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Par pokusu 7 chemie na prostiedek a konec
prazdnin

Tak prazdniny jsou v plném proudu, notny kus uz sice
madme za sebou, ale zase ne tolik, abychom se museli zacit
obdvat nadchazejiciho zacatku nového Skolniho roku.
A pokud nejsme na prazdninach, tak nds cekd dovolend,
nebo alespon pékny vikend, at' uz s détmi, nebo bez nich.
A tak si vsichni uzivame léta, slunicka a nekdy i trochu
deste, vyletit na kole i pésky a snad i sladkého nicnedélani
na plazi. VIété a o prdazdnindach je zivot vesely a sladky,
prijemny a vyzyvajici k odpocinku, uzZivani si a moznd
i k lehké lenosti a bezstarostnosti. Ale po tydnu nicnedéld-
ni uz se ndm zacne toto bezstarostné polehdvani zajidat
a néco bychom si radi zkusili. A pokud se takovéto polehd-
vani nezacne zajidat ndam, tak nds z necinnosti a letargie
vytrhnou nase déti zadajici néjakou akci. A co si tak nezku-
sit néjaky pokus? Jenze, na dovolené jsme bez laboratore
a naseho cenného vybaveni! Co s tim? No, Zdadny problém.
Vzdyt chemie je vSude kolem nas a nent nic jednodussiho
nez si vyzkouSet néjaky pekny experiment, aniz by bylo
potreba drahych chemikdlii a vybaveni. V rdmci tohoto
uvodniku si tak dovolim nabidnout vam tii pokusy, které
zvladnete udélat doma ¢i na dovolené. Tak hurd do toho!

Takovym evergreenem domdciho pokusovani je reak-
ce jedlé sody s octem nebo citronovou kyselinou. PFi této
reakci, jak vime, vznika oxid uhlicity:

