefi celko-
v¢é v porovnani s ostatnimi dosahli lepSich vysledkd,
a proto je vhodné zvazit upravu tohoto distraktoru.
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3. Doporuceni pri sestavovani testovych tloh —
priklady uloh a jejich vlastnosti

Testové tlohy by mély byt zcela jednoznacné a pro
danou vékovou skupinu fesitelti zcela srozumitelné. Nad
to by tvlrei testd méli dbat nasledujicich doporuceni pro
tvorbu testd®: 1) vyhnéte se negativng formulovanym tilo-
ham; 2) nepouzivejte relativizujici ani absolutni terminy;
3) nevytvarejte distraktory, které fesitel logicky vyloudi,
aniz by musel tlohu fesit (,,opakujici je spravné); 4) za-
méite se na vyznamné problémy, nezatazujte do testl
chytaky; 5) nezatazujte odpovédi typu ,,vSechny uvedené
odpovedi ¢i ,,nic z uvedeného®. Dale autofi ¢lanku dopo-
ruCuji: 6) aby ulohy neobsahovaly redundantni casti,
tj. ¢asti zadani, které nejsou pii feSeni uloh potieba
a7) uvypoctovych uloh neuvadét ciselné hodnoty, ke
kterym nelze dospét za vyuziti nejpravdépodobnéji uvazo-
vanych matematickych operaci (,,nesmyslné hodnoty*).

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny ptiklady
uloh, které porusovaly jedno z vyse uvedenych doporuce-
ni. U kazdé ulohy byla provedena analyza tlohy a téz
analyza distraktorti. Ulohy byly sougasti oborovych testil
z chemie, které byly pouzity mezi lety 2016 az 2019
vramei pfijimaciho fizeni na Pfirodovédeckou fakultu
Univerzity Karlovy. Kazdy test byl feSen minimalné 213
a maximalng 238 uchaze&i. Resitelé vybirali vzdy jednu
spravnou odpovéd’ ze Ctyf alternativ s tim, Ze za nesprav-
nou odpovéd’ nebyly udéleny ziporné body. Ulohy byly
bodovéany v rozmezi 2 az 6 bodi dle jejich pfedpokladané
narocnosti. Reliabilita testli se pohybovala na piijatelné
urovni v rozmezi 0,66 az 0,78. Celkem bylo analyzovano
240 testovych polozek, z nichz vétSina dosahovala pfija-
telné citlivosti (citlivost 91 % polozek dosahovala alespoil
u jednoho z koeficienti ULI(%2) ¢i RIR pozadované hod-
noty). Obsahovou validitu fesil expertni panel skladajici se
z péti panelisti (3 tvirci testu a 2 kontrolofi). Taktéz byla
zkoumdna predik¢ni validita ve vztahu k Gspé&Snému do-
kondeni bakalaiského studia’.

3.1. Negativné formulované ulohy

Uloha zamé&fena na karbidy (obr.1) je piikladem
negativné formulované ulohy. Uloha vykazuje pfibliz-
né primérnou uspésnost (53 %), avsak nizkou citlivost
— ULI(%%2) = 0,12; RIR = 0,17. Dokonce distraktor a) je
nevhodnym distraktorem. Domnivame se, Ze je tomu pra-
vé z diivodu, Ze ¢ast uchazecl si nevS§imne negativni for-
mulace zadani a ve spéchu a stresu z testovani oznaci prv-
ni pravdivé tvrzeni.

Druhym ptikladem negativné formulované ulohy je
tloha, ktera je zaméfena na hydrolyzu proteind (obr. 2).
Usp&snost v uloze ¢inila 43 %. Na druhou stranu tato tlo-
ha vykazuje dokonce zapornou citlivost — koeficient ULI
(*2) je roven hodnoté —0,07, koeficient RIR hodnoté —0,14.
Na zéklad¢ uvedenych hodnot Ize tvrdit, Ze loha nepfi-
spivala k vyb&ru vhodnych fesiteld. Uloha obsahuje
2 atraktivni, ale zaroven nevhodné distraktory b) a c)
v kombinaci s jednim neatraktivnim distraktorem a). Niz-
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Vyberte nespravné tvrzeni.

a) Karbid vapniku ma vzorec CaC,.

b) Reakei Al,C; s vodou vznika kyselina hlinita.
¢) Hydrolyzou CaC, vzniké acetylen.
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d) pfi hydrolyze acetylidu vapenatého vznikd téz hydroxid vapenaty.

Obr. 1. Negativné formulovana tloha (usp. 53 %, ULI(’2) = 0,12, RIR = 0,17; a) je nevhodny distraktor).

Vyberte slou¢eninu ¢i smés slou¢enin, kterou nemizeme nalézt mezi produkty hydrolyzy béZnych proteinii:

a) aminokyseliny b) fosfaty ¢) sacharidy

d) sirany

Obr. 2. Negativné formulovana iloha (usp. 43 %, ULI(%2) = -0,07, RIR = -0,14; b) a c) jsou nevhodné distraktory, a) je neatraktivni

distraktor).

ka atraktivita distraktoru a) mtze byt disledkem toho, Ze
vétSina uchazeci vi, ze proteiny se skladaji z aminokyselin
— jedna se o zékladni znalost vyu¢ovanou na SS. Resitelé
pak volili mezi moznostmi b), ¢) a d) s tim, Ze v testu

vvvvvv

byt nasledkem negativné formulované tlohy.

3.2. Pouzivani relativizujicich nebo absolutnich
termint

Nepouzivejte relativizujici (napf. vétSinou, mozna,
obvykle) ani absolutni terminy (napf. vSechny, nikdy, mu-
si). Prikladem takové tlohy je uloha zaméfena na hydrata-
ci uhlovodiku (viz obr. 3). Spravnou odpovédi je alternati-
va c), tedy jedind, u niz neni pouzit absolutni termin
“pouze”. Nicméng i pfes tuto vyhradu je usp&s$nost fesiteld
v uloze pouze 42,9 % a citlivost dosahuje velmi dobrych
hodnot — koeficient ULI(*2) nabyvéa hodnoty 0,24, koefi-

cient RIR 0,17. Uloha tedy piispéla k vybéru nejlepsich
resitell.

13

3.3. ,,Opakujici je spravné

Pfi tvorbé testu je velmi vhodné vyhnout se tomu,
aby nejcetnéjsi odpoveéd uvedena u jednotlivych distrakto-
ri byla spravna. Prikladem takové ulohy je uloha zaméte-
na na praktické vyuziti organickych latek (obr. 4). Usp&s-
nost fesiteltl byla 82 %, tedy lze ji povazovat za ,,pfili§
snadnou®. Koeficient ULI(’2) nabyva hodnoty 0,17, koefi-
cient RIR 0,20, coz poukazuje na relativné vysokou citlivost
dané tlohy vzhledem k velmi vysoké tspéSnosti. Z nabize-
nych distraktori jsou vSak dva neatraktivni (odpovédi b)
a c)), coz mohlo byt zptisobeno prave frekvenci kombinaci
»A4“ a . B3“ v odpovédich, které vylucuji distraktory b)
a ¢). Uchazeci tedy volili mezi moznostmi a) a d).

Hydrataci acyklického uhlovodiku o souhrnném vzorci C4Hg vznika butanon. Acyklicky uhlovodik miiZe byt.
a) pouze but-1-yn b) pouze buta-1,3-dien c¢) but-1-yn nebo but-2-yn d) pouze but-2-yn

Obr. 3. Uloha s absolutnimi terminy (Gsp. 42,9 %, ULI(%2) = 0,24, RIR = 0,17).

Prirad’te k sobé spravné slouceninu a oblast jejiho vyuziti v praxi.

(1) svaieni kovi

(A) isooktan

(B) kyselina salicylova (2) plasty

(C) tetrafluorethylen (3) 1éciva
(D)acetylen (4) motorismus
Spravné FeSenti je:

a) A4, B3, C2,D1

b) Al, B3, C4, D2
c) A4,B2,Cl1, D3
d) A4, B3, C2, D4

Obr. 4. ,,Opakujici se je spravné“ (usp. 82 %, ULI(%2) = 0,17, RIR = 0,20; b) a ¢) jsou neatraktivni distraktory).
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3.4. Zaméime se na podstatné

Tvurci testi by se méli zaméfit na vyznamné pro-
blémy a do testil nezatazovat chytaky. Ptikladem velmi
naro¢né ulohy je uloha zaméfena na tvrzeni tykajici se
reakce Zeleza s kyselinou sirovou (obr. 5). Usp&snost této
ulohy ¢inila pouze 25 %. Posledni nabizena alternativa
(a zaroven spravnad odpovéd d)) se zaméfovala na objem
vznikajiciho vodiku za laboratornich podminek. Lze se
domnivat, Zze naroc¢nost Ulohy souvisi s tim, ze na stied-
nich skolach v ramci vyuky chemie neni vyucovana stavo-
va rovnice idedlniho plynu, kterou by bylo mozné vyuzit
k ovéfeni, Ze odpovéd’ d) je spravna. Usp&nost v této tloze
je dle naseho nazoru mozné zvysit upravou alternativy d), ve
které by zaci urovali objem vznikajiciho plynu pii 0 °C
misto za podminek laboratornich. Pfes velmi nizkou tspés-
nost vSak byla tato uloha velmi citliva (ULI(}2) = 0,30, RIR
= 0,36), ¢imz prispéla k vybéru nejlepsich fesiteld. Zaji-
mavé je srovnani této tlohy s tlohou zamétenou na reakci
medi s kyselinou sirovou (obr. 6). Uspéénost v této na
prvni pohled velmi podobné tloze byla vSak velmi odli§na
(65 %).

Dalsi ulohou je tloha zaméfena na vlastnosti fluoro-
vodiku (obr. 7). Usp&nost fesiteltl byla 33 %, coZ poukazuje
na pomémé vysokou naro¢nost ulohy. Koeficient ULI('%)
u této tlohy dosahuje hodnoty pouze 0,04, koeficient RIR

Které tvrzeni o nasledujici reakei je spravné?

Fe + HzSO4 — FeSO4 + Hz

a) Kyselina sirova ma v této reakci redukéni vlastnosti.

b) Reakce probiha pouze v koncentrované kyselin¢ sirové.

¢) Vznikla stl je nerozpustna ve vod¢ a vznika tedy srazenina.
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0,00, coz svédcei o jeji velmi nizké citlivosti. Navic odpo-
védi ¢) a d) jsou nevhodnymi distraktory, tedy jsou castéji
1t. Moznou pticinou nizké uspésnosti v této uloze je sku-
teCnost, ze pfi vyuce na stfednich Skolach nebyva pfilis
vénovana pozornost komparaci teplot varu hydridt v ram-
ci jedné skupiny prvkd navzdory skuteCnosti, Ze tato pro-
blematika je detailn¢ piedstavena v nékterych stiedoskol-
skych uéebnicich'’. S ohledem na vyse uvedena fakta lze
konstatovat, ze tlloha neni dostate¢né selektivni.

3.5. ,,VSechny uvedené odpovédi ¢i ,,nic
z uvedeného*

Dle literatury® po zaglenéni alternativy typu ,,viechny
uvedené odpovédi ¢i ,,nic z uvedeného® mezi distraktory,
pak fesitelé tuto moznost upiednostiiuji. To se projevilo
téz u ulohy zamétené na reakci 2-brompropanu s ethoxi-
dem (obr. 8). Usp&nost v této tloze je velmi nizka —
27 %, citlivost je adekvatni — ULI(%2) = 0,21, RIR = 0,20,
avSak odpovéd’ d) je nevhodnym distraktorem, ktery voli-
lo celkem 34,2 % vsech fesitelt a vzhledem k jeho zapor-
né diskriminanci by mél byt nahrazen jinym distraktorem,
nebot nepfispival k selekci uspésnych fesiteld. Navic dana
reakce muze probihat jak mechanismem elimina¢nim, tak
substitu¢nim.

d) Ze 2 molii Zeleza vznika za laboratornich podminek asi 48 dm® vodiku.

Obr. 5. ZaméFme se na podstatné (sp. 25 %, ULI(}2) = 0,30, RIR = 0,36).

Které tvrzeni o nasledujici reakei je spravné?
Cu+2 HzSO4 i CllSO4 + Hz + SOz +2 HzO
a) Reakce probiha pouze se ziedénou kyselinou sirovou.

b) Z jednoho molu kyseliny sirové vznika jeden mol oxidu sificitého.

¢) V systému vznika srazenina siranu méd’'ného.
d) Kyselina sirova ma vlastnosti oxida¢niho ¢inidla.

Obr. 6. ZaméFme se na podstatné — srovnani (Usp. 65 %, ULI(%2) = 0,18, RIR = 0,26).

Vyberte spravné tvrzeni o fluorovodiku:
a) ma vyssi teplotu varu nez chlorovodik
b) je to silna kyselina

¢) ve vode zcela disociuje

d) v reakcich vykazuje oxidacni Gc¢inky

Obr. 7. ZaméFme se na podstatné (usp. 33 %, ULI(%2) = 0,04, RIR = 0,00; ¢) a d) jsou nevhodnymi distraktory).
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Reakei 2-brompropanu s ethoxidem (ethanolatem) sodnym vznikaji dva produkty:

a) ethyl(isopropyl)ether a propen
b) propen a bromethan

¢) propanol a ethyl(isopropyl)ether
d) reakce neprobiha

Obr. 8. ,,Nic z uvedeného® (usp. 27 %, ULI(*2) = 0,21, RIR = 0,20; d) je nevhodnym distraktorem).

3.6. Redundantni ¢asti

Doporucujeme, aby ulohy neobsahovaly redundantni
casti, tj. Casti zadani, které nejsou pfi feseni uloh potieba.
Zadani takovéto ulohy zaméfené na aromaticky charakter
latek je na obr.9. Resitelé maji na vybér 8 sloudenin,
z nichz 2 se v8ak v odpovédich viibec nevyskytuji, a proto
je zbytecné je do zadani uvadét. Usp&snost fesitelil v této
uloze dosahovala hodnoty 90 %, koeficient ULI('2) byl
roven hodnoté 0,21, koeficient RIR hodnoté 0,37, coz
svéd¢i o pomérné velmi vysoké citlivosti dané ulohy
(loha tedy selektovala nejméné uspésné fesitele od ostat-
nich), avSak odpovéd’ c) je neatraktivnim distraktorem
a odpovéd’ d) dokonce nefunkénim distraktorem. Pfi¢inou
nizké atraktivity téchto odpovédi muze byt skute¢nost, ze
vétsina uchazeCl vi, ze fenol je aromaticka sloucenina,
a proto varianty c) a d) snadno vylouci. Vhodnou upravou
by bylo, Ze by fesitelé nevybirali vS§echny aromatické latky
z kompletni nabidky sloucenin, ale vybirali by alternativy,
ve kterych jsou uvedeny pouze aromatické latky.

3.7. ,Nesmyslné hodnoty*

Obsahuji-li distraktory u vypoctovych tloh hodnoty,
k nimz fesitel nemtze dospét na zaklad¢ pro vypocet uva-
zZovanych matematickych operaci, pfispiva to k jejich niz-
ké atraktivité. Tento jev lze pozorovat u Glohy zaméfené

Které z uvedenych slou¢enin maji aromaticky charakter?
C) kyselina ftalova D) cyklohexadien
G) cyklopropen

A) fenol

E) cyklohexan
a)A,C F
b)A,E, F
¢)E,G,H
d)C, G, H

B) cyklopenten
F) fenantren

na vypocet poctu nukleotidi kodujici dany pocet amino-
kyselin (obr. 10). Usp&$nost fesiteld byla v této Gloze
74 %, citlivost ULI(*2) = 0,14, RIR = 0,08 (tj. jedna se
o necitlivou ulohu). Distraktor d) byl vyhodnocen jako
neatraktivni, nabizenou hodnotu fesitelé vyhodnotili jako
nesmyslnou. Zavéry lze podpofit i pii srovnani s velmi
obdobnou tlohou (obr. 11), ktera vykazuje zcela odlisné
vlastnosti: Gspésnost 55 % a pomérné vyssi koeficienty
citlivosti — ULI(%2) = 0,24, RIR = 0,17. Z porovnani dat
z téchto dvou uloh Ize usuzovat, ze ¢ast uchazec¢u si neni
jista, zda pomeér poctu bazi RNA ku poctu kédovanych
aminokyselin je roven poméru 3 : 1 ¢i pfevracenému po-
meru, tj. 1 : 3. Tato hypotéza vysvétluje pomérné vysokou
atraktivitu distraktori a) (volen 18 % uchazect)) a b)
(volen 7 % uchazect)) v druhé uvedené otazce. Jelikoz
v prvni uvedené otazce neni mozné pomeér 3 : 1, resp. 1:3
zameénit, je mozné snadnéji dedukovat spravnou odpoved,
coz vede ke zvySeni UspéSnosti a snizeni citlivosti ulohy.
Zavéry podporuji hypotézu zdlvodiujici, pro¢ v prvni
uloze byl distraktor d) vyhodnocen jako neatraktivni.
Ve vypoctu by musel byt pouzit pomér 9 : 1, coz fesitelé
v témét 98 % vyloudili.

Dalsim prikladem tlohy s distraktory obsahujici
,nesmyslné hodnoty” je uloha zobrazend na obr. 12.
Uspésnost této tlohy &inila 80,2 %; citlivost pak ULI(%4) =
0,25; RIR = 0,27, avSak obsahovala dva neatraktivni
distraktory —b) a c).

H) cykloheptatrien

Obr. 9. Redundantni €asti (Gsp. 90 %, ULI(*2) = 0,21, RIR = 0,37; c) je neatraktivnim distraktorem a d) nefunkénim distraktorem).

Jaky minimalni pocet nukleotidit musi mit ribonukleova kyselina, aby mohla kodovat protein sloZeny z 200 amino-

kyselin?

a) 203 b) 197 ¢) 603 d) 1803

Obr. 10. ,NesmysIné hodnoty“ (usp. 74 %, ULI(%2) = 0,14, RIR = 0,08; d) je neatraktivnim distraktorem).
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Jaky minimalni pocet nukleotidii musi mit ribonukleova Kkyselina, aby mohla kédovat protein sloZeny z 600 amino-

kyselin?

a) 203 b) 197 ¢) 603 d) 1 803

Obr. 11. ,,NesmysIné hodnoty“ — srovnani (usp. 55 %, ULI(*2) = 0,24, RIR = 0,17).

Kolik moli jodidu olovnatého vznikne p¥i reakci 5 moli jodidu draselného s nadbytkem dusi¢nanu olovnatého?

a)5 b) 3,5 03 d)2,5

Obr. 12. ,,NesmysIné hodnoty“ (tsp. 80,2 %, ULI(*2) = 0,25, RIR = 0,27; b) a ¢) jsou neatraktivnimi distraktory).

4. Dalsi zavéry plynouci z polozkové analyzy
4.1. Doporuceni pro bodové ohodnoceni uloh

Rozbor osmi oborovych testil z chemie ukdzal pomér-
né nizkou zavislost mezi bodovym ohodnocenim ulohy
(autory testu zamyslenou obtiznosti) a jeji skute¢nou
(vypoctenou) obtiznosti (resp. uspéSnosti fesitele). Kore-
la¢ni koeficient se pohyboval v rozmezi 0,06 az 0,35 s tim,
ze pramérné hodnota byla 0,14. Taktéz bylo zjisténo, ze se
vlastnosti jednotlivych uloh (napf. uspésnost, citlivost)
vyrazné li§i v zdvislosti na potadi nabizenych odpovédi
nebo potradi polozky v testu. Z tohoto divodu pravdépo-
dobné neexistuje jednoznacny model, ktery by mohl byt
pro pritazeni adekvatniho bodového ohodnoceni jednotli-
vym testovym polozkdm pouzit. Pfi ohodnoceni vSech
uloh shodnym poctem bodt se zpétnym vypoctem zjistilo,
7ze vzdy dochdzi k velmi mirnému naristu koeficientl
reliability na hodnoty 0,69 az 0,82. Z vySe uvedenych
dtivodl autofi testu doporucuji vSem testovym polozkam
ptifadit shodny pocet bodu.

4.2. Pti¢iny snizené citlivosti polozky

Prestoze se 1ze domnivat, ze citlivost ulohy silné za-
visi na konkrétnim zadani, na zékladé realizovaného roz-
boru celkem 240 testovych polozek lze nalézt nékolik
pti¢in snizené citlivosti: (a) vysoky pocet krokd nutnych
k vyfeseni ulohy (napf. u slovné zadané redoxni reakce);
(b) prili§ lehké nebo naopak piili§ tézké tlohy, u kterych
uchazeci svoji odpovéd’ pouze tipovali, ¢i odvozovali, aniz
by vyuzili chemické znalosti; (c¢) piehlédnuti negativni
formulace kmenu zadani; (d) uvedeni pouze nazvi orga-
nickych latek / biomolekul (nikoliv vzorci) ¢i (e) nestan-
dardni zadani ulohy (Glohy netypické pro zaky stfednich
skol).
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5. Zavér

V ¢lanku bylo zminéno sedm doporuceni pii sestavo-
vani testovych uzavienych uloh s vybérem jedné spravné
odpovédi ze Ctyf nabizenych. Nasledné bylo uvedeno
12 prikladt uloh, jejichz zadani neodpovidala ¢asti dopo-
rudeni pro tvorby testovych tloh. Ulohy byly nasledn&
rozebrany véetné uvedeni jejich zakladnich charakteristik
(Gspésnost, citlivost, analyza distraktort).

Vzhledem k tomu, ze upravou zadani uloh je mozné
ovlivnit obtiznost a citlivost uloh tak, aby byly adekvatné
obtizné a co nejvice citlivé, autofi ¢lanku doporucuji, aby
pedagogové (tvurci tloh) kladli nemalou pozornost pii
jejich sestavé s cilem vyhnout se v ¢lanku uvedenym kon-
strukénim ¢i obsahovym chybam.

Clének byl sepsdn s podporou projektu COOPERATIO
v oblasti Subject Specific Education Research udéleného
Univerzitou Karlovou.

LITERATURA

1. Chraska M.: Didaktické testy. Paido, Brno 1999.

2. Jetabek O., Bilek M.: Teorie a praxe tvorby didaktic-
kych testii. Olomouc 2010.

3. George D., Mallery P.: SPSS for Windows step by
step: A simple guide and reference. 11.0 update
(4. vyd.). Allyn & Bacon, Boston 2003.

4. Gavora P.: Uvod do pedagogického vyzkumu. Paido,
Brno 2000.

5. Chval M., Prochazkova 1., Strakova J.: Hodnoceni
vysledkii vzdelavani didaktickymi testy. Tiskarna bily
slon s.r.o., Plzen 2015.

6. Teplda M., Sramek M.: Scientia in Educatione 12(2),
32 (2022).

7. Varma S.: https://eddata.com/wp-content/
uploads/2015/11/EDS _Point_Biserial.pdf, stazeno
18.1.2023.

8. Stuka C., Vejrazka M.: Testovdni a hodnoceni studen-
#i na VS. Nakladatelstvi Karolinum, Praha 2021.



M. Tepld a M. Sramek

9. Sramek M.: Analyza pFijimacich zkousek z chemie na
Prirodovédeckou Fakultu Univerzity Karlovy. Diser-
tacni prdace. Univerzita Karlova, Praha 2022.