CH;COOH + NaHCO; — CO, + H,O + CH;COONa

A ten se nebudeme zdrahat v nasem pokusu vyuzit.
Potieba bude sklenénda ldhev, nejlépe napr. od mléka, ide-
alné s trochu Sirsim hrdlem, ale i ldhev s hrdlem uzsim
nam poslouzi vyborné. Ddle je treba doma najit jedlou
sodu, ocet, Spejli, dvé prskavky a sirky. Vezméte prvni prs-
kavku, zapalte ji a pozorujte jeji horeni. Je to jako o Vano-
cich, prskavka postupné hori a z mista horeni odlétavaji
Jiskry vSemi smery. Vlozte ale horici a prskajici prskavku
do prdzdné ldhve! Prskavka samoziejmé hori a prska ddl,
ale co neni vidét — v ldhvi se objevuji hnédé pary, které pri
bézném horeni prskavky prakticky nebyly pozorovatelné.
Jedna se o oxid dusicity, ktery je soucasti smési oxidii du-
siku, které pri horeni prskavky vznikaji. Ty vznikaji diky
rozkladu dusicnanii, které prskavky obsahuji. Ale také
z casti reakci vzdusného dusiku s kyslikem, podobne jako
ve vznétovych motorech, protoze teplota prskavky je uz
pomérné vysokd, byva mezi 800-1000 °C (cit.'). Pokud
nechdame prskavku v lahvi dohoret, za chvili je také dobre
patrny dalsi produkt horeni, kterym jsou vodni pdry, které
v ldhvi pocinaji kondenzovat. Ale to neni vse. V dalsim
kroku lahev vymyjte, nasypte do ni na dno jedlou sodu
a prilijte ocet. Vse zacne reagovat a bublani reakcni smési
naznacuje, ze vznikd oxid uhlicity, kterym se ldhev postup-
né plni. Zapalte sirkami Spejli a vlozte ji do ldhve. Pokud
Je lahev plnd oxidu uhlicitého, Spejle pochopitelné zhasne.
Zapalte prskavku, opét se pokochejte tim, jak prskd a jis-
kri. To jiskieni jsou Zelezné a hlinikové piliny, které létaji
od prskavky na viechny strany. Nicméné, nez prskavka
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dohori, viozte ji do sklenéné ldhve se vzmiklym oxidem
uhlicitym. Co se déje? Prskavka i nadale hori, ale uz od ni
neodlétavaji jiskry! Kdyz se pokusite horici cast prskavky
opét vytahnout, uvidite, Ze zacne znovu prskat. Pri opétov-
ném zasunuti prskavky do ldhve ale jiskry opét prestanou
odlétavat, nicméné prskavka stale hori, dokud nedohori na
konec. Jak je z popisu ziejmé, jde o pokus velmi jednodu-
chy a snadno proveditelny. Nicméné pozor, pri manipulaci
s prskavkou nic nezapalte a misto pro experiment dobre
zvolte! Pokud nechate pokus délat déti, dohlédnéete na né,
aby néco nezapdlily a nebo aby horkou prskavkou nepo-
Skodili néco, co je vasemu srdci blizké. Vite dobre, Ze ta-
kovy Vanocni stromecek hori vyborné a nejinak tomu bude
napriklad ve chvili, kdy budete pokus délat u stohu papiru,
slamy nebo pobliz sussiho smrcku v lese nebo jiného dob-
Fe zapalného materialu. Uvedeny pokus je, dle mého ndzo-
ru, opravdu pekny, jednoduchy a zajimavy a détem se libi.
A krasné ukazuje principy horeni a napovida, z ¢eho je
slozena prskavka. Zdrojem kysliku k horeni jsou dusicnany
(obvykle dusicnan barnaty nebo dusicnan draselny), je-
Jichz tepelnym rozkladem, po zapdleni prskavky, vznikd
kyslik. Ten podporuje horeni, pricemz se slucuje
s namletym praskem z dievéného uhli, Skrobem, ktery
slouzi jako pojivo, a ddle prdaskovymi kovy a pilinami ko-
vit, jako jsou zelezo a hlinik. Kovové piliny pak pri horeni
prskavky odlétavaji od prskavky ve formé jisker a prave
diky tomu prskavka ,,prska“. Pri horeni na vzduchu se
maly kousicek kovu, ktery odléme z prskavky, ddle slucuje
se vzdusnym kyslikem a hovi a jiskii. Nicméné v pripade,
ze je prskavka ponorena v lahvi s oxidem uhlicitym, horet
muiZe pouze to, co je na povrchu téla prskavky, kde vznikd
kyslik rozkladem dusicnanu. Ale odlétavajici kousky kovu
se jiz v lahvi nedostanou ke kysliku, s nimz by se mohly
sloucit. A proto prskavka v lahvi s oxidem uhlicitym nejis-
kii. Tento pokus probiha dobre a reprodukovatelné a jeho
nejvetsim uskalim tak patrné bude nutnost sehnat prskavky
na konci léta, pokud nemdte zdsoby od Vinoc. Nicméné,
u nds to takovy problém nebyva a jak v obchodech, tak
napr. rovnéz u zeleného mimozemstana maji skladem prs-
kavky riznych délek a velikosti a pokud je vam vice nez
18 let, nebude pro vds problém si baleni zakoupit. Ja jsem
se osobné dostal do obtizi, kdyz jsem chtél pokus ukdzat
svym prdtelim z polského Krakova. Ale i tam vjednom
obchodnim domé prskavky nasli, takze jsem s potéSenim
mohl prateliim tento pekny pokus ukdzat.