10. Marecek A., Honza J.: Chemie pro ctyrleta gymndzia
— 1. dil. Nakladatelstvi Olomouc s.r.o., Olomouc
2005.

444

Chem. Listy 717, 438-444 (2023)

M. Tepla and M. Sramek (Department of Teaching
and Didactics of Chemistry, Faculty of Science, Charles
University, Prague, Czech Republic): Tips and Recom-
mendations for Creating Tests in Chemistry

This article presents tips and recommendations for
test creation (not only in chemistry). First, a general
characteristics of tests, the individual items and distractors
are defined. Subsequently, 7 tips and recommendations
are given, shown on 12 test items. For each test item, the
success rate, sensitivity and distractor attractivity are cal-
culated. Finally, the impact of a low correlation coefficient
between real and expected item difficulty is discussed.

Keywords: item analysis, sensitivity, difficulty, distractor
attractivity, test quality
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STUDIUM SKLENIKOVEHO JEVU JIZ PRED 200 ROKY

ZDENEK SLANINA

Tara centrum, Cukubska univerzita, Japonsko
fromzdenek s@yahoo.com

Kli¢ova slova: sklenikovy jev, zivot a dilo Josepha Fouriera (1768—1830), prikopnici globalniho oteplovani

Ke tfem nejznaméjsim prikopnikim studia sklenikové-
ho jevu'? (Eunice Foote (1819-1888), John Tyndall (1820
1893), Svante Arrhenius (1859-1927)) je Casto zafazovan
jako jejich ptedchtidee i francouzsky matematik a fyzik Jean-
Baptiste Joseph Fourier (1768—1830). Jeho jméno dnes nej-
Castji pripominaji pojmy jako Fourierova fada ¢i Fourierova
transformace pro popis periodickych funkci, a specialné pak
1 termin spektroskopie s Fourierovou transformaci (a¢ Fourier
sam se ale jinak nikdy zadné spektroskopii nevénoval, zkon-
struoval jen matematickou fadu vhodnou i pro popis spekter).

V roce 1822 Fourier vydal knihu® o matematickém po-
pisu vedeni tepla v materialech, ve které téz obecné ftesil
pusobeni vnéjsiho periodického zdroje tepla a také prachod
tepla prihlednymi substancemi. Tento obecny popis pak
vyuzil* v analyze teploty zemského povrchu o dva roky poz-
dgji, ve které Zeme figurovala jako chladnouci téleso, Slunce
jako periodicky zdroj tepla a atmosféra jako prithledné pro-
stiedi mezi obéma télesy. Pro Fouriera jeho teorie vedeni
tepla predstavovala i prostiedek pro popis geofyzikalnich
jevt. Pro ptipad, Ze by Zem¢ neméla atmosféru, dovozoval,
ze pii jeji velikosti a vzdalenosti od Slunce by musela byt
chladngjsi. Své nasledovniky, jako napf. Tyndalla’, inspiro-
val svym konceptem, Ze zadrzovéni zafeni zemského po-
vrchu atmosférou je dilezitym faktorem pro klima. Pozdéji
pak Arrhenius® nazorné interpretoval vysledky Fouriera®
a Pouilleta’ (1790-1868) tak, 7e atmosféra funguje jako stény
skleniku a umoznuje tak prichod sluneéniho zateni, ale zadr-
zuje vyzatovani ze zemského povrchu. Tradiéné se proto
Fourierovy uvahy®&asto povazuji za pocatek &i pivod poz-
dgjsiho konceptu sklenikového jevu, jakkoliv Fourier viibec
neuvazoval skutecné slozeni atmosféry (byt’ Lavoisier obje-
vil kyslik a pak i CO, uz v roce 1778). Nemohl tak sam vy-
svétlit mechanismus, kterym atmosféra energii opravdu mize
zadrzovat. Nicméné zasluhou Fourierovych praci z let 1822—
1824 muzeme dnes Kkonstatovat, Ze tepelné poméry

Fourier kriticky zdtraziioval®, Ze nic nemtize prispét
k zdokonalovani takovych teoretickych tivah vice, nez hojné
fady exaktnich experimentl. Pfedvidal také, ze budouci lid-
ské aktivity mohou ovliviiovat teplotni poméry na Zemi,
i kdyz tehdy mél na mysli zasahy do krajiny. Prvé poznatky
k mechanismu sklenikového jevu zvefejnila v roce 1856
Eunice Foote. Jednalo se o pozorovéani’, ze CO, a vodni para
se slunecnim zafenim vyrazné otepluji, zatimco u vodiku ¢i
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kysliku k tomuto jevu nedochazi. Tyto vysledky ji umoznily
formulovat zavér, ze pfipadné navySovani obsahu CO,
v atmosfére by nutné vedlo k ristu atmosférické teploty.
Fakticky se tehdy obirala jen jednou komponentou energeti-
ky sklenikového jevu — zafenim prichazejicim na Zemi od
Slunce (druhou komponentou je zafeni emitované Zemi). Tti
roky po ni se této problematice za¢al vénovat'® John Tyn-
dall, ktery potvrdil, Ze infracervené zafeni absorbuje CO,
i vodni para, dal tfeba i ethylen nebo benzen. Naopak zateni
neabsorbovaly kyslik, dusik a vodik — v souladu s dne$nimi
poznatky o vibrac¢ni spektroskopii a sklenikovych plynech.
Pro teplotni poméry v zemské atmosféte je skutené podstat-
né, ze v dusledku symetrickych vybérovych pravidel neab-
sorbuji'"'? molekuly kysliku a dusiku. Tyndall své vysledky
ve vztahu k atmosféfe shrnul do formulace': Atmosféra
umoziluje vstup slune¢niho tepla, avSak kontroluje jeho vy-
stup a vysledkem je tendence akumulovat teplo na povrchu
planety. Tato prva etapa vyzkumu sklenikového jevu od
Fouriera po Arrhenia pak kulminovala® dodnes platnou pied-
poveédi z Arrheniovych vypocéti, ze zvySeni koncentrace CO,
v atmosféfe na dvojnasobek by vedlo ku zvySeni jeji teploty
05,7°C.
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Cléanek vychdzi k Zivotopisu uvedeného v knihdch Velflika A. V. a Neumanna K. C.%, obé ziejmé vychdzely z tidajii

knihy Jelinka K., nestirali jsme tudiz pel tehdejsi cestiny.

Karl August Neumann,
profesor chemie®’, narodil se
ne 6. dubna 1771 v GroB-
othenu u Grimmy v Sasku®’,
letech 1763—1785 navstévoval
- | méstskou Skolu v Grimmé, na-

| ¢ez v letech 1785-1788 studo-
‘val na soukromém ugilisti
* v Lipsku za soucasného zamést-
ynani v obchodnim  zavodg.
V letech 1788-1793 zaméstnan
byl ve vlnatské tovarné v Gete
(Gera). V té dobé procestoval
v zajmu tovarny béhem 10 mésict Cechy, Moravu, Slez-
sko, Hali¢, ¢ast Ruska a Pruska. V letech 1793-1796 stu-
doval opét na université v Jen& védy kameralni® (soubor
odbornych disciplin, jejichz znalost byla vyzadovana, ve-
dle znalosti prava, od ttednikl), nacez od roku 1796 vyu-
¢oval az do roku 1800 obchodnim védam na danském os-
trové Alsenu, kdez zalozil také tabakovou tovarnu, jejiz
stavbu fidil a v jejimz z&jmu v roku 1800 cestoval po Dan-
sku, Norvézsku a Svédsku.

Roku 1802 ptijal ho tovarnik Leitenberg za teditele
kartounky v Josefodolu a Kosmonosich v Cechach, kdez
uspésné po pét let plisobil. Roku 1805 zfidil si ¢ily feditel
na svij ndklad soukromy mechanicky atelier k vyrobé
spradajicich stroji. Odtud jej v roce 1807 ziskal feditel
a zakladatel prazské polytechniky FrantiSek Josef Gerst-
ner. Tyz rozepsal dne 31. Cervence 1807 vefejny konkurs
na obsazeni profesury chemie. Z péti zadateli byl Neuman
navrzen primo loco — a jesté diive, nezli doslo ku jmeno-
vani, ustanoven byl Neumann suplentem profesury chemie
v fijnu 1807.

Po dlouhém rozmysleni opustil konecné Neumann
¢innost praktickou a stal se ucitelem chemie na technic-
kém ustavu v Praze. V roce 1807 zah4jil na prazské poly-
technice piednasky z chemie’®, které rozdglil do t¥{ &asti na:
a) historicky vyvoj, zdkladni pojmy chemie vlastnosti dii-
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lezitych latek, b) vyrobu a technické vyuziti hlavnich 14-
tek, ¢) vyrobu a zusSlechtovani skla, zelezarstvi, bélicské
a barvitské uméni'®. V roce 1808 byl jmenovan profeso-
rem. V té dobé& byl jeho plat 1500 zlatych ro¢né. Zpocatku
bydlel, jako feditel Gerstner a prof. Fischer, v budové
Skoly v Husové t¥idé (¢. p. 240/5, obr. 1), vbudové
v sousedstvi Betlémské kaple'', jez byla piivodng seminé-
fem sv. Vdaclava a kde byla roku 1786 umisténa stavovska
ingenieurska skola. (Na obrazku je ptuidorys byvalého se-
minafe Sv. Vaclava v Praze a jeho Gprava na technologic-
ké ugilisté’, obr. 2). Pro nedostatek uéebnich sini nalezli si
vSichni byt mimo ustav.

K. A. Neumann postupné bydlel v Husové ulici 240,
v domé U starého hroznu Na PerStyné 349 a po roce 1832
vlastnila rodina dim ¢. p. 1022 na Narodni tfidé (dim byl
roku 1929 zboten a na jeho misté postaven novy, v bloku
u pasaze Metro)'2.

Ve Skolnim roce 1811-1812 vykladal prof. Neumann
v zimnim semestru také poslu-
chaclim mediciny a farmacie na
université, kdez byla tou dobou |
profesura chemie neobsazena,
aktera v letnim semestru byla |
propijéena jeho adjunktu Josefu |
Freyssmuthovi.

Za svého ucitelského pi-
sobeni v Praze naskytla se prof.
Neumannovi nejednou prilezi-
tost podati dobré zdani v zale- ‘
zitostech komer¢nich. '

Profesor chemie Neumann |4

Mo

dekretem komercéni dvorské =
komise ze dne 2. dubna 1817, [ {388
komerénim radou a gubernim
dekretem ze dne 17. dubna Obr. 1. Husova ul. 240

https://doi.org/10.54779/ch120230448
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Obr. 2. Seminar Sv. Vaclava

téhoz roku skute¢nym gubernialnim komerénim radou na
misté direktora v ifadu obchodni a manufakturni inspekce
pfi prazském mistodrzitelstvi'®. Novy tento tiad nastoupil
koncem zimniho semestru studijniho roku 1816-1817
a odevzdal stolici svou supplentu Josefu Johannu Stein-
mannovi, dosavadnimu adjunktovi, ktery jmenovan byl
pak definitivnim profesorem 28. fijna roku 1817. Adjunk-
tem chemie byl pak ustanoven Frantisek Zippe dne 1. uno-
ra 1818.

K. A. Neumann, jako guberni rada (1817-1826), ne-
chal rozsifit vyuku na technickém tustavu v Praze v fijnu
1817 jest¢ o chemii agrikulturni (hospodatrskou), chemii
kvasnou, halurgii ¢ili halotechniku (tj. nauku o vyrobé soli
kuchynské) a hyalurgii (sklafstvi). Za tim ucelem bylo
dosavadni jednoro¢ni studium chemie rozdéleno na dva
ro¢niky, kazdy po 5 hodinach v témze dni.

V ,,Lété nouze 1817, po neurodé let tehdejsSich v celé
stiedni Evropé, vydali, tehdejsi profesor lucby, c. k. guber-
Josef Steinmann tiskem: ,,Navedeni k upotiebovani Island-
ského mechu, v cas nedostatku obili, na zdravou a silnou
potravu pro lid*“, kteréz skrze tehdejsi soukromy spolek ku
podporovani trpicich nouzi, po domech ve vsech krajich
v Cechach bylo rozdavano'.

Posléze v letech 1813—1814 vyzyval jako Gerstner ku
nezbytnému ziizeni profesury pro ptirodopis (mineralogii,
botaniku a zoologii) a pro experimentalni fysiku, bohuzel
také bez uspéchu.

Od roku 1808 byl Neumann c¢lenem Hospodarské
vlastenecké spolecnosti, v niz ptsobil v letech 18191822
hlavng ku zvelebeni Inaistvi v Cechach. Také o zalozeni
Jednoty pro povzbuzeni primyslu v Cechach ziskal si,
jako nejhorlivéjsi ¢len feditelstva, az do roku 1835 nevsed-
nich zasluh. Za své zasluhy o Jednotu a o zemsky primysl
jmenovan byl roku 1854 zaslouzilym c¢lenem Jednoty.
Neumannovi nalezi téz zésluha, ze zavedl topeni uhlim na
rakouskych Zeleznicich'® i proto, ze byl propagatorem
pouziti lokomotiv a lokomobili'®. Zabyval se téz proble-
matikou meteorita'” a t&7by Zelezné rudy'®.
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Jakkoliv prof. Neumann za svého dlouholetého poby-
tu v na$i vlasti ¢eskému jazyku se nepfiucil, byl v plné
mife k narodu ¢eskému spravedliv. Pro svou pfimou pova-
hu byl v§eobecné vazen. Byl stoupencem moderni teorie
narodniho hospodafstvi a zaslouzil se o rozvoj primyslu,
zejména cukrovarnictvi a Inatstvi'®. Zaslouzil se, vedle hr.
Chotka a Dietrichsteina, jako hlavni jednatel vystavniho
vyboru o konani péti vieobecnych zemskych vystav®’
v letech 1828-1836.

Z cetnych jeho spist nalezeji mnohé do oboru cukro-
varského. Navrhoval ziskdvani cukru zjavorQ, jednal
o finan¢nich pomérech cukrovarskych a navrhoval, jak by
se tento prumysl zvelebiti dal. Pojednani toto odevzdal
tehdej$imu mistodrziteli hrabéti F. A. LibStejnskému
z Kolowrat s prosbou za svoleni k uvetejnéni, jehoz se mu
10. biezna 1811 s nasledujicim podotknutim dostalo: Bylo
mi nejvyssi instanci sdéleno, Ze pojednani Vase s nalezi-
tym védénim a poradkem jest sepsano, a Ze zejména eko-
nomicko-technicky dil je uZite¢nou a cennou praci, tak ze
jest si jen prati, aby spis tiskem vydan byl. Le¢ vici tomu,
ze Jeho VeliCenstvo cukerni prumysl ve vSech jeho zptso-
bech podporuje, pieji si, aby vyroba cukru javorového
naproti fepovému, tiecba by se prednosti tohoto nedaly
zatajiti, nebyla zatlacovana pfili§ do pozadi. Vase navrhy
ku zavedeni jakési ekonomické policie nardzeji tu a tam
na stavajici zakony a bylo by jeji provadéni spojeno s veli-
kymi obtizemi. Ocekavam, ze tyto zmény provedete
a opraveny rukopis mi k ud€leni povoleni k tisku jesté
jednou piedlozite (obrazy knih Google Books).

Neumann provedl skutecné
vyzddané zmény ve svém po-
jednani, a kdyz byl témeér
u konce, ztratil se mu rukopis
ise zapisky. Kdyz potom po
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zménény, ze predmét spisu
pozbyl v§i zajimavosti; nasled-
kem toho se Neumann k vydani
jeho jiz neodhodlal.

V jiném pojednani obhajuje
Achardovu metodu vyroby cuk-
ru z fepy proti nékterym fran-
couzskym a némeckym chemi-
kam.

M;j. napsal ucebnici
Ubersicht der technischen Che-
mie (Praha 1807)*'. Ve vsech
jeho spisech, jichZ sepsal fadu,
zraéi se opravdové védeéni
a neobycejna soudnost.

Za manzelku mél Annu
Marii Sebenai von Herrenfels,
s niz mél tii déti, Johana Geor-
ge, Augustu Annu Karolinu
Katefinu (Braunerovou)
a Wilhelma Aloise®*. Neumann
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byl tchdnem zndmého politika a vlastence Ceského Dra.
FrantiSka Augustina Braunera (otce chemika Bohuslava
Braunera)”. Roku 1859 jej universita v Jené prohlasila,
jako svého vynikajiciho Zaka, estnym doktorem?*. Prvého
kvétna roku 1865 se stal mimotfadnym ¢lenem Konigliche
bohmische Gesellschaft der Wissenschaften®.

Zemtel®® ve vzicném véku 95 let, dne 10. unora

1866, a byl pochovan na hibitové vysehradském.
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JEDINY PREDSEDA SPOLECNOSTI PRO PRUMYSL CHEMICKY V KRALOVSTVI

CESKEM 1893-1907

PAVEL DRASAR

Ustav chemie prirodnich ldtek, Vysokd skola chemicko-technologickd v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6, Ceskd republika

drasarp@vscht.cz

Clanek popisuje zakladni tidaje o jediném predsedovi Spolku pro chemicky primysl v Kralovstvi ¢eském 1893-1907,

Janu Baptistovi Lamblovi.

Klicova slova: piedseda Spole¢nosti pro pramysl chemicky v Kralovstvi ¢eském, Jan Baptista Lambl

Pokracujeme v novodobém dokumentovani funkcio-
nart chemickych spolecnosti zvefejiovaném v Chemic-
kych listech'®.

V roce 1893 vznikla z iniciativy primyslové oriento-
vanych chemikii Spole¢nost pro prumysl chemicky
v Kralovstvi ¢eském. Ukazalo se vSak, ze ,,drzet dvé po-
dobné spolecnosti je obtizné, a tak tato spolecnost pokra-
Cuje po slouceni s Chemickou spolecnosti, Spolkem ces-
kych chemiki v roce 1907 jako ,,Ceskéd chemicka spolec-
nost pro védu a pramysl®. PfinasSime piehled udaji o jedi-
ném ptedsedovi Spolecnosti pro primysl chemicky v Kra-
lovstvi ¢eském.

Jan Baptista Lambl

Jan Baptista Lambl byl po
celou dobu existence Spolecnosti
pro primysl chemicky v Kralov-
stvi Ceském (1893-1906) jejim
predsedou a dusi a zasadil se
vroce 1906 o spojeni obou Ces-
kych  chemickych  spole¢nosti
(10. ledna 1907) do jednoho celku.

Jan Kititel Lambl se narodil
9.srpna 1826 v obci Letiny
u Piestic. Jeho otec, FrantiSek
Lambl, byl hospodarsky spravce
na panstvi hrabat Schonbornd,
matka Marie, rozena Jelinkova,
pochazela z Chudenic®. Cela rodina se &ile angaZovala
v Ceském vlasteneckém zivoté, Janovy sestry v zenském
hnutf’.

Skolu Jan navitévoval v Presticich. V deseti letech
chodil po skole jest¢ na lekce k prestickému kaplanovi
Richterovi a pak nastoupil gymnazijni studia v Plzni. Pfi
studiich na tamé&j$im gymnaziu si oblibil klasické jazyky
azemépis, kterym se pak vénoval pocely zZivot.
Po tfiletém studiu v Plzni odesSel do Prahy na akademické

foto”
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gymnazium, které v té dobé vedl jiz stary Josef Jungmann.
Jeho spoluzaky zde byli naptiklad Vojta Naprstek ¢i poz-
dgjsi tovarnik Ringhoffer'®.

Vzhledem k finan¢nim potizim rodiny po smrti otce
nastoupil Jan Lambl do uceni v Iékarn¢ A. Novotného
v Brandyse nad Labem, odkud se spolu s majitelem pte-
stéhoval do Panenské Tynice, kde setrval az do vyuceni
v roce 1845. Ackoliv se zodpovédné vénoval svému povo-
lani, naSel si ¢as i na soukromé sebevzdélavani, predevsim
na studium francouzského, anglického, italského jazyka,
ale i slovanskych jazykd. Po vyuceni pfijal misto pomoc-
nika v jihlavské 1ékarné a o rok pozdgji presel do Iékarny
Josefa Kozdery ,,U modrého Iva“ na Karlové namésti
v Praze (€. p. 672/2), kde setrval dalsi rok. V letech 1847
az 1849 absolvoval 1ékarnicky kurz na Univerzité¢ Karlové
v Praze aviijnu roku 1849 byl promovdn na magistra
farmacie. Pfi tomto studiu si osvojil teoretické i praktické
znalosti chemie pod vedenim znamého uditele, profesora
Josefa Redtenbachra.

Po ziskani titulu magistra farmacie nepfijal misto
v 1ékarnické praxi, ale nastoupil do zavodu Vaclava Batka
v Praze-Libni, v té dobé jediného vyrobce vzacnych lu-
¢ebnin a chemickych pfistroji. Firma vyrabéla mj. draslik,
sodik, jod, chrom, uran, chemické sklo a material pro 1é-
karny''. Zde viak nebyl spokojen a zjistil, Ze pouze ugitel-
ska draha je pro néj tou pravou profesi. Pfijal proto v roce
1851 nabidku na vyucovani chemie a fyziky pii Vojenské
technické Skole v Bélehradé. Zde wvydal publikace
,,Rukovet obecné lucby* a ,,Navod k chemickému rozbo-
ru“. V Bélehradé pobyval do roku 1855. Do Cech se vratil
v roce 1856. Na kratkou dobu vstoupil jako spole¢nik do
obchodu svého pozd¢jsiho tchana Johanna Jelinka. V roce
1856 piijal misto ucitele na némecké hospodaiské skole
v Libverdé, kde ptisobil do roku 1862. V roce 1858 odesel
do Vidné, kde ziskal aprobaci z chemie pro vyssi
a z prirodopisu pro niz§i realné Skoly a také pro Skoly
hospodaiské. V té dobé napsal nékolik knih a piispival
do Zivy, Hospodatskych novin, Obecniho listu nau¢ného
a do Riegrova slovniku nau¢ného. V roce 1862 hospodai-

https://doi.org/10.54779/ch120230451
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skou skolu v Libverdé opustil, vstoupil do sluzeb Jana
Harracha astal se feditelem nové zfizené Skoly
ve Stézerach u Hradce Kralové, kde se méli vzdélavat
synové ziizencu z velkostatkd a rolnikt. V roce 1866 Sko-
la zanikla v dasledku bitvy u Hradce Kralové. V roce 1866
se Jan Lambl habilitoval a stal se docentem hospodarstvi
na Ceském stavovském polytechnickém tstavu v Praze
s povinnosti pfednaset v obou zemskych jazycich. V letech
1867—1882 zde pusobil jako mimotfadny profesor, v roce
1882 byl ustanoven profesorem fadnym. S jeho Cinnosti je
spojena snaha o ziizeni zemédé€lského vysokého uceni
v Praze. Po rozdéleni polytechniky na némeckou a ceskou
¢ast zustal Lambl na ¢eském ustavu a v letech 1891-1892
byl jeho rektorem.

V roce 1875 vykonal cestu na Krym, o niz v roce
nasledujicim vydal knihu'?. Kromé té je v NTK Sest dal-
Sich knih, vétSinou na téma narodohospodafstvi a zeme-
délstvi.

Prof. dr. tech. Jan Baptista Lambl byl vyznamnym
¢eskym chemikem a prvnim profesorem vyucujicim zemé-
dalstvi na Ceském vysokém uceni technickém v Praze.
Cely sviyj zivot zasvétil vyucovani zemédelskych oborl
na této vysoké Skole.
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Obr. 2. Pomologicky ustav, &. p. 91, usedlost Popelaika v Troji'*
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Prof. Lambl nemél v timyslu vénovat se politické
kariéte, ale v roce 1861 byl navrzen a zvolen za poslance
venkovskych obci okresu rychnovského a kosteleckého do
snému Kralovstvi ¢eského. Tento mandat ptijal z divodu,
aby se postaral o zdkonnou tGpravu hospodatského skolstvi
v Cechach. Jestd v témze roce podal zemskému snému,
podporovan knizaty J. Lobkowiczem a K. Schwarzenber-
gem, navrh na zfizeni specialnich $kol pro polni hospodar-
stvi a hospodarsky pramysl.