Pokud se vam nicméné nepodari sehnat prskavky,
urcité se vam podari sehnat baleni zZvykacek, které ndam
budou hrat hlavni roli v dalsim pékném pokusu’. Kromé
zvykacek k tomuto pokusu budete potiebovat ddle cokold-
du, cukr, olej, vodu, ¢tyri nadobky, tycinku (Spejli) a zuby.
Rozzvykejte jednu zZvykacku a rozdélte ji na tri dily, dva
mensi a jeden veétsi. Vetsi dil se pokuste uchovat v takovém
stavu, aby byl naddle pozivatelny, budete jej jesté zvykat.
Pripravte si ctyri mensi nadobky. Do dvou dejte olej a do
dalsich dvou vodu. Pokuste se rozpustit Zvykacku v kadin-
ce s vodou a posléze v kddince s olejem. Totéz ucinte
s cukrem. Pozorujte, co se déje — pomiize vam to posléze
odvodit, z ceho je slozena cokoldda. V dalsim kroku pak
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vyzkousejte rozpustnost cokolady v jednotlivych rozpouste-
dlech — vode a oleji. Vodu klidné i ochutnejte. A nakonec
to nejlepsi. Vezmeéte nejvetsi dil zvykacky a pokuste se jej
rozzvykat. Poté vyzkousSejte totéz s dilkem cokolady, tedy
2vykejte Zvykacku s timto dilkem cokolady. Je to odporné,
ze? Zvykacka se skoro rozpustila a jeji chut’ neni nic moc.
Vezmeéte si tedy jesté jeden dilek cokoldady na spraveni
chuti. Pro¢ jsou dvé dobré véci, jako jsou zvykacka a co-
kolada, dohromady tak odporné? Similia similibus dissol-
vuntur, tedy ,,podobné se rozpousti v podobném“, je jedno
ze zdkladnich pravidel v chemii a zodpovida i vyse poloze-
nou otazku. Polymer ve zvykacce je v zdsadé polyiso-
prenovy kaucuk, jedna se tedy o linedrni retézce nepolar-
niho charakteru. I v pripade polymerii plati, podobné jako
u jinych latek, Zze polymery s nepolarnimi retézci jsou roz-
pustné v nepoldrnich rozpoustédlech. Naopak polymery
s vétsim poctem poldrnich koncovych skupin nebo skupin
v Fetézci jsou rozpustné ve vodeé a rozpoustédlech poldr-
nich. Polyisopren je nepolarni latka, je tedy rozpustny
v nepoldrnich rozpoustédlech, jako jsou olej, benzin apod.
V nasem pripadé se tedy zvykacka rozpousti v nepoldrnim
oleji, ale nerozpousti se ve vodé (na rozdil od cukru).
Cokolada obsahuje kakaové maslo, které je v zdsadé nepo-
larnim olejem. Proto kdyz zvykdme zvykacku spolecné
s cokolddou, rozpousti se zvykacka v kakaovém madsle
z cokolddy. Pozor na likvidaci odpadu. Vétsinu lze vylit do
vylevky, pevny odpad ale patFi do smésného odpadu. Zvy-
kacka, prestoze je polymerem, se nikdy nevyhazuje do
zlutého kontejneru a ani se nelepi na spodni ani vrchni
casti desky stolu nebo na zidli!

pokus spojeny s jejich rozpousténim, s mozna prekvapivym
efektem. Vezmeéte poutovy balonek a nafouknéte jej, uvazte
provazek, aby neunikal vzduch. Bohuzel, takovy balonek,
zejména, pokud je novy, trochu pdchne po Cerstvé pryZi.
Co si jej navonet, treba Spetkou Cerstvé citrusové nebo
pomerancové vune? Vezméte pomerancovou kiiru
a odstiihnéte ji kousek tak, aby se dostala na baldnek.
Balonek témér okamZzité praskne! Ukazuje se, Ze snaZit se
navonét balonek pomoci citrusové kiiry nebyl uplné nejlep-
§i napad. Co se to stalo? Kura citrusovych plodii totiz
obsahuje latku, kterd se jmenuje limonen. Jde o nepoldrni
olejovitou kapalinu. V ni je polymer, ktery tvori balonek,
dobre rozpustny, podobné jako Zvykacka v cokoldde.
Jakmile se limonen dostane do kontaktu s balonkem, poly-
mer balonku se zacne rozméliovat a castecné rozpoustet.
Tim se narusi povrch balénku, rozmélnény polymer neodo-
ld tlaku a balonek pak praskne.