Jan Lambl byl spolu se svym bratrem Karlem Mila-
nem Lamblem spoluzakladatelem Pomologického tstavu,
ktery sidlil v Praze-Troji na pozemcich vini¢ni usedlosti
Popelatka. Byl téz majitelem nedaleké trojské usedlosti
U lisu.

Lambl byl vyznamenan roku 1889 rakouskym fadem
zelezné koruny III. t¥. ,,za zdsluhy, ziskané mnoholetym
zdokonalovanim védy hospoddrské s nejlepsim vispechem*,
dale byl vyznamenan udélenim komturniho kiize fadu
Frantiska Josefa a v roce 1908 mu byl udélen Cestny titul
doktora technickych véd Ceského vysokého uceni technic-
kého v Praze. Byl téz c. k. inspektorem ceskych skol ze-
médélskych v kralovstvi Ceském, c. k. dvorni rada
a vrehni feditel Kralovské ¢eské hospodaiské akademie'’.

Jan Baptista Lambl zemftel 7. listopadu 1909 v Praze
ve veéku 83 let. Pochovan byl 10. listopadu 1909 na Olsan-
skych hibitovech.
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P. Drasar (Department of Chemistry of Natural
Compounds, University of Chemistry and Technology,
Prague, Czech Republic): The Only Chairman of the
Society for the Chemical Industry in the Kingdom of
Bohemia 1893-1907

The article describes basic data on the only chairman
of the Society for the Chemical Industry in the Kingdom
of Bohemia 1893-1907, Jan Baptista Lamb].

Keywords: chairman of the Society for the Chemical
Industry in the Kingdom of Bohemia, Jan Baptista Lambl
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Rontgentv objev paprski X

Jedna z kapitol napliiovani humanitnich idealt v dgji-
nach stfedoevropskych migrac¢nich pohybt ma nazev wkra-
Jinska Praha. Zacala vznikat koncem devatenactého stoleti
piedevsim z piislusnikti hali¢ské inteligence, ktefi u nas
nasli leps$i pracovni a existenéni podminky nez doma nebo
ve Vidni. Uz v roce 1883 piisel do Prahy na Karlovu uni-
verzitu Iékar a chemik Ivan Horbacevsky (Horbaczewski)
a o rok pozdé¢ji na Némeckou vysokou skolu technickou
jeho krajan fyzik a elektrotechnik Ivan Puluj.

Blizsi udaje o Horbacevském se daji v encyklopediich
najit také pod heslem Jan (nebo Johann) Horbaczewski.
Na tom neni nic divného, protoze vesnice Zarubinec
(Zarubyntsi) v Ternopolské oblasti, kde se 15. kvétna 1854
narodil, patfila nejednou ido Polska. Komentatr si vSak
zaslouzi udaj, ze jde o ceského lékare. Svétové prosluly
védec, zakladatel prvniho ¢eského tstavu lékarské chemie,
zil v Praze nepfetrzité¢ celych 59 let. Byl ¢tytikrat (1890,
1894, 1904, 1911) deékanem Ilékaiské fakulty a v obdobi
1902-1903 rektorem univerzity. K jeho velmi dobrym
pratelim patfil i T. G. Masaryk; oba byli témér stejné stafi
a ve stejné dobé zacali pusobit na prazské univerzité. Po
roce 1918 smél pry kromé& Karla Capka piijit na Hrad za
prezidentem kdykoliv bez ohlaseni jen Horbacéevsky. Po-
dobn¢ jako Masarykovi nebyl ani jemu vysoky vék na
prekazku védecké, pedagogické a spolecenské Cinnosti.
Kdyz ke konci 1. svétové valky zfizovala vlada predlitav-
skych zemi Rakouska-Uherska ministerstvo vefejného
zdravotnictvi, dostal poveéteni vést ptfipravné prace tfiase-
desatilety Ivan Horbacevsky; od ¢ervna 1917 do 30. fijna
1918 pak tento utad také tidil.

Piestoze ho Ukrajinska akademie véd zvolila v roce
1925 svym tadnym ¢lenem a univerzita v Charkové méla
dokonce zajem, aby vedl jeji katedru chemie, ztstal profe-
sor Horbacevsky az do konce zivota obCanem své druhé
vlasti. Zemfel 24. kvétna 1942 v Praze.

Druhym ukrajinskym védcem, ktery u nas nasel do-
mov v ¢asech, kdy Prahu a Lvov od sebe jesté neoddélova-
ly dvoje hranice, byl Ivan Puluj. Narodil se 2. unora 1845
ve Hrymalové (Hrymailiv) v Haliéi, absolvoval bohoslo-
veckou a pozdéji i filozofickou fakultu videnské univerzi-
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ty. S aprobaci k vyuCovani matematice a fyzice pulisobil
nejdiive dva roky na namoini akademii ve Rjece a pak (po
doktorské promoci ve Strasburku) Sest let jako soukromy
docent experimentalni fyziky ve Vidni. V roce 1884 ho
cisaf FrantiSek Josef I. jmenoval fadnym profesorem praz-
ské némecké vysoké Skoly technické; za Ctyfi roky byl ve
volebnim obdobi 1888—1889 jejim rektorem.

Svym talentem se prosadil v elektrotechnice, teleko-
munikacich i jako konstruktér originalnich pfistroja
k méfeni fyzikalnich veli¢in, napf. mechanického ekviva-
lentu tepla. Jeho lampa z roku 1881 — vakuova trubice,
v niz dopadaly katodové paprsky na oxidy nebo sirniky
vapniku, magnesia, stroncia nebo barya — byla nejen zdro-
jem viditelného svétla, ale (jak se pozdéji ukazalo) i vy-
konnéj$im generatorem neviditelného zafeni, nez mél
pozdéji ve Wiirzburgu k dispozici Wilhelm Conrad Ront-
gen (1845-1923). Ze Pulujovi chybéla k objevu paprski X
opravdu jen stastna ndhoda, sv€d¢i jeho zasvécené pied-
nasky pred prazskym publikem v poloviné tnora 1896.
Marné¢ byste ale o tom hledali zpravu v tehdejSim ¢eském
tisku. Puluj byl piece profesorem némecké vysoké skoly;
a jak piSe Egon Ervin Kisch ve své knize vzpominek 77-
Zisté senzaci, ,,Ceska a némecka technika si byly tak vzda-
lené, jako by jedna byla na severnim a druha na jiznim
polu. Kazda katedra méla sviij protéjSek na druhé jazyko-
vé strané, ale nebylo ani jedné spole¢né budovy, nebylo
spole¢né kliniky, spolecné laboratote, spolecné hvézdarny,
nebylo spolecné odborné knihovny ani spole¢né mérnice.

Puluj mél vysokou védeckou i spole¢enskou autoritu:
pusobil jako ptisezny odborny znalec pro elektrotechniku
c. k. obchodniho soudu pro Cechy, byl ¢lenem zkusebni
komise inzenyrt architektt, prezidentem elektrotechnické-
ho spolku v Praze, ¢lenem c. k. patentového ufadu
aredak¢nich rad nékolika odbornych casopisi. V roce
1910 se stal dvornim radou a o Sest let pozdéji byl nomi-
novan na ministerské kieslo. Spolupracoval s vyznaénymi
Ceskymi inzenyry tehdejsi doby — Ktizikem a Kolbenem,;
v letech 1911-1912 byval pry ¢astym hostem Pulujovy
laboratote v prazské Husové ulici €. 5 také Albert Ein-
stein.

https://doi.org/10.54779/ch120230454
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VeétSinu svych praci z fyziky i elektrotechniky publi-
koval Ivan Puluj v casopisech Sitzungsberichte der k. k.
Akademie der Wissenschaften in Wien, Jahres—Bericht des
polytechnischen Vereins in Béhmen, Zeitschrift fiir Elek-
trotechnik, Elektrotechnische Zeitschrift, Annalen der
Physik und Chemie a Physical Memoirs. Teprve pti 150.
jubileu narozeni zacalo Pulujovo dilo vychazet v ukrajin-
stin€. Nejsou to jen spisy technického zaméfeni, z némec-
kého vydani v roce 1915 byla pielozena také brozura
Ukrajina a jeji mezindrodni politicky vyznam. Pise se v ni,
ze samostatnost Ukrajiny je kliCem k evropskému miru
(,,Die Selbstindigkeit der Ukraine ist der Schliissel zur
Friedenshalle von Europa®).

%

Pokud se vyznamné osobnosti nedostanou do nemi-
losti mocnych naSeho svéta, pak si posledni setkani
s zivymi domlouvaji u pamétnich desek a nahrobkd. Pulu-
jovo jméno je zlatym pismem zapsano na domé ¢&. 15
v prazské Preslové ulici, kde ukrajinsky ucenec a badatel
zil a 31. ledna 1918 zemiel. Pohiben byl na hibitové Mal-
vazinky.

Chronologie prvnich zprav o objevu
neviditelnych paprskua X

Podle Rontgenova prani byly po jeho smrti bez pie-
Cteni spaleny vSechny nepublikované pisemné materialy
dokumentujici jeho celozivotni védeckou praci. Mezi po-
znamkovymi bloky a deniky byly mozna také zapisy
o cesté, ktera ho 8. listopadu 1895 dovedla k jednomu
z nejveétsich objevt prirodnich véd. Na to, jaky byl scénat
toho vegera', miZeme proto usuzovat prakticky jen z in-
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formaci uvedenych v publikaci Uber eine neue Art von
Strahlen.  Vorldufige Mitteilung (Predbézné sdélent
O novém druhu paprski?). Clanek obsahujici nejdulezitéjsi
vysledky provedenych pokusi Rontgen piedal k publikaci
do redakce Zprav ze zaseddni Wiirzburské fyzikalné lékar-
ské spolecnosti 28. prosince 1895.

Text nema zadné nadbytecné slovo, zadné v ném
ovSem také nechybi; popis experimentu i vS§ech pozorova-
nych jevi je pfesny a zcela vyCerpavajici: ,,Nechaji-li se
Hittorfovou vakuovou trubici nebo dostate¢né vycerpa-
nym Lenardovym, Crookesovym ¢i podobnym piistrojem
prochézet vyboje vétsiho Ruhmkorffova induktoru a za-
kryje-li se trubice té€sné piilozenym obalem z tenkého
¢ern¢ho kartonu, pak ve zcela zatemnéné mistnosti vidi-
me, jak lepenkové stinitko natfené platnatokyanidem bar-
natym v blizkosti trubice pfi kazdém vyboji jasné zazafi,
fluoreskuje, a to nezavisle na tom, zda je k vybojovému
aparatu pfivracena natfend strana stinitka nebo strana dru-
ha...«

Styl sdéleni pfipomina protokol o experimentu, kon-
statovani skutkové podstaty pozorovanych jevi: Nevidi-
telné paprsky (Rontgen je nazyva X) se Sifi pfimocate;
hlavnim bodem, z n€hoz vychazeji, je ta ¢ast stény vybo-
jové trubice, na niz dopadaji katodové paprsky; toto buze-
ni nenastava jen ve skle, ale napf. i v hlinikovém plechu;
na rozdil od katodovych paprskt se draha paprskit X ani
ve velmi silnych magnetickych polich neméni; intenzita
fluorescenéniho svétla stinitka klesd se ctvercem vzdale-
nosti od mista vzniku paprskil X; fluorescence je patrna
jesté ve vzdalenosti 2 m od vybojky; paprsky prostupuji
vSemi latkami snaze nez kterékoliv znamé zafeni; propust-
nost — u ruznych latek odli$na — je pti stejné tloust’ce vrs-
tev podstatné ovlivnéna jejich hustotou; vyznamné je také

!Protoze se fluorescenéni jevy daly pozorovat jen v temné mistnosti, experimentoval Réntgen aZ pozdé veder.
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pusobeni tohoto zafeni na fotografickou desku; odklon
paprskil prochazejicich hranolem ze skla, tvrdé pryZze nebo
aluminia byl jen nepatrny, index lomu musi byt proto bliz-
ky k hodnoté 1; k normalni reflexi paprskit X nedochazi,
télesa se vic¢i nim chovaji jako zakalena prostiedi ke svét-
lu; zavislost propustnosti krystalii vapence a kiemene na
smér prozafovani se neprokazala; nové paprsky projdou
knihou o tisici strankach, dievem a riiznymi kovy; flintové
sklo, které obsahuje olovo, absorbuje mnohem vice nez
normalni sklo okenni; kosti z fosfore¢nanu vapenatého
a uhli¢itanu vapenatého absorbuji zafeni podstatné vice
nez tkan s velkym podilem vody a slouc¢eninami vodiku,
uhliku, kysliku, dusiku a jen nepatrnym obsahem fosforu
a siry>.

O Vanocich 1895 ziistala nevyfesena uz jenom za-
kladni vlastnost novych paprskli, jejich podstata.
LInterferenéni jevy paprskit X jsem hledal marné; mozna
pro jejich nepatrnou intenzitu.“ Pozdéjsi vyvoj dal Rontge-
novi za pravdu; byla to skutecné jen nepatrna intenzita,
ktera zabranila, aby mohl pfi prozafovani krystala vapence
a kfemene pozorovat interferenéni maxima o plnych 17 let
diive nez Max von Laue.

Dutivod pro volbu ¢asopisu, kam Rontgen své Pred-
bezné sdeleni O novém druhu paprskii poslal, byl Cisté
pragmaticky: z clanku potfeboval co nejrychleji separaty
(zvlastni otisky). S publikacni pruznosti Annalen der Phy-
sik und Chemie, renomovaného némeckého védeckého
Casopisu té doby, nemél pravé nejlepsi zkusenosti.
Wiirzburské Sitzungsberichte der  Physikalisch-
medizinischen Gesellschaft nabizely terminy podstatné
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piiznivéjsi, protoze vydani i tisk zajiStovala mistni firma
Stahel'sche Universitits-Buchhandlung.

28.12.1895,5. 1. 1896

Separaty ¢lanku, ktery Rontgen odevzdal do tisku 28.
prosince 1895, byly k dispozici uz na Novy rok 1896!
Téhoz dne vice nez 80 exemplaid i se snimky ruky své
manzelky rozeslal vyznamnym fyzikiim v Némecku, Ni-
zozemsku, Rakousku, Svédsku a USA. Ten, ktery dosel do
Vidné na adresu Franze Exnera, Rontgenova pfitele ze
studii v Curychu, se dostal do rukou rakouského fyzika
Ernsta Lechera a jeho otce, spisovatele a novinare Konra-
da Zachariase Lechera. Diky nému vysla v nedéli 5. ledna
1896 na prvni strané videniského deniku Die Presse zprava
nadepsana Eine sensationelle Entdeckung (Senzacni ob-
Jjev).

,»V ucenych videriskych kruzich vyvolalo velkou
senzaci sdéleni o objevu, ktery mél udélat profesor Rout-
gen ve Wirzburgu. (Chybné jméno bylo pak uvadéno ve
vSech novinach a Casopisech, které informaci z Vidné
prevzaly.) Pokud se zprava potvrdi a jestlize se z toho
vyplyvajici informace prokazi jako opodstatnéné, pak
mame co Cinit s udalosti, ktera je svého druhu v exaktnim
badani epochalni, aby méla pozoruhodné disledky nejen
v oblasti fyzikalni, ale i 1ékarské...”

7.1.1896
O tom, ze prioritu novinaiské zpravy o Rontgenove

objevu ma Die Presse z 5. ledna 1896, neni pochyb. Na
dalsich mistech jsou némecké deniky ze 7. ledna. Frank-
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% Dne 22. prosince 1895 pozadal Rontgen svou manZelku Bertu, aby polozila ruku na fotografickou desku zabalenou do
¢erné¢ho papiru. Divod, pro¢ si uz diive neudé€lal snimek vlastni ruky, souvisel ziejmé s komplikovanou obsluhou zatizeni
(doregulovani prerusovace induktoru, manipulace s vakuem). Aby mohl zajistit po nezbytnou dobu (5 az 10 minut) co nej-

rovnomérnéjsi provoz trubice, musel mit ob€ ruce volné.
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Sfurter Zeitung a prazska Bohemia cely text z Die Presse
doslova pretiskly, ¢eské noviny Ndrodni politika a Narod-
ni listy pfinesly podstatny vytah.

Podle vzpominek Pulujova nejstarSiho syna Alexan-
dra (1901-1984) mu matka vypravéla, ze po ptecteni in-
formace o Rontgenové objevu se otec chytil za hlavu a se
slovy ,,mé lampa, ma lampa“ spéchal i s novinami do labo-
ratofe, aby na svych zafizenich zpravu oveéfil.

11.1. 1896

V deniku Bohemia vySel ¢lanek snazvem Rontgens
Entdeckungen der neuen Eigenschaften der sogenannten
Kathodenstrahlen (Rontgenovy objevy novych vlastnosti
tak zvanych katodovych paprskit). Neznamy autor zdlraz-

vvvvvv

mech mnoha jinych védct, mezi nimi i Ivana Puluje.

15.1. 1896

Denik Ndrodni listy: ,Ceskéa akademie tiida IL.
(mathematicko-prirodnickd) sejde se dne 17.ledna
0 5. hod. odpol. Na programu je sdéleni prof. K. Domalipa
o pokusech fotografickych Roentgenovych s paprsky
kathodovymi. Pan profesor ptedlozi vlastni fotografie.*

Ze zpravy o pribéhu zasedani: ,,Prof. Domalip pied-
lozil stinové obrazy ruky, jichz docilil paprslky Roentge-
novymi, a docent Kruis k nim pfipojil negativ fotograficky
vyvolany témize paprslky prochéazejicimi fadou sloucenin
chemickych. Z negativu soudi, Ze jako kovy i soli kovl
a sice anorganické i organické paprslky nepropoustéji.

17.1. 1896

Denik Ndrodni listy: ,,Vydané pravé Cislo ptirodnic-
kého &asopisu Ziva piinasi velice zajimavou ilustraci: sni-
mek lidské ruky fotografované dle methody vynalezené
prof. Roentgenem, o niz v poslednich dnech castéji bylo
referovano v dennich zpravich téchto list. Nebude od
mista upozorniti, Ze snimek, ktery piinasi Ziva, jest viibec
prvni reprodukce snimkd dle methody prof. Roentgena.
Laboratof pana prof. Domalipa na Ceské vysoké skole
technické byla jednou z nejprvngjsich, které se podatilo
pokusy prof. Roentgena opakovat.*

23.1. 1896

Jedina vetejna prednaska Wilhelma Conrada Rontge-
na o objevu X-paprski se konala 23.ledna 1896
v poslucharné univerzitniho Fyzikalniho ustavu pro ¢leny
wiirzburské Fyzikalné-1ékarské spolecnosti.

Rontgen pry nejprve pocetné publikum seznamil
s vyvojem oblasti vyzkumu katodovych paprsku, pticemz
zvlastni zietel vénoval pracim Hertzovym a Lenardovym.
O novém zafeni pak informoval v rozsahu textu Predbéz-
ného sdeleni. Jak k objevu doslo, se posluchaci od Rontge-
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na nedovédéli. Jsou mu vsak pfipisovana slova: ,,Nahodou
jsem zjistil, ze paprsky prochédzeji Cernym papirem. Vzal
jsem dievo, sesit, ale stale jesté jsem myslil, Ze jsem obéti
klamu. Pak jsem vzal na pomoc fotografii a pokus se po-
daril.”

Uctinky novych paprski byly ilustrovany fadou pii-
kladti; Rontgen nechal kolovat fotografie dievéné civky,
sady zavazi a snimek ruky své zeny. Na zavér prednasky
poprosil seniora pfitomnych 1ékait, tajného radu profesora
Alfreda von Koellikera, aby smél novymi paprsky vyfoto-
grafovat jeho ruku. Snimek byl hned vyvolan a ukazan
publiku.

Pii podeékovani profesor von Koelliker fekl, ze za
48 let své prislusnosti k Fyzikalné-lékatiské spolecnosti ve
Wiirzburgu neslySel prednaset o néem tak velkolepém
a vyznamném. Potom navrhl, aby X-paprsky byly v bu-

doucnosti nazyvany Rontgenovy’.

31.1. 1896

Casopis Svétozor: ,,Uplynulo n&kolik nedél a mysli
Ctenafstva, které zas jednou pocitilo pfemnohé mezery ve
Skolském vzdélani, znendhla se opét uklidnily. O novych
pracich Rontgenovych pocinaji debatovati védecké listy
aklidnd rozvaha zaCind dominovati nad Zzurnalistickou
prekypélosti.”

Ve stejném cisle Sverozoru byla otisténa fotografie
zastfeleného morcete s timto textem: ,,Snimek dle metho-
dy prof. Rontgena. Pti svétle kathodovém pomoci lampy
prof. Puluje v laboratofi jeho fotograficky provedli amaté-
fi pp. Paspa a Safaiik.“

6.2.1896

Anzeiger der Akademie der Wissenschaften (Véstnik
Akademie ved) ptinesl ve zpravach ze zasedani 6. 2. 1896
informaci o Pulujovych snimcich ziskanych neviditelnymi
paprsky, které objevil W. C. Rontgen®.

8.2.1896

Ve francouzském popularné-védeckém cCasopise
La Nature vysel na str. 157-158 Pulujiv ¢lanek s ndzvem
Rayons Invisibles (Rayons X) o jeho vlastnich pokusech
s neviditelnymi paprsky X.

11.2.1896

Denik Bohemia uvetejnil Pulujovy snimky rtznych
casti lidského téla zhotovené paprsky X. Autor doprovod-
ného textu konstatoval, ze mély velky ohlas v lékafskych
kruzich, a proto byly zaslany Akademiim véd ve Vidni
av Pafizi. Zarovei Bohemia informovala o ptednasce
Uber die unsichtbaren Kathodenstrahlen und Fotos des
Unsichtbares (O neviditelnych katodovych paprscich
a fotografiich neviditelného), kterou profesor Puluj pied-

? Sitzungsberichte der physikalisch-medicinischen Gesellschaft zu Wiirzburg, Jg. 1896, S. 11.

* Anzeiger d. AdW, 1896, Bd. 33, No. 4, 25-26.
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nese v nedéli 15. tnora na Némecké vysoké Skole technic-
ké. (Vytézek z prodeje vstupenek bude vénovan na podpo-
ru studentt elektrotechniky.)

13.2. 1896

Ve Wiener Berichte’ vysel Pulujiav &lanek Uber die
Entstehung der Rontgen'schen Strahlen und ihre photo-
graphische Wirkung (O vzniku Rentgenovych paprskii
a jejich fotografickych vicincich)®. Autor ve svém pojedna-
ni potvrdil Rontgendv predpoklad o misté vzniku novych
paprskit a uvedl i1 zkuSenosti s vlastnimi zdokonalenymi
zdroji neviditelnych paprsk. Vychazel pii tom ze své
osvétlovaci vybojky zkonstruované uz v roce 1882. Aby
dosahl rovnomérnéjsiho rozdéleni paprskd, dal vybojce
novy tvar i umisténi elektrod. Ziskané stinové obrazy byly
velmi kvalitni, expozi¢ni doba se ménila v zavislosti na
velikosti objektu a pozadované zietelnosti (jasnosti) obra-
zu od nekolika minut do 2 hodin. Na snimky rukou ¢tytle-
tého a dvouletého ditéte stacily pry expozice 7 az 8 minut.

Zaveérem pripomenme, jak Puluj vysvétloval vznik
viditelného fluorescenéniho zafeni i paprski neviditel-
nych. ,,Kazdé misto (sklenéna sténa nebo fluorescenéni
stinitko), na které uvnit lampy dopadnou Castice se zapor-
nym elektrickym nabojem, se stane vychozim bodem ethe-
rovych vln; v disledku téchto vln Sificich se prostorem
sviti fluorescenéni stinitko vlastnim svétlem. Kromé téchto
viditelnych paprski fluorescence vznikaji jesté neviditelné
paprsky s jinou dobou kmitu; a to jsou neviditelné paprsky
objevené panem Rontgenem.*

V zavéru své prace Puluj uvadi, ze plyn v katodovych
trubicich se pusobenim paprskii X stava elektricky vodivy
(vyvolava ionizaci molekul plynu). Tim objevil podstatu
dalsiho mechanismu (vedle jiz zndmé fluorescence a che-
mickych ucinkdi ve fotografické emulzi) jejich detekce.
Rontgen se o tomto jevu zmiiluje teprve ve svém druhém
sdélent.

16.2. 1896

V deniku Bohemia byla uvetejnéna kratka informace:
,»Véera vecer mél pan Dr. Puluj pied pocetnym publikem,
ve kterém bylo mnoho dam, nadmiru poutavou piednasku
o tak zvaném Rontgenové objevu.*

18.2. 1896
Bohemia a Prager Tagblatt psaly o velkém uspéchu
Pulujova vystoupeni 15. 2. na prazské némecké technice:
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,,Posluchaci se dovédeli, ze prednasejici zkoumal svételné
efekty vyvolané katodovymi paprsky jiz od roku 1881.
Pomoci trubice, kterou sam zkonstruoval, tyto paprsky
také predvedl a wvysvétlil, jaka nahoda pfispéla
k Rontgenovu objevu. Potom demonstroval fotografovani
neviditelnych véci. Zdalo se to velice jednoduché: fotogra-
fovany predmét se prosté polozil na fotografickou desku
obalenou ¢ernym papirem a n€kolik vtefin na né&j nechalo
pusobit zateni. Dalsi postup zhotoveni obrazu se od nor-
malni fotografie nijak neliSil. Vyvrcholenim ptednasky
bylo promitani snimka elektrickou lampou na bilé platno.
Publikum spatfilo fotografie détskych rukou, tuberkuldz-
nich kosti, zlomeného pifedlokti, mrtvého télicka novoro-
zenéte, lebky s uvizlou kulkou, obrazy ryby, raka, kocky,
bryli v pouzdre, tuzky, korkové zatky s vyvrtkou a détské
panenky. Mnoho dalSich zdafilych fotografii si mohli
ucastnici prednasky prohlédnout také na sténach poslu-
charny. Znacny finan¢ni vynos pfednasky byl vénovan na
podporu nemajetnych posluchaci elektrotechniky.” Mezi
nadSenymi divaky byl moznd i tehdy jedenactilety Egon
Erwin Kisch’.

5.3.1896

V ¢lanku s nazvem Nachtrag zur Abhandlung ,, Uber
die Entstehung der Rontgen schen Strahlen und ihre pho-
tographische Wirkung“ (Dodatek k pojednani ,, O vzniku
Rentgenovych paprskii a jejich fotografickych vicincich *)®
popisuje Puluj rtzné experimenty s paprsky X ajejich
vysledky dokumentuje na stinovych obrazech. Dokazuje
také, ze vjeho fluorescenéni lampé vznika neviditelné
zateni na povrchu antikatody.

9.3.1896

V devitistrankovém druhém sdéleni, uvetejnéném
opét ve Zpravach ze zasedani Wiirzburske fyzikalne-
lékarské spolecnosti a pod stejnym nazvem, jaky mélo
Predbézné sdélent’, vénoval Réntgen pozornost predeviim
schopnostem paprskit X ionizovat plyny a souvislosti in-
tenzity zafeni s druhem latky, na niz se katodové paprsky
brzdi. Konstrukéni uprava vybojovych trubic, kterou tehdy
Rontgen provedl — platinovou anodu umistil do stiedu
ktivosti dutého hlinikového zrcadla (katody) pod uhlem
45° k jeho ose, pretrvala prakticky beze zmény az do za-
¢atku druhé dekady dvacatého stoleti.

* Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wissenschaften in Wien (Zpravy ze zaseddni Videriské akademie véd).

% Wiener Berichte, Abt. ITa, Bd. 105, 1896, S. 228-238.

"'V Trzisti senzaci Kisch pise: ,,Hned potom, co se roznesla zprava, ze v Némecku vynalezl profesor Konrad Réntgen pa-
prsky X, uspotadal fyzik prazské némecké Vysoké skoly technické profesor Puluj o nich pfednasku s pokusy. Také Puluj
objevil totiz tyto paprsky a dvacet let s nimi délal pokusy, aniz se svym objevem $el na vetejnost. Nyni piedvadél pristroje,
které sam zkonstruoval, prosvitil na pédiu nedobytnou pokladnu, psa, muze, a ba i Zenu, ovS§em maskovanou. Poprvé uvi-
deli posluchaci obsah uzavienych prostor, poprvé vidéli Zivouci, pohybujici se kostry v zivych, pohybujicich se lidech.

8 Wiener Berichte, Abt. Ila, Bd. 105, 1896, S. 243-245.

? Eine neue Art von Strahlen, 2. Mitteilung. Sitzungsber. Physik.-med. Ges. Wiirzburg, No. 1,2 (1896), 11.
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10. 3. 1897

Treti Rontgenovo sdéleni nazvané Weitere Beobach-
tungen tiber die Eigenschaften der X-Strahlen (Dalsi pozo-
rovani vlastnosti X paprskit), vySlo na 16 stranach Zprdv
ze zaseddani berlinské Krdlovské pruské akademie véd'™.
Obsahem byly vysledky Rontgenova vyzkumu rozptylu
paprskt ve vzduchu, hledani odpovédi na otazku smérové-
ho rozlozeni zafeni vystupujiciho z anody, zdokonalena
absorpéni méfeni a charakteristika rozdilu mezi mékkym
a tvrdym zarenim, mékkymi a tvrdymi trubicemi. Rontgen
dochazi k zavéru, ze z antikatody vystupuje smés paprsku,
jejiz jednotlivé slozky se navzajem lisi intenzitou a ab-
sorpci pii pruchodu latkou. Jeden odstavec tohoto /11. sde-
leni je vénovan popisu experimentt, které mély prokazat
difrakci nového zafeni na uzkych Stérbinach. Pozorované
efekty vsak nebyly pro Rontgena jednoznacné, ,,aby z nich
mohl s dostate¢nou jistotou nabyt piesvédéeni o existenci
difrakce paprski X.“

%

Ndhodou v Zivoté se rozumi sbéh uddlosti bez vzdjem-
né souvislosti, z nepredvidanych pricin.

Muize se tieba fyzik spolehnout pfi své védecké praci
na nahodu? Systematicky utfidit experimentalni udaje, to
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je rutina. Pochopit vSak, co z nich pfiroda o sobé& chce
vypovidat, nelze uz zdaleka povazovat za femeslo. Ti,
ktefi mezi povolanymi nejsou vyvoleni, se proto bez trochy
Stésti neobejdou.

Nejeden objev ve védé nebo vynalez v technice byl
uskuteénén diky pfiznivé shod¢ nahodilych okolnosti. At
své ¢iny planujeme jakkoliv, vzdy je v nich misto pro
nahodu. Tak tomu bylo i u rentgenovych paprski. Stejné
jako Ukrajinec Ivan Puluj byl k objevu paprski X velmi
blizko i bratislavsky rodak a pozd¢jsi laureat Nobelovy
ceny za fyziku Philipp Lenard''. Ten se s nimi setkal uz
v roce 1893, kdy pozoroval, ze jesté ve vzdalenosti 30 cm
od katodové trubice fotografické desky Cernaji a elektros-
kop se vybiji'Z.

LITERATURA
Kraus L.: Wilhelm Conrad Rontgen. Dédic Stastné nahody .
Prometheus, Praha 1997.

Gajda R., Plazko R.: Johann Puluj: Rditsel des universalen
Talents. EuroWelt-Verlag, Lwiw 2001.

Fiala J.: Chem. Listy 717,277 (2023).

1 Sitzungsberichte der Kéniglich preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Physik-math. K1. No. 26 (1897), S.

576.

"'V roce 1904, kdy vysel dil Ottova slovniku naucného s hesly za¢inajicimi pismenem R, se na zavér textu o Réntgenovi
pise: ,,Studiem vyboje elektrického zabyval se s velikymi tspéchy Lenard, ktery pracemi svymi byl objevu Rontgenova jiz
tak blizko, Ze jemu by byla pravem nélezela zasluha objeveni nového druhu zéafeni.*

Philipp Lenard byl vyznamenan Nobelovou cenou v roce 1905 za vyzkum katodovych paprskii. Prezident Svédské kralov-
ské akademie véd prof. A. Lindstedt pfi pfedstavovani laureata mimo jiné konstatoval: ,,.Lenardiiv objev, Ze katodové pa-
prsky mohou existovat mimo vybojové trubice, oteviel nové oblasti vyzkumu ve fyzice. Byl podnétem k hledani dosud
neznamych zdrojii podobnych paprski a revoluénich objevi dosavadnich nositeltt Nobelovych cen — Rontgena, Becquerela
a manzelll Curieovych — a také jinych védci, ktefi na tento trend ve véd¢ navézali.”

'2 Katodové paprsky nemohly byt pii¢inou t&chto jevii vzhledem ke své nepatrné pronikavosti ve vzduchu.
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OHLEDNUTI ZA MEZINARODNIM DNEM ZEN A DIVEK VE VEDE

ANNA TYCOVA a MICHAEL KILLINGER

Ustav analytické chemie AV CR, v.v.i., Veveii 967/97, Brno, Ceskd republika

tycova@iach.cz

Na 11. unora ptipada tzv. Mezinarodni den Zen a di-
vek ve véde. Tento den byl v roce 2015 vyhlasen Organi-
zaci spojenych narodit (OSN), aby tak napomohl doséah-
nout jednomu zcild udrzitelného rozvoje — genderové
rovnosti. Genderové rovnost mimo jiné zahrnuje i rovny
pfistup ke vzdélani, védé a technologiim. Bohuzel statistic-
ké udaje ukazuji, ze nizké zastoupeni zen ve véde a vyzku-
mu je celosvétové a dlouhodobé. Cesky statisticky trad
(CSU) uvadi, ze v Ceské republice je na pozici vyzkum-
nych pracovnic pfiblizné 27 % a je tak lehce pod piibliz-
nym celosvétovym primérem (30 %). Neni bez zajimavos-
ti, Ze toto procentualni zastoupeni se v CR za poslednich
10 let nezménilo. Ceska republika se tak fadi na zadni
pricky v zastoupeni zen ve védé ze vSech zemi Evropské
unie. Tento udaj je o to vice varovnéjsi, propojime-li ho
s informaci, ze pfiblizné polovinu absolventii doktorand-
skych ptirodovédnych obord tvoii Zzeny. Potencidly a ta-
lenty Zen, které se rozhodnou svou kvalifikaci dale neroz-
vijet ve véd¢ a vyzkumu, se tak ztraci pfevazné v obdobi
po dokonceni doktoratu.

Mezinarodni den Zen a divek ve védé ma za ukol pfi-
pominat zasadni ulohu Zen ve védeckém svété a podpofit
je v zapojeni do vyzkumné Cinnosti. Presto, Ze byl tento
den vyhlaSen pied pouhymi 9 lety, je mozné béhem unora
zaznamenat v medidlnim prostoru zvySené mnozstvi roz-
hovord s védkynémi a organizaci setkani, které poukazuji
na problematiku niz§iho zastoupeni zen ve védé.

Takovou akci byla i IUPAC Global Women's Break-
fast organizovana Ustavem analytické chemie AV CR
v Brné a stala se tak jednim ze 391 setkani, které probéhly
na podnét organizace [IUPAC po celém svéte.

Setkani v Brné bylo koncipovano jako seminaf, kde
vystoupilo 5 uspé&snych védkyn, jez piestavily svij profes-
ni Zivot a hlavni uskali v ném. Cervenou niti bylo téma
narocnosti skloubeni osobniho a pracovniho zivota, a to
obzvlasté v okamziku zakladani rodiny. Pfedstavené kon-
krétni osobni pfibéhy tedy velmi trefn¢ dopliovaly disku-
tovang statistickd data.
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Zakladani rodiny paradoxné typicky ptipada do pro-
fesné naro¢ného obdobi, kdy se od budouciho védeckého
pracovnika oc¢ekava delsi (idealné nekolikaletd) zahrani¢ni
staz spolecné se zapocetim vlastnich védeckych zaméra.
Matefska a rodicovskd dovolena vSak vytvaii zcela jiné
priority a potfeby, ¢imz vznika nekolikaleté obdobi, kdy je
pro rodice pecujici o déti naro¢né udrzet krok s vrstevniky
bez déti. Tuto pomyslnou kariérni mezeru je pak velmi
naroéné pieklenout. Vitanym faktorem se tak stava zvyse-
na ochota zaméstnavatell uzavirat zkrdcené tivazky, moz-
nost pracovat z domova, stejn¢ jako moznost ptipojovat se

Obr. 1. Snimky ze seminaie IUPAC Global Women’s Breakfast
v Brné

https://doi.org/10.54779/ch120230460
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Tabulka I

Vybrané moznosti finanéni podpory vhodné i pro ¢eské védkyné
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Stipendijni program Ucel Urceno pro Typ podpory Podavani
piihlasek
Stipendium L’Oréal-UNESCO  ocenéni zen pusobicich ve védeckych védkyné do 40 let 3 ocenéné unor
Pro Zeny ve védé v CR oborech a poskytnuti podpory ziskaji
mladym védkynim na pocatku jejich jednorazové
kariéry stipendium
200 000 K¢
Pamétni grant Martiny Roeselové podpora védci/védkyn, ktefi se snazi védkyné/védce 10 ocenénych  fijen
skloubit kompetitivni védeckou pecujici o déti ziska
¢innost s kvalitni pé¢i o predSkolni  predskolniho véku  jednordzovou
deti podporu
150 000 K¢
Podpora zac¢lenéni védeckych zaclenéni védeckych pracovnic védecké pracovniky/ 10 ocenénych  fijen
pracovniki po pteruseni kariéry  a pracovnikl po preruseni kariéry pracovnice ziska podporu
do vyzkumnych tymi MU Masarykovy 500 000 K¢ na
univerzity 2 roky
Nature Awards for Inspiring podpora a motivace védkyn védkyné s Ph.D. 1 ocenéna ziska kvéten
Women in Science — Scientific titulem mlad$im nez jednorazové
Achievement 10 let stipendium
50 000 USD
ACS Women Chemists Commit- podpora védkyn, které jsou piislibem védkyné s Ph.D. 10 ocenénych  Cerven
tee Rising Star Award ziskani cennych védeckych poznatkl titulem mlad$im nez ziska
15 let jednorazové
stipendium
1 000 USD

Podil Zen na vyzkumnych pracovnicich v roce 2020 v zemich EU

50%

40%

30%

20%

10%

Obr. 2. Podil Zen na vyzkumnych pracovnicich v roce 2020 v zemich EU. Zdroj dat uvedenych v grafu: Cesky statisticky

ufad, Zaostfeno na zeny a muze — 2022

na Skoleni ¢i schizky online. To vSe vytvaii zvysenou
prilezitost ztstat v aktivnim spojeni s odbornymi tématy.
Pravé na vSechny tyto nastroje mluv¢i na seminari
beéhem svych pfispévkill upozornovaly a davaly je do pfimé
souvislosti s zivotaschopnosti jejich odhodlani vénovat se
své profesi i pifi péci o deéti predskolkového veku.
Z prispévki bylo ocividné, Ze se v této fazi kariéry védky-
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né velmi opiraly o svou rodinu, kterd jim ¢aste¢né poma-
hala s hlidanim déti. V Ceské republice totiz stat nezajis-
tuje péci o déti mladsi 3 let, a proto se bez pomoci bliz-
kych stava péce o déti v dobé pracovni doby enormné
finan¢né narocnou. At uz ma podobu najaté chivy, nebo
specializované détské skupiny. Neékolikrat zaznélo, Ze
1 tyto moznosti selhavaji v dob& nemoci déti.
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Pomocnou ruku v této oblasti podava Nadacni fond
Martiny Roeselové, ktery po dobu jednoho roku nabizi
finan¢ni podporu vybranym védkynim, aby mély dostatec-
né prostfedky pro zajisténi péce o malé déti béhem jejich
hy u vétSiny grantovych agentur. Naptiklad Grantovd
agentura CR jiz po fadu let umozituje posunout vékovou
hranici uchazece o obdobi stravené na rodicovské dovole-
né a podavat ptihlasky v juniorskych kategoriich. Pozitivni
zménou je také pravidlo umoziujici pferuSeni feSeni pro-
jektu ¢i jeho prodlouzeni pii odchodu fesitele na matei-
skou/rodic¢ovskou dovolenou.

Podobné snahy pomoci mladym rodi¢im funguji
i v zahrani¢i. I zde maji ¢asto formu jednorazové financni
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pomoci ¢i Upravy pravidel v zadavaci dokumentaci gran-
tovych agentur. Inspirujici jsou také programy poskytujici
prostiedky na rozvoj kariéry zen (napt. Gender Equality
Grant ve Svycarsku & Female Science Talents Intensive
Track v Némecku). Zajimavé jsou i finanéni motivace
nékterych zahranicnich instituci prilakat na sva pracovni
mista mladé védkyné z jinych zemi. Takovéto programy
funguji dlouhodobé naptiklad v USA (Admerican Associa-
tion of University Women International Fellowship).

Nékteré z moznosti ziskani finanéni podpory pro
zeny pusobici v ¢eském prostiedi v ptirodnich védach
shrnujeme v tabulce 1.
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Ze 7ivota chemickych spole¢nosti

26. rocnik celostatni soutéZe o nejlepsi
studentskou védeckou praci v oboru analytické
chemie ,,0 cenu Karla Stulika 2023

26. ro¢nik soutéze O cenu Karla Stulika 2023 za
nejlepsi studentskou védeckou praci v oboru analyticka
chemie probéhl dne 8. unora 2023 na Katedie chemie Pti-
rodovédecké fakulty Ostravské univerzity (OU) v Ostraveé
pod zastitou dékana Ptirodovédecké fakulty OU doc. RNDr.
Jana Hradeckého, Ph.D. (viz https://osanal.csch.cz/o-cenu-
karla-stulika-2023/).

Nejprve bych rad podékoval mistnimu organizacnimu
vyboru vedenému doc. Ing. Zuzanou Navratilovou, CSc.
a Mgr. Martinem Muchou, Ph.D. za dokonalou organizaci
a vytvoreni jiz tradiéni pratelské a tvarci atmosféry. I pies
doznivajici problémy s pandemii se seSlo 14 kvalitnich
soutéznich praci z nejriznéjsich oblasti modernich analy-
tickych metod reprezentujicich kvalitni pedagogickou
a védecko-vyzkumnou praci v oblasti analytické chemie
na Vysoké Skole chemicko-technologické v Praze, Univer-
zit¢ Karloveé, Masarykové univerzit¢ v Brn¢ a Slovenské
technické univerzit¢ v Bratislavé. Muj viely dik patii
itémto institucim za ptikladnou péci o svoje studenty

Sponzofi a partnefi soutéie

A A ETNEENOST CHEMICKA

0 00 L O DRI

$ SPEKTROSKOPICKA SPOLECNOST JANA MARKA MARCI
L[ 1HTERN

‘5 FAKULTA

Univerzita Karlova

VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

FARMACEUTICKA FAKULTA

V HRADCI KRALOVE

Univerzita Karlova

MUN

Mendelova
univerzita
v Brné

Masarykova
univerzita

1S TU

SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V ERATISLAVE
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PRIRODOVEDECKA
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‘ MOLECULAR SPECTROSCOPY
Skalar=
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THE SCIENCE OF
WHAT'S POSSIBLE."




analytické chemie umozilujici vznik bezesporu kvalitnich
soutéznich praci. A mij dik je o to vétsi, ze se tak dgje
v dobé¢, kdy prace se studenty neni pfili§ zohlediiovana pii
soucasném scientometrickém hodnoceni vysokoskolskych
uciteld. Stejné€ jako v predchozich 25 letech odborna poro-
ta reprezentovala vSechny zicastnéné vysoké Skoly, takze
letos pracovala ve slozeni doc. Ing. Zuzana Navratilova,
CSc. (pfedsedkyné), prof. RNDr. Jifi Barek, CSc., prof.
RNDr. Pfemysl Lubal, Ph.D., Ing. Radmila Répkové,
RNDr. Lukas Richtera, Ph.D., Ing. Agnesa Szarka, Ph.D.
a doc. RNDr. Dr. David Sykora, Ph.D. a v§em jejim cle-
num rovnéz patii mé podékovani za obétavou praci. Muj
nejvetsi dik vsak patii soutézicim studentlim za odvedenou
praci a za ochotu odvést vice prace ve prospéch nasi ana-
Iytické chemie. A obé&tovat ji i spoustu svého volného ¢a-
su. Mam opravdovou radost, ze i u nas vyrGstaji mladi
talentovani analyti¢ti chemici schopni konkurence na me-
zinarodnim foru, coz jasné dokumentuji nasledujici ocené-
né prace.

1. misto ziskala

Dorota Sklenarova (Ustav bioche-
mie, PfTF MU Brno) za praci Imu-
nomagnetické stanoveni s vyuzitim
foton-upkonverznich ~ nanocastic
pro detekci rakovinnych biomarke-
ri

2. misto ziskala

Livia Rigasova (Ustav chemie,
PfF MU Brno) za praci Ndstroje
pro rozpoznavani biomolekul

3. misto ziskal
Vojtéch Bi¢ak (Ustav chemického
inzenyrstvi, FCHI VSCHT Praha)
za praci Stereochemie tetranitro-
kalix[4]arenii
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Zvlastm cenu poroty za vynikaji-
praci zoblasti separacnich

metod analyzy ziskala

Anna Amirianova (UstaV analy-

tické chemie, FCHI VSCHT Praha)

za praci Vyvoj LC-MS metody pro

analyzu metabolitit mykobakterii

Zvlastni cenu poroty za vynikaji-
ci praci z oblasti environmentalni
analyzy ziskal

Jan Hrouzek (FCHPT STU Brati-
slava) za praci Stidium vybranych
parametrov analytickych metéd na
kontrolu kontamindcie propolisu a
inych véelich produktov

Zvlastni cenu poroty za vynikaji-
praci z oblasti separac¢nich
metod analyzy ziskala
Barbora Mudrova (Katedra ana-
Iytické chemie, PfF UK Praha) za
praci  Studium  farmakokinetiky
protindadorového léciva topotekanu
pri jeho periokularni aplikaci po-
mocl hydrogelového nosice

9

Zvlastni cenu poroty za vynikaji-
ci praci z oblasti farmaceutické
analyzy ziskal

Tomas Lener (Katedra analytické
chemie, PfF UK Praha) za praci
Analyza historického farmaceutic-
kého pripravku s obsahem cekanky
z 18. stoleti




ST Zvlastni cenu poroty za vynikaji-
& " ci praci z oblasti elektrochemické
analyzy sponzorovanou firmou
Metrohm CR ziskala
Kristina Stafurova (Katedra ana-
lytické chemie, PiF UK Praha) za
praci Vyvoj metod pre elektroche-
mické stanovenie chloramfenikolu
a dinitraminu na amalgdmovych
elektroddch

Jsem rad, Ze stejné jako loni jsou v poli vitézi dustoj-
né¢ zastoupeny studentky naSich Skol, coz odrazi jejich
rostouci vyznam v oblasti moderni analytické chemie.

Povazuji za svou milou povinnost podé¢kovat na tom-
to misté Ing. Radmile Rapkové, technické redaktorce &a-
sopisu Chemické listy, a prof. RNDr. Vlastimilu Vyskoci-
lovi, Ph.D., vedoucimu redaktoru naseho Casopisu, za
piipravu zvlastniho elektronického ¢isla ¢asopisu Czech
Chemical ~ Society = Symposium  Series  (http://
www.ccsss.cz/) vénovaného letosnimu roéniku této souté-
ze. A pochopitelné srde¢né dékuji v§em partnerim a spon-
zortim soutéze, jejichz loga jsou uvedena v zahlavi tohoto
¢lanku, za jejich podporu, bez které by tato bezesporu
zajimava a uzite¢na soutéz nemohla prob¢hnout.

A na zavér bych rad oznamil, ze v pfistim roce pro-
béhne tato soutéz 31.ledna 2024 na Katedfe analytické
chemie Farmaceutické fakulty Univerzity Karlovy
v Hradci Kralové.

Jiri Barek
predseda Odborné skupiny analytické chemie
Ceské spolecnosti chemické

Hudlického cena za rok 2016

Cena Milose Hudlického byla ziizena roku 2001 jako
vyznamenani Spole¢nosti za nejlepsi praci (¢lanek) ces-
kych autorti otisténou v jednom z ,,evropskych® ¢asopist,
jichz je CSCH spoluvlastnikem v rdamci ChemPubSoc
Europe (CPSE), pfi¢emz bude piihlédnuto k tomu, kterd
prace ziskala nejvétsi ohlas. CSCH tim usiluje o zvyseni
reflexe ¢eské chemie na padé prestiznich odbornych ¢aso-
pist. Cena je udélovana po dohodé s prof. Tomasem Hud-
lickym, ktery souhlasil s tim, Ze pamdtka jeho otce
(Liska F.: Chem. Listy 96, 63 (2002)) propij¢i cené jako
atribut mj. i vySe citovany odraz kvalitni prace ¢eskych
chemikl na poli svétové chemie. Cena je udélovana kaz-
doro¢né na navrh kteréhokoliv ¢lena, skupiny ¢i organu
CSCH. O udéleni Ceny rozhoduje redakéni kruh Chemic-
kych listdi, rozhodnuti schvaluje piedsednictvo CSCH.
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Za rok 2016 byla udélena Cena MiloSe Hudlického
za nejcitovanéjsi praci (63 citaci) Advanced Sensing of
Antibiotics with Magnetic Gold Nanocomposite: Electro-
chemical Detection of Chloramphenicol autor Petr Jaku-
bec, Veronika Urbanova, Zdenka Mediikovd a Radek
Zbotil, Chemistry — A European Journal 22, 14279
(2016). https://doi.org/10.1002/chem.201602434.

pad

Amerika 2023

Byli vyhlaSeni vitézové 37. soutéZe na konferenci
Interdisciplinary Meeting of Young Life Scientists, zvané
»Amerika“, kterda prob&hla v hotelu Devét Skal
v Milovech ve dnech 15.—18. kvétna 2023.

V kategorii Biovédy a molekularni biologie byli no-
minovani: Martin Hadzima, UOCHB AV CR Praha, Krys-
tof Hlavac¢, Masarykova univerzita Brno, Vaclav Chocho-
la, Masarykova univerzita Brno, Markos Gonzales Lopez,
Masarykova univerzita Brno, Markéta Pimkova Polydaro-
va, Univerzita Karlova Praha, Veronika Slonkova, Masa-
rykova univerzita Brno. Vitéz kategorie: Veronika Slon-
kova. Cena studentt: Veronika Slonkova.

V kategorii Organicka chemie a katalyza byli nomi-
novani: Jozef Kristek, Univerzita Palackého Olomouc.
Rafael Navratil, Univerzita Karlova Praha, Navyasree
Venugopal, UOCHB AV CR Praha. Vitéz: Jozef Kristek.
Cena studentli: Rafael Navratil.

V kategorii Pokrocila analyza ve védach o Zivoté byl
nominovan a zvitézil u poroty i studenti: Aleksandr Meli-
kov, Univerzita Karlova Praha a AV CR.

V kategorii Materialové védy pro zivot byla nomino-
véna a zvitdzila u poroty i studentt: Katarina Cimborova,
Masarykova univerzita Brno.

Za nejlepsi poster, na Cenu Jitky Moravcové, byli
nominovani: Vanda Klocklerova, SAV, Luka$ Pelinka,
Masarykova univerzita Brno, Martin Travni¢ek, UMG AV
CR. Vitéz: Vanda Klocklerova. Cena studentdi: Martin
Travnicek.

Sbornik konference je na URL http://ccsss.cz/
index.php/ccsss/issue/view/40.

pad



Cena Alfreda Badera Il

Komise CSCH pro udélovani
ceny Alfreda Badera II na zase-
déni dne 31. kvétna 2023 roz-
hodla, ze Cenu Alfreda Badera
II za bioorganickou a bioanor-
ganickou chemii pro rok 2023
ziskal RNDr. Filip Kal¢ic, Ph.D.
Dr. Kalc¢ic ptedlozil soubor
praci s nazvem ,,Vyvoj acyklic-
kych nukleosid fosfonati a je-
jich proléciv*.

Chem. Listy 717, 445-482 (2023)

Cenu zridil dr. Alfred Bader (znamy chemik, milio-
naf, self-made man, zakladatel firmy Aldrich, filantrop,
sbératel vlamskych mistrd) a byla poprvé udélena roku
2002. Cena je ud€lovana paralelné s cenou za organickou
chemii, ktera vSak byla Alfredem Baderem ziizena roku
1993. Dnes jsou ob¢ ceny finanéné podporovany nadaci
Bader Philantropies.

Vice na https://csch.cz/o-spolecnosti/oceneni/ceny-
alfreda-badera/.

Pavel Drasar, tajemnik komise

Odborna setkani

Ohlédnuti za letoSni konferenci ICCT

Letos se ve druhé poloviné dubna uz podesaté konala
v moravském Mikulové mezinarodni konference zaméte-
na na chemické technologie ICCT (International Confe-
rence on Chemical Technology). Konference je organizo-
véna Ceskou spole¢nosti primyslové chemie s organizaéni
podporou spolec¢nosti AMCA a se sponzorskym piispénim
vyznamnych ¢eskych primyslovych partnerd. Konference
se trvale snazi v rdmci odborného programu reflektovat
aktualni déni v chemickych a chemicko-energetickych
technologiich a zarazovat prednasky v jednotlivych sek-
cich popisujici soucasné a budouci trendy a technologické
vyzvy. Tomu odpovidaly odborné sekce konference zahr-
nujici problematiku dekarbonizace primyslu, cirkularni
ekonomiky, modernich materiald, Zzivotniho prostiedi,
farmacie v¢etné ekonomickych hledisek a dopadii na na-
rodni hospodafstvi. Aktivné se na konferenci zapojilo
celkem 281 ucastnikd z pramyslu, vyzkumnych ustava,
vysokych skol a ustavii AV.

Nedilnou soucasti konference je téz predani Ceny
Viktora Ettela za vyznamny pfinos pro rozvoj chemického
priamyslu, kterou pro letosni rok ziskal ptedni slovensky
chemik a technolog, prof. Milan Hronec ze Slovenské
technické univerzity.

Vyznamnou soucasti konference je téz posterova
sekce spojend se soutézi mladych. Ve vyvéskové sekci
bylo prezentovano 109 zajimavych sdé€leni. Je potésitelné,
ze ucast mladych kolegyn a kolegt i kvalita prezentova-
nych praci ma stoupajici trend.

Tradi¢né je zahajovana konference pondélni odpoled-
ni sekci plenarnich prednasek — zaznélo osm zasadnich
sdéleni. V dalSich dnech bylo prosloveno celkem 40 pied-
nasek, které budou zdhy v anglickém jazyce vydany
v elektronickém sborniku, ktery je vzdy citovan v databazi
WOS.

Lze fici, ze se letosni konference odborné i organi-
zacné vydatila a dle kuloarnich informaci se ucastnikiim
libila. Lze zde citovat pfijemna slova nestora ¢eské che-
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Foto: J. Lederer a P. Krystynik s vitézi soutéze o nejlepsi poster

mické technologie, prof. Josefa Paska (93 let): ,,ICCT je
uz jedina konference, kam rad jezdim.“ Nuze pfijed'me
1 ptisti rok opét v dubnu na jiz jedenacty ro¢nik ICCT.

Jaromir Lederer a Jaromir Lubojacky

42. Moderni elektrochemické metody

Jako mziknuti oka uplynulo na den presné 12 mésict
od nedéle 22. kvétna 2022 a 22. kvétna 2023 se zacali do
Jettichovic sjizdét prvni Gcastnici 42. roéniku mezinarodni
konference Moderni elektrochemické metody. Neni to
poprvé, co je konani konference zmifovano na strankach
Bulletinu Chemickych listi. Mnozi z vas jste pravidel-
nymi ucastniky, ale pro ty, ktefi o Gcasti teprve uva-
zuji, uved'me alesponi Bulletiny: 4. ¢islo, 50. ro¢nik,
str. 620-621; 1. ¢&islo, 53. ro¢nik, str. 83-84; 3. ¢&islo,
53. ro¢nik, str. 642—643, a téz na strankach Wikipedie
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Modern%C3%
AD_elektrochemick%C3%A9_metody (konference)).
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Te&si nas, ze po trech letech mirného poklesu poctu
ucastnikil jsme mohli zaznamenat v letoSnim roce mirny
narust. Jen pocet zahrani¢nich tcastnikti byl bohuzel niz-
ky, coz lze urcité vysvétlit neptiznivou mezinarodné poli-
tickou i ekonomickou situaci. TéZ zastupct z pramyslové
praxe bylo jako Safranu.

Po loniské vyjimce se zahdjeni konference vratilo
k tradi¢énimu pondélnimu odpoledni. Béhem konference
na ucastniky cekal maraton vice nez 60 elektrochemic-
kych i neelektrochemickych prednasek v 11 blocich, pied-
nesenych v anglicting, ¢esting a slovensting. Prednasejici-
mi byli nejen vé&dedti odbornici, ale i studenti z CR,
Slovenska, Ukrajiny a Iranu. Prezentovaly se nové poznat-
ky z oblasti elektrochemickych metod, s vyuzitim nejmo-
dernéjsi techniky, novych materidli a méficich postupt.
Nekteti studenti vyuzili jedine¢nou moznost prezentovat
své ,,prvotiny pfed narofnym, ale zaroven tolerantnim
publikem, pusobit v roli predsedajiciho sekce nebo zajis-
tovat technickou podporu.

Miuzeme konstatovat a byt i hrdi na to, ze si MEM
vedle vysoké odborné urovné udrzuji i neformalni atmo-
sféru a poskytuji dostate¢ny prostor k vyméné nazoru
a zkuSenosti. Intenzivné se diskutovalo i béhem odpoled-
niho vyletu do okoli obce Ludvikovice, kde jsme se mohli
kochat pohledem na kation Labe, ¢i v zdloznim konferenc-
nim prostoru K1 pod Mariinou vyhlidkou, kam se kazdy
veCer presunula vétSina UcCastnikd a pokracovala v deba-
tach az do pozdnich no¢nich hodin.

Stejné jako v minulych letech pro vSechny zajemce,
kteti se nemohli zucastnit osobné, je k dispozici elektro-
nickd verze sborniku https://www.bestservis.eu/images/
file/Sbornik_metody23.pdf, ktery byl ihned po skonceni
konference zaslan k indexaci ve Web of Science — Confe-

rence Proceedings Citation Index (Clarivate Analytics).
Doufame, ze bude akceptovan stejné jako predchazejicich
deset ro¢nikt (bohuzel posledni dva se zadrhly nékde na
administrativni linii).

Velké pod&kovani patii sponzorim a prezentujicim
firmam, bez jejichz piizné a podpory bychom se v dnesni
dobé pifi organizaci konference neobesli. Stejné¢ jako
vmnoha pfedeslych rocnicich dékujeme generdlnimu
sponzorovi MEM, spoleénosti Metrohm, Ceské republika,
zastoupené feditelem Dr. Peterem Barathem, ktera dlouho-
dobé podporuje vzdélavani mladych védeckych pracovni-
kd, rozvoj elektrochemie, ale i jinych, zejména chemicko-
analytickych odvétvi. Ugast mladych védeckych pracovni-
ki podpotila International Society of Electrochemistry.
Nelze pominout ani podporu firmy ComArr, Ceské spo-
lec¢nosti chemické, Chemistry Europe a ¢asopisu Chema-
gazin.

Radi bychom podékovali i vS§em ucastnikiim konfe-
rence, ktefi svou pfitomnosti, svymi prednaskami, kon-
struktivnimi komentafi a ucasti v neformélnich diskuzich
pomohli dosdhnout odpovidajici vysoké turovné této tra-
di¢ni mezinarodni védecké konference.

A samoziejmé nesmi chybét ani oznameni pro zajem-
ce o Ucast v pristim roce: Oteviete si své planovaci kalen-
dare na Ctvrtém kvétnovém tydnu a zaskrtnéte si, Ze od
20. kvétna do 24. kvétna 2024 (pro lepsi zapamatovani —
svatek ma Jana) Vas ocekavame na 43. rocniku MEM
a nikde jinde nez v Jettichovicich v hotelu Bellevue.

Lou¢ime se opét jiz tradicnim pozdravem:
,,Elektrochemickym konferencim zdar a Modernim elek-
trochemickym metodam zv1ast!*

T. Navrdtil, Ceskd spolecnost chemickd
L. Srsenova, BEST servis

Akce v CR a v zahrani¢i

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

FrantiSek Liska
Konstituce, konformace,
konfigurace

v organickém nazvoslovi,
Preferované IUPAC
nazvy (PIN)

Vydalo Vydavatelstvi VSCHT
Praha, Praha 2023, 2. ptepraco-
vané a rozsifené vydani,

416 stran, 390 K¢.

ISBN 978-80-7592-147-5

Celad obec Ceskych organikd, studentli i pracovnikid
v ptibuznych oborech jist¢ uvitd druhé vydani knihy profe-
sora Frantiska Lisky s nazvem ,,Konstituce, konformace,
konfigurace v organickém ndzvoslovi®, které ve vydavatel-
stvi VSCHT pravé nyni vychazi. N&ktefi se jiz mohli se-
znamit s knihou s timto titulem v jejim prvnim vydani
z roku 2007 (cit.!). Nové vydani je prepracované, rozsite-
né a pfinasi aktualizace podle doporuceni nazvoslovné
komise IUPAC z roku 2014.

Vyvoj v nazvoslovi organickych sloucenin ptinesl
v poslednich dekadach fadu zmén. Pro nékolik generaci
chemiki byla zavaznou normou kniha Karla Blahy a spol.
.,Nomenklatura organické chemie* (cit.?), ktera vychazela
z doporuceni ndzvoslovné komise IUPAC z roku 1979.
Dalsi rozvoj chemie a chemické literatury dovedl komisi
TUPAC v roce 1993 k vypracovani dalSich pravidel obsa-
hujicich fadu zmén v pravopise, interpunkci, ndzvoslov-
nych terminech i v pouzivani trivialnich nazvi a upresnéni
n&kterych dvojznaénosti’. Ptijeti t&chto pravidel znamena-
lo zavedeni pomérné rozsahlych zmén v ¢eském nazvoslo-
vi s cilem vétsiho pfiblizeni mezinarodni formé nazvi.
Novinky v nazvoslovi byly zapracovany do ¢eské nazvo-
slovné ptirucky ,,Priivodce ndzvoslovim organickych slou-
cenin podle IUPAC* (cit.*). Tato publikace, ktera vysla ve
skriptovém formatu, se stala podle svého nazvu privod-
cem v zavedenych zménach, a tim byla velmi cennou po-
mickou, nicméné i v disledku pomérné struéné anglické
pfedlohy nemohla postihnout vSechny nazvoslovné pro-
blémy. Toho si byli jeji autofi védomi a tato skutec-
nost byla mimo jiné stimulem pro profesora FrantiSka
Lisku pro praci na obSirngj$§im zpracovani ceského
organického ndzvoslovi. Vznikld jiz vySe zminéna
kniha' se setkala s Zivym ohlasem a vzil se pro ni z
piedpon prvnich slov odvozeny nazev ,,3xKON*“. Dvé¢
velmi kladné recenze tohoto dila vySly v Chemickych
listech®.

Podle téchto skutecnosti by nebylo nutné obsah toho-
to titulu ménit. Autor ale vyuzil ptilezitosti nového vydani
predevsim k aktualizaci ¢eského organického néazvoslovi
podle posledniho doporuceni komise IUPAC z roku 2014
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(cit.%). V druhém vydani jsou nové pouZivana hesla
»hazvoslovné principy“ na mist¢ puvodnich termind
,nazvoslovné operace”, coz je zdivodnéno tim, ze slovo
operace lépe vystihuje provedeni modifikace struktury
zakladniho hydridu. Dilezitou novinkou je oznacovani
preferovanych TUPAC nazvi zkratkou PIN odvozenou
z anglického terminu Preferred IUPAC Names, na jejiz
vyznamnost upozoriuje autor uz v predmluvé. S vyuzitim
rozdilnych typi nazvoslovnych operaci lze totiz dospét
k riznym nazviim jedné slouceniny, které jsou vsechny
v ramci obecného IUPAC nazvoslovi spravné. Pro usnad-
néni identifikace slouc¢eniny v patentovych, pravnich, ob-
chodnich, zdravotnich a bezpe¢nostnich dokumentech ma
byt uvadén preferovany nazev s kodem PIN. Zpisob, kte-
rym se jeden z alternativnich nazvli oznacuje jako prefero-
vany, je v knize ukdzan na mnoha piikladech.

Uvodni kapitoly knihy jsou shodné s prvnim vyda-
nim. Prvni kapitola knihy vysvétluje druhy vazeb
v organickych slouceninach a zapis jejich struktury rizny-
mi typy vzorcu. Dalsi kapitola je vénovana oxida¢nim
Cislim a oxidacné-redukéni hierarchii organickych slouce-
nin. Nasleduje vyjmenovéani jednotlivych nizvoslovnych
operaci a z nich odvozenych typti nazvoslovi, které jsou
pak aplikovany v dal$i obsahlé kapitole u jednotlivych tiid
organickych latek. Tvorba riznych typl nazvi je zde dob-
fe vysvétlena a demonstrovana na velkém mnozstvi kon-
krétnich ptikladd, které tak pfinaseji jasny navod k tvorbé
nazvu pro libovolnou slouceninu.

Dtilezita cast knihy (pata kapitola) se vénuje vyjadio-
vani prostorové struktury molekul a objasnéni vztahu kon-
stituce, konformace a konfigurace. Domnivam se, Ze autor
spojenym vykladem zminénych tfi termind zacinajicich na
kon- zamyslel vyloucit Ctvrté slovo zacinajici stejnou
predponou, totiz konfuzi plynouci z jejich nespravného
pouziti. Kli¢ové terminy konstituce — konformace — konfi-
gurace jsou graficky zdiraznény na obalce knihy.

Posledni kapitoly knihy se zabyvaji nomenklaturou
specialnich t¥id organickych latek. Sest4 kapitola se vénuje
nazvoslovi sacharidi.. Kapitoly sedma az devata jsou nové
zatazeny v druhém vydani a tykaji se ndzvoslovi steroidd,
izotopové znacenych sloucenin a polymerti. Posledni desa-
ta kapitola ukazuje piiklady pocitacové tvorby nazvi po-
moci programi ChemDraw a ChemSketch. Oba programy
hodnoti autor jako Sikovné nastroje pro kresleni chemic-
kych struktur se schopnosti znich generovat spravné
(anglické) nazvy podle kritérii IUPAC a také i naopak.
K tomu ale pfipomind, Ze nestaci umét pouzivat tyto poci-
tacové pomiicky, ale k tvorbé ¢eskych nazvi je tieba nase-
mu nazvoslovi rozumét.

Zatazenim novych kapitol kniha ve srovnani s prvnim
vydanim narostla o ptiblizn¢ 170 stran, ale ptidané stranky
jsou velmi uzitecné. Vécny obsah je v zavéru doplnén
bohatym seznamem pouzité literatury a velmi dobfe zpra-
covanym rejstiikem. Oznaceni druhého vydani za pifepra-



cované a roz§ifené je v tomto piipad¢ zcela namisté. Kni-
ha je také v nové grafické tpravé. Na rozdil od prvniho
vydani neni doplnéna obsahem na CD nosic¢i. VSem, ktefi
se zajimaji o organicko-chemické nazvoslovi, mohu tuto
zdatilou knihu viele doporudit. Povazuji ji za velmi uzitec-
nou pomucku k feseni ndzvoslovnych probléma vsech trid
organickych sloucenin na zakladé nejnovéjsich pravidel
IUPAC. Vzhledem k novinkdm v obsahu druhého vydani
stoji za pozornost i té&ch, ktefi si knihu potidili ve vydani
prvnim.

Petr Holy
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Ivana Lorencova

Emil Votocek

Vydalo NTM Praha, 2022,
1. vydani, 372 stran.
ISBN 978-80-7037-345-3

IVANA LORENCOVA

Emil Votocek

Ceska chemie ma nemnoho
velikdani  svétového  dosahu.
Ivana Lorencova napsala
o jednom z nich, Emilu Voto¢-
ﬁ kovi, vypravnou knihu. Knihu,

ktera do hloubky popisuje Vo-
tockiv zivot, jeho rodinu, studia a pisobeni na prazské
technice a pozd¢jsi Vysoké skole  chemicko-
technologického inzenyrstvi v Praze. Knihu, jez do detaili
mapuje jeho védeckou i pedagogickou praci, kde za zmin-
ku stoji jeho podil na ceském chemickém nézvoslovi
arozvoji chemie cukrl. ProtoZe nezil a neucil osamocen,
ukazuje jeho ucitele, kolegy a zaky, a to z odborného
i lidského hlediska. Podrobné se zabyva jeho dilem, vé-
deckymi pracemi, vystoupenimi na védeckych setkanich
a konferencich, korespondenci, pteklady a pracemi na
jazykovych slovnicich.

Jako samostatné kapitoly ptinasi prehled ocenéni, jez
mu byla udélena, ptehled jeho tvorby hudebni a kolekci
fotografii z jeho cest.

469

Chem. Listy 717, 445-482 (2023)

Dulezité pro celé vyznéni knihy jsou i pfilohy. Vy-
svétlivky a poznamky k textu, jichz je uvedeno 321, chro-
nologicky datovy piehled jeho Zivota, rejstiik jmen, ktera
jsou v knize uvedena, a pouzité archivni a literarni zdroje,
mezi nimiz jsou Cetné zastoupeny c¢lanky z Chemickych
listt.

Knihu uzavird pétistrankovy piehled o velikanu
v jazyce anglickém a povidani o autorce samé. Tato za-
vazna kniha (vazi pres 1,5 kg) je velmi peclivé vyvedena
v pevné vazb¢ tiskem na velmi kvalitnim papiru, na kte-
rém vyniknou zejména precetné fotografie a reprodukce
vzacnych dokumentt.

Kniha je vyznamnym historiografickym dilem, na
které mohou byt Narodni technické muzeum, ale i Vysoka
Skola chemicko-technologicka, ktera je nasledovnikem
Votockovy alma mater, pravem hrdi.

Pavel Drasar

#l Kienkova Zuzana a kol.
Ceska sklenéna mozaika

o Vydala VSCHT Praha, 2022,
| pocet stran 592, cena 790 K¢&.

Monografie Ceska sklené-
na mozaika, vydand Vysokou
Skolou chemicko-technologic-
kou v roce 2022, vznikla ve
spolupraci  kolektivu autorti
z Fakulty chemické technolo-
gie VSCHT Praha a Fakulty restaurovani Univerzity Par-
dubice. Autorsky kolektiv je pfikladem zdatilé mezioboro-
vé spoluprace specialisti =z oblasti chemicko-
materidlovych a humanitnich obort. Vyzkum technicky
zam@fenych autor Ireny Kucerové, Zuzany Zlamalové
Cilové, Simony Randakové a Michaely Knézti Knizové
a spoluprace Michala Novaka s historickami uméni Zuza-
nou Kfenkovou (VSCHT) a Vladislavou Rihovou (FRUP)
ptinesly kvalitni publikaci. Sirsi kolektiv, ktery se podilel
na piipravé dil¢ich ¢asti rukopisu, ¢ita podle podékovani
35 odbornikii ¢eskych i zahrani¢nich. Pti zpracovani mo-
nografie byla vyuzita odborna databaze vyzkumného pro-
jektu z let 2016 az 2020 ,,Topograficky vyzkum exteriéro-
vyeh sklenénych mozaik v CR — odbornd mapa se zamére-
nim na jejich vyskyt a poskozeni*, FCHT VSCHT Praha,
Praha 2015 (http://mozaika.vscht.cz).

Uvodni kapitola knihy zdafile a vyerpavajicim zpi-
sobem shrnuje nejen genezi jejiho textu, ale také zptsob
feSeni mezioborové pojatého projektu. Publikace je pro-
duktem dlouhodobé dil¢i orientace vysokoskolského che-
mického studia na restaurovani pamatek na Fakulté che-
mické technologie VSCHT Praha, ktera je zaloZen na
spolupraci  materidlovych  odbornikti s restauratory
a pracovniky z humanitni uménovédné oblasti.

Kniha ma vcetné uvodu pét kapitol, nejrozsahlejsi se
vénuje historii sklenéné mozaiky. Ma pres 70 stran textu




a 473 , poznamek*, vétSinou odkazl na literaturu. Dalsi tfi
kapitoly jsou zaméfeny na technologii mozaikového skla,
typologii mozaikového skla na tizemi Ceské republiky
a na malty pro osazovani a restaurovani mozaik. Je tfeba
zdiaraznit, ze monografie se tyka predevsim sklenéné exte-
riérové mozaiky, ale kapitoly knihy davaji informace vy-
znamné i pro interiérové mozaiky. VSechny kapitoly knihy
maji celkem 170 stran ¢eského textu s obrazky (vétSinou
barevnymi), tabulkami a literarnimi odkazy. Na dalSich
120 stranach je anglicky pieklad uvodu i textu vSech kapi-
tol s ,,poznamkami® a tabulkami bez obrazku. Anglické
preklady textt k obrazkiim (samoziejmé i s ¢eskou verzi)
jsou pfimo v priméarni Ceské verzi kapitol, totéz je pak
ponékud nadbytecné v piiloze v seznamu obrazové doku-
mentace na 15 stranach a hledani obrazku nikterak neu-
snadriuje.

Nejrozsahlejsi cast knihy (140 stran) tvoii katalog
399 exteriérovych mozaik, fazeny abecedné podle zemé-
pisného mista. Katalog obsahuje pres 770 fotografii od
celkem 26 autord. Kazda polozka v katalogu obsahuje
vedle nazvu i dobu vzniku, pfesnou lokalizaci i rozméry
a umisténi mozaiky, popis dila a pouzity material. Snahou
bylo uvést v katalogu i autora navrhu a realizatory dila,
podatilo se to (n€kdy sice s otaznikem) u autora navrhu asi
u 80 % katalogovych polozek a u realizatora asi u 90 %
polozek. Texty v katalogu jsou pouze Cesky. Katalog zahr-
nuje, nepocitame-li mozaiku Posledniho soudu ze 14. sto-
leti, sklenéné mozaiky z obdobi 1882 az 2016. Vétsina
katalogovych mozaik je skutecné exteriérova na fasadach
staveb, voln¢ situovanych hrobech ¢i na samostatnych
objektech. Mensi ¢ast katalogovych mozaik ale spadd do
kategorie, obvykle uvadéné jako ,pod pristres-
kem* (umisténi v nikach, arkadach a priichodech), coz ma
blizko k interiérovému umisténi, kde je vyznamné elimino-
vano pusobeni srazek a tim i vyznamny faktor degradace.

Tézko mohu posoudit, jak dalece je katalog mozaik
zcela vyCerpavajicim piehledem vsech existujicich sklené-
nych exteriérovych mozaik v Ceské republice do roku
2016. Pokud ptipustime, ze ano, pak nejlepsimi 1éty pro
instalaci mozaiky na tizemi nyngjsi Ceské republiky byla
podle Cetnosti polozek katalogu 80. 1éta dvacatého stoleti,
kam spada pétina mozaik uvedenych v katalogu. Plna tie-
tina mozaik uvedenych v katalogu vznikla v 70. a 80. le-
tech dvacatého stoleti, coz jist€ souvisi s vyznamnou pod-
porou pro umélecka dila, vznikajici v souvislosti se statni
investi¢ni vystavbou v tomto obdobi, na zaklad¢ usneseni
vlady CSSR zroku 1964. V obdobi dvaceti let prvni re-
publiky vznikla pouze asi desetina katalogovych mozaik.
Velmi plodné obdobi bylo pro mozaiku v nyn&jsim Cesku
obdobi konce Rakouska-Uherska 1882 az 1918, kdy
vznikla plna ¢tvrtina mozaik uvedenych v katalogu. Zvlas-
té plodné bylo prvé desetileti 20. stoleti (16 % mozaik).
Monografie zahrnuje i mozaiky vzniklé po roce 1989 a na
pocatku 21. stoleti (12 %). Od vzniku mozaiky Posledniho
soudu ve 14. stoleti neuvadi autofi zadny ptiklad exterié-
rové (a ani interiérové) sklenéné mozaiky instalované
v hranicich nyn&jsiho Ceska. Trvalo tedy celych 500 let,
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nez zalala byt sklenéna mozaika chapana i v Cechach jako
forma umeéleckého projevu ve vefejném prostoru. Prvé
mozaikate piivedla do Cech az nutnost restaurovat stiedo-
vékou mozaiku Posledniho soudu.

Je ponékud zarazejici, ze sklenéné mozaiky na na-
hrobcich, uvedené v katalogu, jsou vétSinou z Prahy (54),
z ostatnich mist je =zastoupeno pouze 20 polozek.
Z velkych mést jsou v katalogu uvedeny pouhé jednotky
mozaik ze hibitovii v Plzni, Ceskych Budgjovicich a Os-
travy. Znamena to, ze na hibitovech ostatnich krajskych
a dalSich mést nejsou zadné exteriérové sklenéné mozai-
ky? Zde si myslim, je rezerva pro doplnéni exteriérovych
mozaik do katalogu, ¢i alespori podrobngjsi zdivodnéni
této absence.

Kniha obsahuje jak jmenny, tak mistni rejstiik, sou-
hrnné¢ pro kapitoly knihy 1 pro katalog. Hledani
v rejstiicich by usnadnilo rozliseni odkazli na stranky na
kapitoly knihy, na anglickou verzi a na katalog (normalng,
kurziva, tuén¢). Déle pak je v knize necislovany, abecedné
fazeny seznam literatury, vétSinou podle autort, ale nékdy
podle nazvu sdéleni anonymnich autord nebo nazvu tisko-
viny. Tento seznam je na 21 stranach knihy a obsahuje
pies 600 odkaz. Osobné mi na jednotlivych kapitolach
vadi ona c¢islovand smés literdrnich odkazii a skute¢nych
poznamek, dopliujicich text. K uplné citaci na pivodni
zdroj informace se tak ¢tenaf dostane az po dvojim hleda-
ni v seznamech. Uvodni obsah knihy, ktery ma umoziiovat
zakladni orientaci, mohl byt vyznamné vlidné&jsi ke Ctenafi
tim, Ze by obsahoval i nazvy vSech dil¢ich podkapitol. To
by jisté vyznamné usnadnilo orientaci drtivé vétsiné Ctena-
0, ktefi publikace tohoto typu nectou celé od pocatku do
konce, ale vyhledavaji v nich podle svého zajmu. To
ovSem neni problém zplisobeny autory, ale zpracovani
nakladatelstvim, stejné jako zbyteCny seznam obrazové
dokumentace.

Specifikem exteriérové mozaiky je jeji vystaveni
vngjSim atmosférickym vlivim, jako je ptimé pusobeni
vodnich srazek, vyznamné kolisani teplot, znecisténi at-
mosféry, biologické vlivy a vandalizmus. To se nutné
projevi jak na chemické, tak mechanické degradaci vlast-
niho skla i pojiva a na zménach plivodni barevnosti
a soudrznosti. Proto pravé v monografii o exteriérovych
mozaikach postradam samostatnou kapitolu o degradac-
nich mechanizmech a zpisobech ochrany pted nimi.
Téméf stejnym autorskym kolektivem byla jiz v roce 2015
vypracovana Metodika monitoringu a technologie udrzby
sklenénych exteriérovych mozaik, véetné atlasu poskoze-
ni, ale odkaz na tento material jsem v recenzované mono-
grafii nenalezl (https://www.academia.edu/73906763;
http://www.nusl.cz/ntk/nusl-204166). Koroze skla je jen
stru¢né fesena v kapitole 3.2 jako chemicka odolnost skla
a v kapitole 5.3 je podrobnéjsi pojednani o degradaci malt.

Zaznamenal jsem i n¢které drobné nepresnosti, napft.
u katalogové polozky 216 je chybné uvedeno, Ze se jedna
o hrobku rodiny Plockovy. Ve skutecnosti je to hrobka
$irsi rodiny Bartovych a Tichych. V Ceské verzi paté kapi-
toly je spravné uzivan termin ,.karbonatace®, ale v anglic-



kém prekladu je totéz uvadéno jako ,,carbonation” misto
,carbonatation®. To je ale obvykla nepfesnost v Casto vag-
ni anglické terminologii.

Monografie Ceské sklenénd mozaika je nespornym
pfinosem vyzkumu mozaiky na tzemi Ceské republiky,
a to jak z faktografického, tak metodického hlediska. Na-
vic tato monografie neni pouze védeckou publikaci, jak
uvadi a opakuji v nabidce knihkupci na svych strankach,
i1 kdyz vznikla jako vystup védeckovyzkumného projektu.
Urcité vice nez polovina textu a vétSina bohatého obrazo-
vého materialu publikace je srozumitelna i laikim a muze
byt pfinosna pro Sirokou vefejnost, kterou zajimaji vytvar-
né objekty vefejného prostoru na uzemi Ceské republiky.

Pavel Novak

Stanislav Radl

Piibéhy spojené s objevy
novych léciv

Vydalo VSCHT Praha 2023,

pocet stran 320, cena 230 K¢&.
ISBN 978-80-7592-165-9

Na pocatku 21. stoleti stu-
duje farmakochemie (medici-
nalni chemie, drug design)
léciva, kterd se vyznacuji stale
vetsi  strukturni rozmanitosti.
Kromé systematického studia
prirodnich produktt a malych syntetickych ligandii farma-
kochemie zkouma modifikované peptidy a proteiny, biolo-
gickd  1éCiva  (zejm.  monoklondlni  protilatky
a oligonukleotidy), popt. multifunkéni molekularni kom-
plexy (tzv. komplexni 1é¢iva). Vyvoj novych 1éciv je ty-
mova prace biologli, chemikli a nové i po¢itacovych inze-
nyri. Po zavedeni pocitacové techniky a pocitacovych
programu do procesu vyvoje 1é¢iv ziskala farmakochemie
nové nastroje, které vyrazné posilily moznost studovat
vztahy mezi chemickou strukturou a biologickou aktivitou
(structure-activity relationships, SAR) v kvantitativnim
smyslu (QSAR). Siroce vyuZivané se staly metody poita-
¢em podporovaného vyvoje 1é¢iv (Computer Aided Drug
Design, CADD), molekularni docking, molekuldrni dyna-
mika. Tyto metody jsou dnes rutinné vyuzivany k racio-
nalnimu navrhu novych 1é¢iv, ackoli stale vyznamnou roli
pfi jejich vyvoji hraje do urcité miry $tésti ¢i ndhoda, napf.
pozorovani vedlejSich u¢ink 1éCiv.

Mym ukolem je piedstavit nejnovéjsi publikaci pana
docenta Radla, ktera ¢tivou formou popisuje nékdy velmi
dramatickou historii vyvoje pfedev§im malych ligandu, tj.
1é¢iv s malou molekulovou hmotnosti. Osobu doc. Ing.
Stanislava Radla, CSc. na strankach tohoto Casopisu neni
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tieba dlouze uvadét, jedna se o védce, zkuseného pedago-
ga a rovnéz pilného autora, ktery svij profesni Zivot spojil
s vyvojem novych lé¢iv. Mimo jiné je dvojnasobnym
(2004, 2022) nositelem Ceny Karla Preisse za nejlepsi
¢lanek publikovany v Casopise Chemické listy. Ve své
nejnovejsi publikaci Piibehy spojené s objevy novych léciv
zuzitkoval své celozivotni zkusenosti a komplexni znalosti
pravé z oblasti vyvoje chemickych 1é¢iv. Knihu vydala
Vysoka $kola chemicko-technologickd v Praze na jafe
2023, ma 320 stran, je opatfena jmennym a vécnym rej-
stitkem, seznamem zkratek a vedle peclivé zpracovanych
chemickych vzorct 1é¢iv obsahuje desitky fotografii
a obrazku, které vhodné¢ doplnuji text. Knizka obsahuje 34
kapitol. Svoje odborné znalosti z oblasti medicinalni che-
mie Stanislav Radl velmi dobte vyuzil pii splétani vybra-
nych piib&éhi vyvoje chemickych 1é¢iv. Jedna se o ptib&hy
1é¢iv, resp. o pfibehy konkrétnich lidi, védcl, chemikd,
biologi, farmakologt, ktefi se zaslouzili o objev inovativ-
nich 1é¢iv, o jejich vyvoj a zavedeni do klinické praxe.
Stanislav Radl uvadi celou fadu velmi zajimavych faktd
a podrobnosti, zabyva se i odvracenou stranou procesu
vyvoje novych 1é¢iv. Autor v jednotlivych kapitolach vé-
nuje pozornost vybranym lé¢ivim postupné objevovanym
a zavadénym do klinické praxe pfevazné od konce devate-
nactého stoleti do zacatku dvacatého prvniho stoleti. Poda-
filo se mu sestavit pestrou mozaiku vzrusujicich ptibeha
objevovani farmak od prakticky jednoho z nejstarSich
syntetickych 1é¢iv (nitroglycerinu) az po nejnovéjsi synte-
tickda antivirotika ¢i kanabinoidy. Osobni komentafe
a postiehy Stanislava Radla a jeho vzpominky na setkani
s védeckymi autoritami text pifjemné¢ oZivuji. Cenné jsou
rovnéz jeho pfipominky ,,Ceskych stop® ve vyvoji 1éCiv ve
dvacatém stoleti. Docentu Radlovi se podatilo vydat velmi
kvalitni dilo jak po formalni, tak po obsahové strance.

Pokud by ¢tenaf po precteni knizky Stanislava Radla
dychtil po dalsich informacich tykajicich se vyvoje 1¢¢iv,
lze nabidnout piehledovou publikaci Waltera Sneadera
Drug Discovery: A History, John Wiley and Sons, Ltd.:
West Sussex, England, 2005, popt. v ¢eském jazyce pak
napf. ucebnice farmaceutické chemie pribézné vydavané
nakladatelstvim Karolinum.

Kniha Pribehy spojené s objevy novych léciv si urCité
najde své Ctenafe mezi studenty a absolventy lékatskych,
farmaceutickych, prirodovédeckych fakult, mezi mnoha
chemiky a dal§imi odborniky, ktefi se profesné zabyvaji
modernimi farmaky, a zaroven je napsana tak, Ze bez pro-
blémt oslovi i Siroké publikum. Viele ji doporucuji
zejména vSem zajemcim o vysokoskolské studium piiro-
dovédného zaméfeni. Ja jsem ji precetl jednim dechem.

Martin Dolezal, Farmaceuticka fakulta
v Hradci Kradlové, Univerzita Karlova
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Evropsky koutek

L2 Metrohm

Ceska republika

0 PRIRODOVEDECKA
.'-.-\f* FARULTA
i

iverzita Karlova

Evropska chemicka tematicka sit’ (ECTN), jeji
generalni shromazdéni 2023 a aktivity chemiki
z Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

v této organizaci

ECTN je neziskovou evropskou organizaci sdruzujici
vice nez 120 evropskych univerzit vyucujicich chemii
vjejich nejrozmanitéjSich formach a tadu evropskych
chemickych spole¢nosti a  uspésné pusobici
v euroatlantickém prostoru chemického vysokého Skolstvi
jiz od roku 1996, kdy byla zalozena Evropskou komisi
v ramci programu Erasmus. Je vyznamnym ¢lenem Evrop-
ské chemické spolecnosti (EuChemS) a Mezinarodni unie
pro Cistou a uzitkovou chemii (IUPAC). Z mého pohledu
vysokoskolského ucditele zvlasté kladné hodnotim diraz
ECTN na vyuku chemie v dob¢, kdy je vysokoskolska
vyuka ponékud upozad’ovéana stile rostoucim tlakem na
védecké publikovani a jeho scientometrii. To ostatné do-
kazuji i zpravy o aktivitach jednotlivych vybor(, jmenovi-
t€ pro virtudlni vyuku, pro udélovani zndmky kvality za
vyuku, pro standardy kvality ve vyuce, pro obraz chemie
ve spole¢nosti, pro tzv. ,,core” chemii (zékladni chemii
pro vSechny obory) atp.

Zasadni vyznam ECTN na evropském chemickém
jevisti dokumentuji vynikajici plenarni prednasky nejvy-
razng&jSich osobnosti evropské i svétové chemie na jejim
leto$nim valném shromazdéni. Jako piiklad 1ze uvést na-
sledujici pfednasky, jejichz anglické nazvy nepiekladam,
nebot’ vynikajicim zplisobem vystihuji jejich obsah.

The Role of EuChemS in Higher Education Chemis-
try, Prof. Floris Rutjes — President European Chemi-
cal Society

Chemistry Education without Borders: [IUPAC's Role
in Enhancing Chemistry Understanding Worldwide,
Prof. Javier Garcia-Martinez — President [UPAC

How to Set Up a Teaching & Learning Center, Dr.
Mariska Min-Leliveld, Teaching & Learning Center,
University of Amsterdam

Continuous Professional Development in Teaching
and Learning, Prof. Iwona Maciejowska, Jagiellonian
University, Poland

Systems Thinking in Chemistry Education, Prof. Pe-
ter G. Mahaffy, Department of Chemistry, The King's

42
N\]“T‘\ €. EuChemS
Ustav fyzikalni chemie European Chemical Society
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J. Heyrovského

—Division of Analytical Chemistry—

EUROPEAN CHEMISTRY
THEMATIC NETWORK (ECTN)

Centre for Visualization in Science, The King's Uni-
versity, Canada
Bridging the Gap between Research and Teaching,
Representatives European Young Chemistry Network
Challenges in Teaching and Learning in the Changing
World: The Skills of the Future Generation, Prof. Tim
MclIntyre-Bhatty, Bournemouth University, United
Kingdom

Zastupci chemikll z PfF UK se na aktivitich ECTN
podileji prakticky od samotného pocatku jeji existence
asnazi se oco nejdustojnéjsi reprezentaci nasi chemie
ajeji vysokoskolské vyuky. Kontakty ziskané na akcich
tohoto typu vyrazné prispivaji i ke zkvalitnéni vyuky che-
mie a ke zkvalitnéni obrazu chemie vyucované na nasi
alma mater.

Z pohledu analytického chemika a pfeci jen starStho
vysokoskolského ucitele sympatizuji s nazory typu ,,back
to the roots™ kladoucimi dtiraz na kvalitni osvojeni zakla-
du analytické chemie a na samostatné mysleni a schopnost
dalsiho studia, které umozni nastudovat naSim absolven-
tim 1 ty nejmoderngjsi pristupy, které studenty dnes pii
nejlepsi  vili naudit nemiizeme, neb jsou teprve
v plenkéch.

ECTN 2023 a plny program lze nalézt na URL https:/
ectn2023.org/, dalsi informace o vSestrannych a uzitec-
nych aktivitich ECTN na URL https://ectn.eu/.

Je milou povinnosti autora téchto radkii podékovat
vedeni PFF UK a jmenovite jejimu dekanovi prof. RNDr.
J. Zimovi, CSc., chemické sekci této fakulty a jmenovité
prodékanovi prof. RNDr. 1. Nemcovi, Ph.D. a vedeni Ka-
tedry analytické chemie PFF UK a jmenovité jeji vedouct
prof- RNDr. Z. Bosdkové, CSc. za ucinnou mordlni a ma-
teridlni podporu aktivit Odborné skupiny analytické che-
mie CSCH v této oblasti. Mé podékovdni plati i za ticinnou
materidalni a mordlni podporu nasich aktivit firmou Me-
trohm CR (https://www.metrohm.com/cs-cz/).

Jiri Barek, predseda Odborné skupiny analytické chemie
Ceské spolecnosti chemické
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The 5™ Cross-Border Seminar on Electro-
analytical Chemistry (CBSEC 2023)

We are glad to inform Czech, German, and European
electroanalytical community that — in spite of some Covid-
19 pandemic repercussions — 5™ CBSEC 2023 successful-
ly took place on April 4-6, 2023 in beautiful small city
Waldmiinchen on German side of the border. After offi-
cial opening and welcome addresses delivered by Prof. Jifi
Zima, Dean of Faculty of Science of Charles University,
Prague, Prof. Frank-Michael Matysik, University of Re-
gensburg, and Prof. Jifi Barek, Charles University, Prague
(co-chairmen of 5™ CBSEC), 18 students delivered their
very interesting presentations covering practically all as-
pects of modern electroanalytical chemistry and very well
representing their Alma Maters. On April 6, 2023, Experi-
enced Researcher Lecture (via Zoom) entitled “Calibration
Gas Generator with Coulometric Monitoring” was deli-
vered by Dr. Jens Zosel from Kurt-Scwabe-Institute for
Measuring and Sensor Technology e.V. (KSI), Meinsberg,
followed by Metrohm Workshop headed by Dr. Christop
Kroeger from Metrohm Germany.

The following presentations were awarded (to see
diplomas attached to electronic version of this report, click
here):

Seyedehelahe Bagherimetkazini
(University of Regensburg, Insti-
tute of Analytical Chemistry, Che-
mo- and Biosensors): In-Depth
Study of Tyrosine Oxidation
Using Electrochemistry, Capillary
Electrophoresis and Mass Spectro-
metry
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Martin Baroch (Department of
- | Analytical Chemistry, Faculty of
\‘ Science, Charles University, Pra-
gue): Utilization of Hydrogenated
Palladium Wire as a Reference
Electrode

Martin Koall (University of Re-
gensburg, Institute of Analytical
Chemistry, Chemo- and Biosen-
sors): Selective Determination of
Nitenpyram and Other Neonico-
tinoids Utilizing Capillary Elec-
trophoresis Hyphenated to Am-
perometric Detection/Mass Spec-
trometry

" Alice Tomnikova (Department of
Analytical Chemistry, Faculty of
Science, Charles University, Pra-
i gue): Capillary Coatings for Lipo-
' | some Analysis by CE

Special Dean's Award supported by Prof. Jifi Zima,
Dean of Faculty of Science, Charles University, Prague,
was given to

Filip Vymyslicky (Department of
Analytical Chemistry, Faculty of
Science, Charles University, Pra-
gue) for excellent presentation:
Utilization of EC-MS for Online
Monitoring of API Oxidation
Degradation Products

As in previous seminars, all sessions were chaired by
PhD students. And fascinating excursion to Furth im Wald
and exciting dinner there together with other parts of very
nice social program undoubtedly contributed to vey
friendly atmosphere of the whole meeting. At the end, we
would like to thank to BTHA (The Bavarian-



Group photo of 5" CBSEC participants

Czech Academic Agency), Karlova universita (Project of
Strategic Partnership), J. Heyrovsky Institute of Physical
Chemistry, and Metrohm Company for kind financial
support of prizes for the above-mentioned PhD students'
best presentations and the whole seminar. And we also
thank all participants for exciting presentations and we are
looking forward to the 6™ CBSEC 2024, this time at
Czech side the border.

Frank-Michael Matysik, Tomas Krizek, and Jiri Barek
Principal organizers of 5" CBSEC
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From left to right: Prof. Frank-Michael Matysik, Martin Baroch,
Alice Tomnikova, Seyedehelahe Bagherimetkazini (awarded
participants of 5" CBSEC), prof. Jiri Barek

Zakony, které ovlivni Zivot chemiki

149/2023 Sb.  Zakon, kterym se méni nekteré zakony v sou-
vislosti s pfijetim zakona o jednotném environmental-
nim stanovisku

148/2023 Sb. Zakon o jednotném environmentalnim stano-
visku

142/2023 Sb.  Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 16/2006
Sb., kterou se provadéji nckterd ustanoveni zakona
o ekologickém  zemédélstvi, ve znéni vyhlasky
¢. 80/2012 Sb.

137/2023 Sb. Natizeni vlady, kterym se méni natizeni vlady
¢. 145/2008 Sb., kterym se stanovi seznam znecist'uji-
cich latek a prahovych hodnot a udaje pozadované pro
ohlasovani do integrovaného registru zneciStovani
zivotniho prostiedi, ve znéni pozd&jsich predpisi

136/2023 Sb. Nafizeni vlady o Gpraveé nahrady za ztratu na
sluzebnim ptijmu po skonceni neschopnosti ke sluzbé
vzniklé sluzebnim urazem nebo nemoci z povolani
a o uprave nahrady naklada na vyzivu poztstalych

131/2023 Sb. Natizeni vlady o Upravé nahrady za ztratu na
vydélku po skonceni pracovni neschopnosti vzniklé
pracovnim Urazem nebo nemoci z povoldni a o upravé
nahrady naklad na vyzivu pozistalych podle pracov-
népravnich predpist /natizeni o upraveé nahrady/

111/2023 Sb. Sd¢leni Ministerstva Skolstvi, mladeze a télo-
vychovy o vyhlaseni aktualizovaného seznamu vy-
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zkumnych organizaci schvéalenych pro pfijimani vy-
zkumnych pracovniki ze tretich zemi

95/2023 Sb.  Vyhlaska, kterou se meéni vyhlaska ¢. 30/2021
Sb., o provedeni nékterych ustanoveni zdkona o oba-
lech

93/2023 Sb.  Vyhlaska, kterou se meéni vyhlaska
¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentli na zemedelské
pudé

85/2023 Sb.  Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska

€. 467/2022 Sb., o zmén¢ sazby zakladni nahrady za
pouzivani silni¢nich motorovych vozidel a stravného
a o stanoveni prumérné ceny pohonnych hmot pro tucely
poskytovani cestovnich nahrad pro rok 2023

81/2023 Sb.  Natizeni vlady o stanoveni podminek prova-
déni opatieni ekologické zemédé&lstvi

80/2023 Sb.  Natizeni vlady o stanoveni podminek prova-
déni agroenvironmentalné-klimatickych opatieni

71/2023 Sb.  Zakon, kterym se méni zakon ¢. 155/1995
Sb., o dichodovém pojisténi, ve znéni pozdéjsich pied-
pist, a nékteré dalsi zakony

69/2023 Sb.  Natizeni vlady o stanoveni podminek prova-
déni opatieni v odvétvi vina

pad
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Zpravy

L2 Metrohm

Ceska republika

Novinky v Metrohm spektroskopii

Vazeni pratelé a kolegové,

pojdme se ted’ na chvilku zastavit a v této hektické
dobé se trochu zasnit. PohodIné se usad’te a predstavte si,
ze je Cerven, sedite u oteviené¢ho okna, kterym proudi do
mistnosti vonavy teply vzduch, a na vase tvafe dopadaji
jemné paprsky sluneéniho svitu. Aby vam nebylo piili§
horko, v ruce tfimate vychlazeny napoj dle vasi preferen-
ce. Do toho vseho poslouchate zajimavé piednasky o no-
vych spektroskopickych metodach a rostoucich moznos-
tech spektralni analyzy v pramyslu.

Rikate si, Ze tato piedstava nemiize byt lepsi? Roz-
hodné mize. Neni to totiz predstava, nybrz popis, jak vy-
padal lonisky ro¢nik seminate Novinky v Metrohm spektro-
skopii, ktery se konal dne 16. 6. 2022 v Praze na Ptirodo-
veédecké fakulté Univerzity Karlovy.

Dalsi dobrou zpravou je, ze i vy se mizete zucastnit
jeho dalsiho konani. Presny termin zatim nezname, ale
dame vam vcas védét, kdy se v roce 2024 sejdeme.

Pokud trochu vahate a nevite, co dalSiho vas ¢eka,
prozradim vam, Ze tento seminaf neni jen o Svycarské
kaveé a vyletu do Prahy. Dozvite se celou fadu nejnovéj-
Sich informaci o precizni Metrohm spektralni analyze ne-
jen z ust odbornikt této firmy, ale i od konkrétnich uziva-
teld ptistroji Metrohm z pramyslu. Minuly ro¢nik nam
svoje tipy a triky prozradil napfiklad pan Ing. Rozhon
z petrochemickych laboratofi spolecnosti Orlen Unipetrol
RPA. Neformalni debata a sdileni cennych zkuSenosti
samoziejm¢& probihalo i v nedaleké restauraci Potrefena
husa v obédovém cCase a nasledné pti praktickych ukaz-
kach pristrojii v demonstracni laboratofi Metrohm. Bylo
uzasné videt, jak odbornici z firem, jako jsou napf. Zenti-
va k.s., Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv, Spolana s.r.o.,
Pro.Med CS Praha a.s., Primagra a.s., Orlen Unipetrol
RPA s.r.o. a Devro s.r.o., mluvi stejnou fe¢i analytické
chemie napfi¢ riznymi oblastmi chemického primyslu.

Co vy? Nechtéli byste to také zazit? Pokud ano,
napiste mi ndm office@metrohm.cz nebo se zaregistrujte
na nasem webu www.metrohm.cz v sekci Udalosti. Na-
sledn¢ obdrzite oficialni pozvanku s odbornym progra-
mem.

Tésim se na vas!

S pozdravem vds Metrohm tym
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N,N-dimethylformamid

V ptiloze XVII natizeni (ES) ¢. 1907/2006 se dopliu-
je nova polozka, kterd zni: ,,76. N,N-dimethylformamid
¢. CAS 68-12-2 ¢. ES 200-679-5

1. Nesmi se uvadét na trh jako latka samotnd, jako
slozka jinych latek nebo obsazena ve smésich v koncentra-
ci rovné 0,3 % nebo vyssi po dni 12. prosince 2023, pokud
vyrobcei, dovozcei a nasledni uzivatelé v prislusnych zpra-
vach o chemické bezpeCnosti a bezpecnostnich listech
neuvedli odvozené urovné, pii kterych nedochdzi k neptiz-
nivym ucinkim (DNEL), jez se vztahuji k expozici pra-
covnikdi a &ni 6 mg/m’ v piipads inhaladni expozice
a 1,1 mg/kg/den v piipadé dermalni expozice.

2. Nesmi se vyrabét nebo pouzivat jako latka samot-
n4, jako slozka jinych latek nebo obsazend ve smésich
v koncentraci rovné 0,3 % nebo vyssi po dni 12. prosince
2023, pokud vyrobci a nasledni uzivatelé nepfijali vhodna
opatfeni k fizeni rizik a neposkytli vhodné provozni pod-
minky, jimiz zajisti, aby expozice pracovnikli byla nizsi
nez hodnoty DNEL uvedené v odstavci 1.

3. Odchylné od odstavct 1 a 2 se povinnosti v nich
stanovené pouziji ode dne 12. prosince 2024, pokud jde
o uvedeni na trh k pouziti jako rozpoustédlo pfi postupech
pfimého nebo reverzniho povrstvovani textilii ¢i papirové-
ho materidlu polyuretanem nebo pfi vyrobé polyuretano-
vych membran nebo o takové pouziti, a ode dne 12. pro-
since 2025, pokud je o uvedeni na trh k pouziti jako roz-
poustédlo pii postupech suchého a mokrého spiadani syn-
tetickych vldken nebo o takové pouziti.*

Uredni véstnik Evropské unie z 22.11.2021, L 415/19.

<
CI Unipetrol

V kralupské rafinérii se uskute¢nilo havarijni
cviceni
Tiskova zprava

V pondéli 17. dubna se v dopolednich hodinach ve
vyrobnim zavod¢ v Kralupech nad Vltavou uskutecnilo
pravidelné havarijni cviceni. To bylo letos zaméfeno na
situaci tniku propan-butanové smési. Nacvik nemél vliv
na okolni prostiedi a neomezil vyrobu v arealu. Havarijni
cviCeni, ktera slouzi k provéfeni GCinnosti havarijniho
planu ve skupiné ORLEN Unipetrol, se v arealech skupiny
konaji pravidelné.

,, Nacviky maji vzdy tematické zaméreni, kterym ove-
Fujeme nasi pripravenost na ruzné druhy mimordadnych
situaci. Letosnim cilem cviceni bylo efektivné ovérit funkc-



nost vnitiniho havarijniho planu pri uniku propan-
butanové smési. Provozni bezpecnost je pro nds hlavni
prioritou, proto je pribéh cviceni po jeho ukonceni vzdy
peclive vyhodnocovan, uvedl Maciej Romandw, clen
piredstavenstva skupiny ORLEN Unipetrol.

,, PFi  havarijnich  cvicenich provérujeme  spolu
s vaitinimi predpisy také koordinaci vsech zucastnénych
slozek. Bezpecnosti se intenzivné vénujeme a praktické
ndcviky pomdhaji zvysit efektivitu vSech zucastnénych
zameéstnancii, kteri si mohou své teoretické znalosti oveérit
v praxi,“ uvedl ke cviceni Pavel Ballek, feditel rafinérie
v Kralupech nad Vltavou skupiny ORLEN Unipetrol.
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V rdmci cviCeni se spolu s provéfenim vnitfniho ha-
varijniho planu provétuji také schopnosti a dovednosti
zasahujicich osob 1 vSech zucastnénych zaméstnanci.
Cviceni overi také nastavenou komunikaci mezi firemnimi
slozkami a mistnimi tfady.

Skupina ORLEN Unipetrol je nejvétsi rafinérskou
a petrochemickou spolenosti v Cesku. Zaméfuje se na
zpracovani ropy a na vyrobu, distribuci a prodej pohon-
nych hmot a petrochemickych produkti — zejména plasti
a hnojiv. Ve vSech téchto oblastech patii k vyznamnym
hracim na Ceském i stfedoevropském trhu. Do skupiny
ORLEN Unipetrol spadaji rafinérie a vyrobni zavody
v Litvinové a Kralupech nad Vltavou, spolec¢nost Paramo
v Pardubicich, neratovicka spole¢nost Spolana, otrokovic-
ka spole¢nost REMAQ a dv¢é vyzkumna centra v Litvino-
vé a Brné€. Soucasti Unipetrolu je i sit’ Cerpacich stanic
ORLEN Benzina v Cesku a sit ORLEN na Slovensku
av Madarsku. V roce 2005 se ORLEN Unipetrol stal
soucasti skupiny ORLEN, kterd je nejveétsi multi-
energetickou spolecnosti ve stiedni Evropé. ORLEN Uni-
petrol zaméstnava téméf 6 000 lidi a je aktivni v oblasti
spolecenské odpoveédnosti. Svou pozornost vénuje iniciati-
vam zaméfenym na kultivaci a podporu udrzitelného roz-
voje, vzdélavani, mistnich komunit a zivotniho prostiedi.

Aprilovy klub

Zase jsou Cesi pozadu

S potéSenim jsem zjistil, Ze uchaze¢i o grant na Slo-
vensku vypliuji do grantové zadosti pocet hodin za rok,
které planuji grantu investovat. A jak by fekl velitel roty,
nadporucik Mazurek: ,,A tak je to dobre a tak to ma byt’.
K takovému vydobytku jsme se zatim nepropracovali,
nebot’ nasi ¢ili byrokraté jsou zahlceni nanejvys uzitecny-
mi mySlenkami jako snem o pfipadném odevzdavani labo-
ratornich denikt k prokazani toho, Ze si fesitelé vysledky

grantového projektu nevymysleli uplné (aby mél Felix
Edmundovi¢ radost) a podobnymi uzite¢nymi vécmi.
Predpokladdm, ze se o strdvenych hodindch vede
pecliva evidence, kterd se podle fadného spisového pred-
pisu nejméné 25 let schovava a poté se bez pardonu komi-
sionelné zahodi. Mu¢i mne vSak otazka, bude-li badatel
vsedé na zachodé premyslet o grantovém projektu, zda
muze takto straveny Cas zapocitat do plnéni kol grantu
pln¢, nebo jenom =z ¢asti; pfece jenom Slo o aktivitu
,,dvojiho vyuziti“.
Pavel Drasar

Clenska oznamenti a sluzby

Docenti jmenovani od 26. 11. 2022 do 1. 6. 2023

Stazeno ze stranek Ministerstva §kolstvi, mladeze a télovychovy
http://www.msmt.cz/vzdelavani/vysoke-skolstvi/habilitacni-rizeni

doc. Ing. et Ing. Anna Adamkova, Ph.D.
pro obor Technologie potravin

doc. dr. Pawel Bernard
pro obor Didaktika chemie

doc. Ing. Petr Cermak, Ph.D.
pro obor Materidlové inzenyrstvi dieva

doc. Ing. Ctirad Cervinka, Ph.D.
pro obor Fyzikalni chemie

doc. Mgr. Pavel Dvorak, Ph.D.
pro obor Molekularni biologie a genetika



doc. Ing. Vojtéch Enev, Ph.D.
pro obor Fyzikalni chemie

doc. Mgr. Zdengk Farka, Ph.D.
pro obor Biochemie

doc. RNDr. Radovan Fiser, Ph.D.
pro obor Genetika, molekularni biologie a virologie

doc. Mgr. Jana Frankova, Ph.D.
pro obor Lékatska chemie a biochemie

doc. RNDr. Radim Havelek, Ph.D.
pro obor Lékatska chemie a biochemie

doc. Ing. Jan Honzi¢ek, Ph.D.
pro obor Povrchové inzenyrstvi

doc. Ing. Jaroslav Hubacek, CSc., DSc.
pro obor Lékatska biologie a genetika

doc. RNDr. Jindfich Chmelaf, Ph.D.
pro obor Molekularni a bunééna biologie a genetika

doc. Ing. Pavel 1zak, Ph.D., DSc.
pro obor Fyzikalni chemie

doc. Ing. Milan Jakubek, Ph.D.
pro obor Lékatska chemie a biochemie

doc. Ing. Stépan Kment, Ph.D.
pro obor Materidlové védy a inzenyrstvi

doc. RNDr. Michal Kolat, Ph.D.
pro obor Fyzikalni chemie

doc. Ing. Ivana Kroupova, Ph.D.
pro obor Metarulgicka technologie

doc. RNDr. Jifi MiSek, Ph.D.
pro obor Organicka chemie

doc. RNDr. Alena Panicucci Zikova, Ph.D.
pro obor Molekularni a bunééna biologie a genetika

doc. Mgr. Ales Pecinka, Ph.D.
pro obor Molekularni a buné¢na biologie

doc. Ing. Véclav Pouchly, Ph.D.
pro obor Materidlové védy a inzenyrstvi

doc. Ing. Filip Prdsa, Ph.D.
pro obor Metalurgie

doc. Ing. Michal Rouchal, Ph.D.
pro obor Technologie makromolekularnich latek
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doc. Ing. Petr Sedlacek, Ph.D.
pro obor Fyzikalni chemie

doc. Mariya Shamzhy, Ph.D.
pro obor Fyzikalni chemie

doc. RNDr. Radek Sachl, Ph.D.
pro obor Fyzikalni chemie

doc. Ing. Jifi Trejbal, Ph.D.
pro obor Organicka technologie

Profesofi jmenovani s Gi¢innosti od 21. 6. 2023
Stazeno ze stranek Ministerstva $kolstvi, mladeze a t€lovychovy
http://www.msmt.cz/vzdelavani/vysoke-skolstvi/rizeni-ke-jmenovani
-profesorem

prof. Ing. Petra Bajerova, Ph.D.
pro obor Technologie potravin
na navrh Védecké rady UTB Zlin

prof. RNDr. Petr Bartak, Ph.D.
pro obor Analytickd chemie
na navrh Védecké rady Univerzity Palackého v Olomouci

prof. Ing. Bc. Karel Dusek, Ph.D.
pro obor Materialy a technologie pro elektrotechniku
na navrh Védecké rady CVUT Praha

prof. Mgr. Martin Hruby, Ph.D.
pro obor Makromolekularni chemie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy

prof. Ing. Ondrej Jankovsky, Ph.D.
pro obor Anorganicka chemie
na navrh Védecké rady VSCHT Praha

prof. Ing. Pavel Kocovsky, CSc.
pro obor Organicka chemie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy

prof. Ing. Jozef Krajcovi¢, Ph.D.

pro obor Chemie, technologie a vlastnosti materialt
na navrh Védecké rady Vysokého uceni technického
v Brné

prof. Ing. Petr Krtil, CSc.
pro obor Anorganicka technologie
na navrh Védecké rady VSCHT Praha

prof. RNDr. Pavel Matgjicek, Ph.D.
pro obor Makromolekularni chemie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy



prof. B. Tech. Rajesh Kumar Mishra, Ph.D.

pro obor Technika a technologie zpracovani zemédélskych
materiald a produktd

na navrh Védecké rady CZU Praha

prof. Mgr. Ale§ Mracek, Ph.D.
pro obor Vyrobni a materidlové inZenyrstvi
na navrh Védecké rady CVUT Praha

prof. Dr. Virginie Nazabal
pro obor Chemie a technologie anorganickych materiala
na navrh Védecké rady Univerzity Pardubice

prof. Ing. Michal Sedlacik, Ph.D.
pro obor Povrchové inzenyrstvi
na navrh Védecké rady Univerzity Pardubice
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prof. Dr. RNDr. David Sykora
pro obor Analytickd chemie
na navrh Védecké rady VSCHT Praha

prof. Ing. Marek Veceft, Ph.D.

pro obor Konstrukéni a procesni inzenyrstvi

na navrh Védecké rady Vysoké skoly bariské — Technické
univerzity Ostrava

prof. Mgr. Radek Vodicka, Ph.D.
pro obor Lékatska genetika
na navrh Védecké rady Univerzity Palackého v Olomouci

prof. MUDr. Helena Zemli¢kové, Ph.D.
pro obor Lékaiska imunologie a mikrobiologie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy

Osobni zpravy

Profesor FrantiSek Svec
- osmdesatnikem

Neni to tak davno, co jsem
v roce 2018 podrobné popsal Zivot-
ni osudy Frantidka Svece na stran-
kéch Chemickych listd' u ptileZitos-
ti jeho pétasedmdesatin. Poslednich
“Sp&t  let uplynulo jako voda
amezitim se FrantiSkova americka
zivotni kapitola uzavfela v roce 2022 definitivnim pfesteé-
hovanim z kalifornského Berkeley do Hrebce u Kladna.
A tak v letodnim roce prof. Svec oslavi svoje osmdesatiny
doma, v Cechach. V USA stravil celkem 30 let. Na Ces-
kou republiku vSak nikdy nezapomnél a s jeji chemickou
komunitou udrzoval tésné vazby, které vyvrcholily v roce
2017, kdy ziskal honosné ale spravné nazyvanou pozici
klicového zahrani¢niho védeckého pracovnika na Farma-
ceutické fakulté UK v Hradci Kralové. Tuto pozici zastava
i v soucasnosti a z Hiebce do Hradce Kralové pravidelné
dojizdi. Postupné navazuje i na svoje dalsi, davné Ceské
aktivity. Opét se zucastiiuje redakénich kruhd Casopisu
Chemické listy, je zvan na svoje matetska pracovisté —
Ustav polymertt VSCHT Praha a Ustav makromolekularni
chemie AV CR, pravideln& piednasi na odbornych semi-
natich Katedry analytické chemie P¥F UK. Frantisek Svec
je Gtvrtym, nejcitovangjsim védcem v CR v ramci viech
obort a jeho H-index je ~ 90. Vycet jeho publikaci, védec-
kych tspéchti, prestiznich ocenéni, medaili atd. je impo-
zantni, ale o tom se lze do¢ist jinde®. Zde bych chtél pre-
devsim vyzdvihnout Frantiskovy osobni vlastnosti — zivot-
ni optimismus, kamaradstvi, smysl pro humor a spolehli-
vost. A tak Frantisku, zdvihdam pomyslnou ¢iSi, abych
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pripil na Tvoje jubileum s pifanim vSeho dobrého do let
pristich...
Bohumil Kratochvil

LITERATURA
1. Kratochvil B.: Chem. Listy 772, 480 (2018).
2. https://portal.faf.cuni.cz/Profile/Svec-Frantisek/,
zeno 23. 3. 2023.

sta-

Ptestoze je FrantiSek vzdélanim, zaméfenim i srdcem
polymerni chemik, neda mi pficinit k vySe uvedenym tad-
kim par slov tykajicich se zcela mimotfadného dopadu
jeho prukopnickych praci v oblasti monolitnich separac-
nich materialli do oblasti analytické chemie.
Z analytického hlediska je z mého pohledu obdivuhodny
jak tento dopad, tak i zptisob, kterym o ném dokaze Fran-
tisek informovat naSi i svétovou analytickou komunitu.
Tim se stava nejen Spickovym ucitelem v oblasti moder-
nich separacnich metod, ale i jejich neméné nadSenym
propagatorem. A pravé kvalitni propagace v jakékoliv
chemické oblasti nam v posledni dobé velmi chybi
avtomto sméru se mizeme od Frantiska ucit. J& osobné
ho obdivuji nejenom proto, jak se dokazal prosadit
v naroéné konkurenci $pickovych americkych univerzit,
ale hlavné pro to, ze mu zustal krasny vztah k matefské
zemi, k ¢eskému chemickému jazyku a Ceské chemii vi-
bec. Znam FrantiSka osobné jiz vice nez 35 let a po celou
tuto dobu ptikladné reprezentoval ¢eskou chemii na mezi-
narodnim foru, vzdy ochotné a uspé$né pomahal pii rozvi-
jeni spoluprace Ceskych chemikil s vyznamnymi instituce-
mi, kde pracoval ¢i které reprezentoval. Zvlasté bych chtél
zdiaraznit jeho vSestrannou podporu mezinarodnim aktivi-
tam Ceské spole¢nosti chemické, zejména v oblasti analy-



tické chemie, a jeho aktivni praci v Casopise Chemické
listy i v dob¢, kdy se fada kolegti vyhyba publikaci v Ces-
kém jazyce a jeho kultivovani a udrzovani. Nastésti se
Frantisek tidi i v této oblasti zdravym rozumem a nikoliv
ne vzdy zcela logickymi scientometrickymi Q kritérii. Pfi
svych nespornych kvalitach se na né nemusi tolik ohlizet,
coz je jisté ku prospéchu nasi chemie. Takze pieji i touto
cestou FrantiSkovi, aby mu zdravi i zdravy rozum vydrZe-
ly co nejdéle a mohli jsme se jesté dlouho t&Sit z jeho mys-
lenek a napadu.

Jir'i Barek

Jubileum prof. Karla Melzocha

V cCervnu se doziva 65 let byvaly rektor Vysoké skoly
chemicko-technologické v Praze, prof. Karel Melzoch.
Svou profesni drahu pravdépodobné zapocal uz na Stiedni
prumyslové Skole potravinatské technologie se zamétenim
na kvasnou technologii a zejména na pivovarstvi. Shodou
okolnosti jsme se zde setkali poprvé a naSe cesty
v nasledujicich letech byly velmi podobné. V té dobé po-
skytovala uvedena stfedni skola velmi kvalitni pfirodovéd-
né a technické vzdélani véetné praktické vyuky v fadé
pramyslovych podnikl, zejména pivovard. De facto jedi-
nou moznosti dalsiho studia byla Vysoka Skola chemicko-
technologicka v Praze. Zde Karel pokracoval na Katedie
kvasné chemie a bioinzenyrstvi, ktera byla v pozdéjsich
letech piejmenovana na Ustav biotechnologie. Casto spo-
le¢né s nim vzpomindm na dobu studii, kdy bylo nezbytné
pochopit vzajemné vztahy biologickych a technickych
procesu a toto vSe vyuzivat v rdmci intenzivni experimen-
talni praci na katedfe at’ uz v roli pomocnych védeckych
sil, ¢i pfi feSeni diplomovych praci. Nicméné jsme se stali
soucasti skvélého kolektivu studentil a pedagogii. V dok-
torské praci se Karel zaméfil na vyvoj biokatalyzatoru pro
produkci ethanolu v imobilizovanych systémech. Proble-
matice spojené s produkei, izolaci i riznymi podobami
vyuziti ethanolu se pak vénoval a vénuje po celou dobu
védecké kariéry. Jeho hluboky vztah k VSCHT Praha se
projevil v prubéhu let ochotou podilet se na jejim fizeni na
ruznych tGrovnich. Na Fakulté potravinaiské a biochemic-
ké technologie pusobil ve funkcich prodékana, piijal funk-
c¢i vedouciho Ustavu kvasné chemie a bioinZenyrstvi
a nasledné byl zvolen dékanem této fakulty. Postupné se
stal vyznamnou osobnosti Skoly jak uvnitf, tak navenek,
coz vyustilo ve zvoleni rektorem ve dvou funk&nich obdo-
bich. VSCHT Praha usp&$né vedl do konce roku 2019.
Odchod ztéto funkce se vSak nijak vyrazné&ji neprojevil
v jeho pracovni aktivité. Jak vyplyva z jeho naturelu, od-
pocivat ptili§ neumi a je stale vyznamnou osobnosti ve
Skole. Pedagogické ¢innosti se nevzdal ani v dobé¢, kdy
zastaval funkci rektora, a prednaseni predméti zameéte-
nych na biotechnologie a bioinZenyrstvi se nyni vénuje
soto vétsi intenzitou. Tésny vztah k pedagogice byl
ijeden zduavodd, pro¢ se rozhodl v soucasném obdobi
pfijmout funkci prodékana pro pedagogiku na své Fakulté
potravinaiské a biochemické technologie. Tak, jak je na
VSCHT Praha zvykem, k pedagogické praci patii neoddé-
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liteln¢ c¢innost vyzkumnd, které se rovnéz v predchozi
funkci zcela nevzdal a vénoval se ji v tésné spolupraci se
svymi doktorandy. V soucasnosti je kromé jinych védec-
kych aktivit koordinatorem Narodniho centra kompetence
uzce zaméfeného na biotechnologické procesy. Své pred-
chozi zkuSenosti vyborné zurocuje jako ¢len védeckych
a spravnich rad riznych védeckych a primyslovych insti-
tuci, ¢imz vyborné prezentuje svoji alma mater na venek.
Po navratu na sviij matefsky Ustav biotechnologie jsme si
uvédomili, jak moc nam vlastné chybél jeho osobity hu-
mor, lidsky pfistup a celkovy nadhled.
Ve svém osobnim zivoté, pro ktery ziskal
v soucasnosti preci jenom vétsi prostor, se plné vénuje své
rodin€. Sem patfi i neodmyslitelni zvifeci clenové
v podobé¢ dvou psi a kocoura. I v praci ho obcas doprova-
zi majestatni bily pudl kralovsky, coz je pfijemnym zpes-
tfenim a ozivenim v naSich laboratofich a pracovnach.
Velkou Karlovou zalibou je cestovani, v poslednich letech
spojené s potapénim.
Jan Masdk

K vyznamnému Zivotnimu jubileu
prof. Jifiho Ludvika

Zni to az neuvéfitelné, Ze je to uz 17 let od okamziku,
kdy jsem jako stiedoskolak mél tu Cest poznat prof. RNDr.
Jittho Ludvika, CSc., kdy jsem pod jeho vedenim nastou-
pil tehdy jako stiedoskolsky stiZista na Ustav fyzikélni
chemie Jaroslava Heyrovského AV CR v ramci projektu
Oteviena véda. Vénovali jsme se tenkrat mechanismim
elektrochemické redukce aromatickych nitrosloucenin
v aprotickém prostfedi. Od zacatku muj zdjem o poznani
v chemii v§emoZné podporoval, vedl me¢ k systematické-
mu zplisobu prace a zaroven kritickému pohledu na ziska-
né informace. Velice zahy jsem tedy poznal, ze prof. Lud-
vik je nejen mimofadné kvalitni a uznavany odbornik na
poli organické elektrochemie, ale predevsim také laskavy
a trp€livy ucitel, ktery nevaha vzdat se ¢asti svého pohodli
ve prospéch Sifeni vzdélani ¢i podpory studentl a kolegi
pii jejich védecké cinnosti. Jeho role v elektrochemické
komunité je nezastupitelna rovnéz diky vynikajicim orga-
nizatorskym schopnostem. Konference a jiné akce potrada-
né pod jeho taktovkou jsou proslulé vielou pohostinnosti
arodinnou atmosférou. I proto se fada svétovych $picko-
vych osobnosti soutasné elektrochemie do Ceska rada
opakovan¢ vraci a navazuje zde podnétné spoluprace.
Nesmirné inspirativni je jeho neoblomny, ale pfitom kon-
struktivni optimismus, s nimZz se mu podafilo nejednou
legalné zvitézit nad omezenosti byrokracie. Jako konzer-
vativni rebel (tak se nékdy sam oznacuje) se projevuje
také v odbornych zalezitostech, kdy se snazi oddélovat
nepodstatné od podstatného a ziskavat tedy nadhled umoz-
fujici efektivnéjsi feSeni problémd.

Profesor Jifi Ludvik se narodil 17. dubna 1953 v Pra-
ze. V roce 1977 dostudoval chemii na Ptirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy a zacal svou kariéru na Akade-
mii véd, kde o osm let pozdé&ji obdrzel kandidatsky titul za



pfinos v oblasti fyzikalni chemie a elektrochemie. V roce
1990 se stal vedoucim Odborné skupiny molekularni elek-
trochemie, rozsitené v roce 2017 o katalyzu, na jejimz
chodu a sméfovani se podili dodnes. Od roku 1990 se
datuji jeho prednasky z elektrochemie na Vysoké skole
chemicko-technologické, kde se v roce 2005 habilitoval a
na které v roce 2013 obhdjil profesuru v oboru Fyzikalni
chemie. Na rozdil od stereotypli zndmych z ucebnic, kdy
se elektrochemie kategorizuje bud’ jako soucast fyzikalni
chemie, nebo analytické chemie, Jirka zavadi zcela odlis-
né a moderni pojeti této discipliny, kterd se nachazi v pra-
seiku vSech chemickych oboril a jez nabizi jedine¢ny
experimentalni vhled do jinak obtizné ptistupnych souvis-
losti mezi elektronovou strukturou a vlastnostmi molekul.
Kromé¢ korelace experimentu s teorii patfi mezi Jirkovy
stézejni zajmy téz spojeni elektrochemie s fotochemii, kde
se zaslouzil o rozvoj v oblasti elektrochemicky generova-
né luminiscence. Mezi jeho nejoblibengjsi metody patii
voltametrie na rtutovych elektrodach a zejména klasicka
polarografie, ktera je diky atomicky hladkému obnovova-
nému elektrodovému povrchu a Sirokému rozsahu dostup-
nych potenciali skvélym nastrojem pro studium reduké-
nich mechanismi latek ve vod¢ inevodném prostiedi.
Navzdory stfidani fady dil¢ich revolucnich sméra v elek-
trochemii nedavnych let (nano-, bio-, eko-...) poplatnych
piedevsim vidiné atraktivnich, le¢ slozitych cilovych apli-
kaci, Jirkova molekularni elektrochemie zdstava pro jeji
univerzalni vyuziti stale Siroce vyhledavanou, a pfitom ve
svétovém kontextu pomérné¢ malo zastoupenou, odnozi
moderni elektrochemie.

Pravé Jirkiv mimotadné viely vztah ke studentim
a spolupracovnikiim je diivodem, pro¢ misto klasické pa-
sov¢é fotografie prikladame foto kolektivni a informaci, Ze
Jirka je prvni zprava, povazuji za lehce nadbyte¢nou.

Mily Jirko, pfejeme Ti k Tvému jubileu zejména
pevné zdravi, mnoho radosti, spokojenosti a do piistich let
fadu dalsich tspéchd.

Za Tvé studenty, kolegy a pratele
Alan Liska
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Viktor Kanicky
sedmdesatnikem

V téchto dnech se doziva tento
predni predstavitel soucasné ceské
analytické chemie vyznamného
zivotniho vyro¢i. Je zajimavé, ze
jeho osobni zivot odrazi pohnutou
historii tohoto statu. Narodil se dne
17. Cervna 1953 v Brné (v dobé
vrcholici ,,ménové™ reformy, kterd vyvolala prvni stavko-
vé hnuti v tehdejsim Ceskoslovensku od roku 1948), ve
stejny den jako William Crookes (1832—1919, vyznamny
anglicky fyzik a chemik a jeden ze zakladateld atomové
spektroskopie). Vyrustal v rodiné€ doc. Ing. Viktora Kanic-
kého (1928-2018), vyznamného odbornika na dynamické
vypocty materialii a procesl nejen u nas, ale i ve svéte,
atyto exaktni teoreticko-inzenyrské znalosti jeho otce
formovaly vychovu mladého Viktora. Po absolvovani
znamého brnénského gymnazia na ,Elgartce se zapsal
k pétiletému studiu chemie na PiF UJEP (tehdejsi nazev
MU v Brné), které absolvoval vroce 1977 obhajobou
diplomové prace zabyvajici se citlivym spektrofotometric-
kym stanovenim uranu (vedouci Dr. Josef Havel, pozdéjsi
profesor a vedouci Katedry analytické chemie). V tomto
studiu pokracoval v rdmci jednoro¢niho studijniho pobytu
na stejné Katedie (RNDr., PtF UJEP). Bohuzel z riznych,
zejména politickych, divodi zde nemohl pokracovat
v internim studiu v ramci védecké aspirantury a piechazi
v roce 1978 na pozici samostatného vyvojového pracovni-
ka do brnénské pobocky Geologického prizkumu Ostrava.
Na tomto pracovisti se seznamuje s praktickymi problémy
geologické a  mineralogické  analyzy.  Pozdé&ji
v osmdesatych letech pod dohledem star§itho kolegy Dr.
Jittho Tomana vnikd do taji nové analytické techniky,
atomové emisni  spektroskopie v indukéné-vazaném
plazmatu (ICP), ktera se zacina v té dobé dynamicky roz-
vijet ve svété. To pozdéji vedlo k sepsani prvni ¢eské mo-
nografie ,,Optickd emisni spektrometrie v indukcné vaza-
ném plazmatu a vysokoteplotnich plamenech® (spoluautoti
V. Otruba, L. Sommer, J. Toman), ktera vysla v roce 1992
vedici ,,Pokroky chemie” nakladatelstvi ~Academia
v Praze. Vyzkumné téma tykajici se této techniky a jejiho
vyuziti pro analyzu analytickych problému v riznych od-
vétvich praxe je pak zdkladem pro obhdjeni kandidatské
(CSc., PtF MU Brno) a doktorské (DrSc., FCHT Univerzi-
ta Pardubice) prace v letech 1990 a 2001. Po zméné poli-
tickych pomérti Viktor neodold moznosti rozvijet svij
pedagogicky talent a prechazi z mista vedouciho spektral-
ni laboratote Geologického prizkumu na Katedru chemie
Pedagogické fakulty MU jako odborny asistent. Konecné
v roce 1994 se znovu vraci na svoji alma mater, Katedru
analytické chemie PiF MU, kde se v roce 1995 habilituje
jako docent a vroce 2003 je jmenovan profesorem pro
obor Analyticka chemie.

Vroce 1997 spolu s profesorem Vitézslavem Otru-
bou zaklada Laboratot plazmovych zdroji pro chemickou
analyzu v ramci projektu MSMT  Posileni vyzkumu na



VS§*, kterou vede od roku 2004 pod nidzvem Laboratof
atomové spektrochemie (LAS), kde pak se svymi spolu-
pracovniky a studenty rozviji nova vyzkumna zaméteni
atomové spektroskopie: ICP optickd a hmotnostni spektro-
metrie, analyza geologickych vzorkd, prvkové mapovani,
zobrazovani, laserova ablace s plazmovou spektrometrii.
Tyto vysledky publikuje v pfiblizné¢ 190 ¢lancich podle
WOS, které jsou citovany vice nez 2200krat (h-index 25).
Byl (spolu)iesitelem kolem 10 projektd (GA CR, MPO,
KONTAKT MSMT, FRVS), taktéZ byl jejich posuzovate-
lem, coz vedlo v posledni dobé k jeho ucasti v panelu
P206 GA CR (pfedseda 2020-2021). Spolupracoval
s vyznamnymi zahrani¢nimi pracovisti (Univerzita Clauda
Bernarda v Lyonu — prof. Jean-Michel Mermet, ETH
Curych — prof. Detlef Giinther). Jeho renomé mezi Cesky-
mi i zahraniénimi kolegy dokazuje mnozstvi zvanych
pfednasek na zahrani¢nich konferencich nebo ¢lenstvim
v redakéni radé Casopisu Spectrochimica Acta Part B:
Atomic Spectroscopy, navic je kritickym a nesmlouvavym
recenzentem C¢lankd v mnoha vyznamnych analytickych
Casopisech.

Jeho pedagogicka ¢innost je velmi bohata a zahrnuje
zakladni kursy analytické chemie pro odborné chemiky
i ucitele, dale pokrocilé prednasky z atomové a molekulo-
vé spektroskopie, stejné tak laboratorni cviceni. Vedl ko-
lem 20 diplomovych a 10 doktorskych praci, kdy mnozi
zjeho studenti se pozdé€ji stali jeho spolupracovniky
a kolegy jak na VS, tak v akademickém i firemnim vyzku-
mu. Pfednasel na zahrani¢nich univerzitdch v Jordansku
(Ammén), Francii (Lyon, Pau), Svycarsku, Spanélsku
(Barcelona, La Laguna) a také hostil mnoho svych zahra-
nic¢nich kolegli v LAS.

Viktor jako spravny nositel svého jména je velmi
¢inorody ¢lovek jak na naSi univerzitg, tak i mimo ni. Di-
ky svym organiza¢nim schopnostem byl zvolen n¢kolikrat
¢lenem akademického senatu (PdF MU 1991-1993, PiF
MU 1996-1999), dvakrat byl vybran jako prodékan na
PiF MU (2000-2002 organizaéni zalezitosti, edi¢ni Cin-
nost a socialni zalezitosti studentti; 2010-2017 vyzkum,
doktorské studium a mezinarodni vztahy). V letech 2005
az 2007 byl vedoucim Katedry analytické chemie, po reor-
ganizaci pak od roku 2007 zastupcem vedouciho Ustavu
chemie PfF MU. Od roku 2019 je Ph.D. ombudsmanem.
Je ¢lenem oborovych rad pro doktorské studium studijniho
programu Chemie na PfF MU (2007-2010 ptedseda),
Analyticka chemie (UP Olomouc), Environmentalni che-
mie a technologie (UJEP Usti nad Labem). Podilel se opa-
kované na organizaci studentskych sout&zi (SVOC, celo-
statni soutéz o nejlepsi diplomovou praci v oboru Analy-
tické chemie — Cena firmy Merck, nyni Cena Karla Stulika).
Je také dlouholetym c¢lenem Védecké rady PIF MU, stejné
jako Rady Ustavu analytické chemie a Ustavu anorganické
chemie AV CR. Také byl &lenem habilita¢nich (15) a profe-
sorskych (16) komisi, velice Casto jako predseda.

Je také velmi aktivni ve spolkové &innosti, v Ceské
spole¢nosti chemické (Clen/mistopfedseda vyboru odborné
skupiny Analytické chemie), a Spektroskopické spolec-
nosti Jana Marka Marci, kde se stal v roce 2005 predse-
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dou. Jeho zvoleni do této funkce vedlo k zefektivnéni
prace Spektroskopické spolecnosti a zintenzivnéni spolu-
prace s dal$imi podobné zamétenymi odbornymi spolec-
nostmi z Visegradského regionu (Slovensko, Polsko, Ma-
d’arsko), coz pak po vzdjemné domluvé umoznilo uspésné
poradat spole¢né Spektroskopické konference
v dvouletém cyklu. Tato spoluprace byla zhodnocena ko-
legy ze zahrani¢i udélenim Tér6kovy medaile Mad’arska
(2017) a cestného clenstvi Slovenské spektroskopické
spolecnosti (2016).

Viktor provozuje rizné zaliby. Rad sportuje (kolo,
lyze, zejména sjezdové, plavani, turistika) a cestuje do
cizich dalekych divukrasnych kraja (tuto zalibu asi ziskal
béhem svého dlouhodobého pobytu v Egyptu v dobé své-
ho dospivani, kde jeho otec pisobil jako expert vyslany
¢s. vladou), je gurmanem (to souvisi s jeho dobrou znalos-
ti francouzstiny, kde pii cesté¢ do Francie si mize objednat
ruzné skvosty francouzské kuchyné) a degustatorem riz-
nych napoju t€ nejvyssi kvality (od kavy pfes vino ¢i
whisky). Je také milovnikem historie, kdy hleda své aris-
tokratické kofeny rodiny Kanickych, pand na tvrzi
v Cachrové polozené v podhiii Sumavy ve 14.—18. stoleti.
V soucasnosti jeho nejvétsi ,,hobby* je vSak mala dcerka
Karolinka a manzelka Petra, kdy loni na podzim ndm mla-
dsim Viktor ukézal, Ze nikdy neni pozdé€ na vazné Zivotni
rozhodnuti....

Mily Viktore, pii pfilezitosti Tvého vyznamného
zivotniho jubilea, jménem svym i vSech Tvych spolupra-
covnikd, kolegt a studentd, Ti pieji mnoho zdravi a uspé-
chi v osobnim i profesnim zivoté.

Premysl Lubal

7| Odesel Ing. Ladislav Novak

Dne 4. 4. 2023 zemfiel Ing.
Ladislav Novak, ktery zasvétil che-
mii vétsinu svého profesiondlniho
J zivota. Vystudoval Vysokou $kolu
§ chemicko-technologickou (Fakultu
potravinaiské a biochemické tech-
nologie) a ziskal zde titul inzenyra
v roce 1975. Své védomosti uplatnil
nejprve v podniku Prazského mas-
ného primyslu a poté OZO Inspekta.

Od roku 1987 pusobil jako feditel pro prodej a mar-
keting (poté i jako generalni feditel) v prvnim joint ventu-
re v tehdejsi CSSR zaloZzeném s danskou firmou Senetek
A/S na vyzkum, vyrobu, prodej a marketing kolon a sor-
bentti pro HPLC, biotechnologii a l¢karské diagnostiky.
Poté prosel nekolika obchodnimi spole¢nostmi (Tessek,
Tradecontrol a Landia), aby v roce 2003 nastoupil jako
feditel na Svaz chemického priimyslu CR. Prace pro Svaz
byla vyvrcholenim jeho profesni kariéry, kde vyuzil
vSechny své pracovni a Zivotni zkuSenosti. Funkci vyko-
naval az do svého odchodu do dichodu. Poté se nadéle
angazoval v chemickém priimyslu, a to jako konzultant
spoleénosti BASF a piedseda fidiciho vyboru Ceské tech-



nologické platformy pro udrzitelnou chemii, kde spolupra-
coval aktivné is n€kolika dal§imi ndrodnimi technologic-
kymi platformami. I na tomto poli se mu podafilo dosah-
nout vynikajicich vysledkd a pokracovat v aktivni spolu-
praci se Svazem chemického pramyslu CR. Jeho piisobeni
se vyrazné promitlo i do prace a ¢innosti chemického pri-
myslu ne pouze na narodni, ale i celoevropské a globalni
bazi. Svou praci a vystupovanim si ziskal uznani a davéru
nejen u statnich organt, ale i v institucich EU. Snazil se,
aby chemicky primysl byl vniman jako jeden ze zéklad-
nich kamenti narodniho hospodaistvi i v prostiedi vy-
znamné regulace a trendt defosilizace. Byl nejen vybor-
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nym lidrem a manazerem, ale také byl zaloZenim i zivotni
filozofii sportovec, vSechna pozitiva, jako je soutéZivost,
tah na branku a kolektivni prace k dosazeni cile prosazo-
val i ve své profesni praci. Jeho pracovni nasazeni a odda-
nost byla vzdy obdivuhodna a jeho prace byla vzdy vy-
sledkem neunavného usili. Jeho ptitomnost zde bude ne-
pochybné velmi chybét a jeho pamatka ziistane navzdy
v nasich srdcich.

Jménem spolupracovnikii a pratel Ing. Ivan Soucek —
Svaz chemického priimyslu CR

Vyroci a jubilea

Jubilanti ve 4. ¢tvrtleti 2023
Uvetejnéno se souhlasem jubilujicich.

90
Ing. Miroslav Markvart, (17. 12.), Praha

80
prof. Ing. Jana Dostalova, CSc., (12.12.), VSCHT Praha

75
prof. RNDr. Pavel Drasar, DSc., (24.12.), VSCHT Praha

65

doc. Ing. JiFi Brat, CSc., (17.8.), Kmetinéves

prof. Ing. Martin Fusek, CSc., (10.11.), UOCHB AV CR

prof. RNDr. Zdenék Glatz, CSc., (21.11.), Masarykova
univerzita Brno
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60

Mgr. Jitka Strofova, Ph.D., (12.11.), Zapadoceska
univerzita v Plzni

prof. RNDr. Martin Kotora, CSec., (21.11.), PiF UK
Praha

Srdecné blahoprejeme
Zemfeli ¢lenové Spolecnosti
prof. Ing. Pavel Kratochvil, DrSc., dr. h. c., zemiel

7. dubna 2023.

Cest jeho pamditce
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