A i posledni pokus bude zaméren na polymery a jejich
viastnosti a podobné jako v pokusu predchozim vyuZijeme
poutovy balonek, ddle Spejli z prvniho experimentu a pro
Jistotu, moznd, trochu vazeliny. Nafouknéte balonek a za-
vazte ho. Vezméte Spejli, nejlépe s hrotem, a pokuste se
Spejli protdhnout balonkem tak, aby nepraskl. Pokud se
vam nedari, miiZete nabyt pocitu, ze jde o nemozny ikol.
Nicméne, jeho splnéni nemusi byt tak ndarocné, jak se na
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prvni pohled zda. Pokud se totiz Spejli snaZite protahnout
v misté uprostied mezi uzlem a Spickou balonku, balonek
prakticky vidy praskne. Pokud ale zvolite misto pobliz
uzlu balonku a budete Spejli protahovat smérem ke Spicce,
nebo naopak, mdte daleko vétsi Sanci na uspéch. Spejli tak
vnorte do balonku v blizkosti uzlu nebo ve Spicce balonku
a protahujte s pomoci mirného tlaku a pomalym a jemnym
otacenim. Spejli muizete potrit vazelinou, ale pokud jste
Sikovnéjsi, zvladnete to i bez ni. Po chvili se vam podari
proniknout sténou balonku, aniz by balonek praskl! Po-
kracujte v jemném krouceni Spejle a postupujte k uzlu
(nebo Spicce) balonku a postupné protahnéte Spejli napric
balénkem. Povedlo se, Ze? Samoziejme, diky vasi Sikov-
nosti, ale také diky tomu, Ze jste k protahovani Spejle pou-
zili to spravné misto! Nafukovaci balonek je totiz vyroben
ze zesitovaného polymeru. Toto spojeni drzi molekuly
polymeru propojené a dovoluje jeho natahovani az do
urcitého bodu, kdy je sila na pricné vazby prilis velka
a dochazi k jejich rozbiti a roztrzeni polymeru. Kdyz se
pokusite Spejli protdhnout mistem, kde na polymer piisobi
nejvetsi tlak, a nebo je tlak zpiisobeny Spejli prilis velky,
napr. pri prudkém pohybu Spejle, dochdzi k prasknuti
Fetézcii polymeru a roztrzeni balonku. Pokud ale Spejli
vnorite do balonku u jeho vrcholu nebo uzlu, kde je poly-
mer méné napnut a jeho struktura neni narusena roztrze-
nim retézcii, ale pouze jejich roztazenim, Spejle pronikne
do uvedeného otvoru a balének nepraskne. Tedy, Zddné
kouzlo, ale jen chemie!

Takovych péknych pokusii na léto, a nejen na léto, Ize
najit celou radu. Péknym pokusem je rovnéz extrakce cer-
veného barviva z ¢erveného zeli a jeho vyuziti jako indikd-
toru pri zkoumani kyselosti riiznych latek z domdcnosti
i prirody. Ale to uz bychom se dostali nad ramec rozsahu
tohoto uvodniku a mozna uz by to bylo i prilis mnoho po-
kusu na jeden horky letni den. Vérim, zZe pokusy, které
Jsem predstavil, vas zaujmou a radi si je vyzkousite. Moz-
na ani ne tak vy sami, ale udéldte si je s vasimi ratolestmi
a vasimi blizkymi mladymi nadSenymi chemiky a prirodo-
védci. Ale hlavnim cilem téchto experimentii je nejen si je
ukazat, ale také si uvédomit, zZe chemie je kolem nds, je
vSude, a s ni je zivot zajimavéjsi a bohatsi. 1 o prdzdni-
nach. Uzijte si vaSe dovolené a prdzdninové dny a pripad-
né si zkratte dlouhou chvili nejen nékolika navrzenymi
pokusy, ale hlavné clanky z aktudlniho cisla Chemickych
listit! Krasny zbytek léta!

Petr Smejkal
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Riist zdjmu o zdravi a snaha o jeho udrzeni vedou k zneuZzivani tohoto trendu ze strany vyrobct rliznych lécebnych
pripravki. Spotiebitelé by méli byt obezietni u produktt, které nejsou registrovany jako 1éky, zdaraznuji svij piirodni
ptvod bez ohledu na rizika, deklaruji absenci nezadoucich G¢inkd, slibuji vyléceni Siroké Skaly onemocnéni, maji nezndmé
mechanismy uéinku, spoléhaji se na kazuistiky celebrit namisto klinickych studii a opiraji se o tradi¢ni systémy mediciny
bez védeckého ovéreni. Pripravky jsou doporucovany osobami bez relevantni odbornosti a byvaji prodavany mimo 1ékarny
a obchodni fetézce. Jejich aplikace bez kritického posouzeni muze vést k zanedbani skutecné 1é¢by, zdravotnim

komplikacim nebo finan¢nim ztratdm.
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1. Uvod

Soucasny boom nabizeného spektra pripravkll lze
pochopit na pozadi vyvoje spole¢nosti, ktera klade velky
diraz na zdravi a snahu o jeho udrzeni. Lidé se ¢im dal
vice zajimaji o prevenci a 1é¢bu onemocnéni, a to i téch
chronickych a dfive nevylécitelnych. Tato snaha je podpo-
fena rozvojem modernich technologii a dostupnosti infor-
maci o zdravi. Nekteti aktéfi, jako napiiklad farmaceutické
firmy, vyrobci doplitkl stravy a alternativnich lécebnych
metod, zneuzivaji rostouciho zdjmu o zdravi k propagaci
svych produktd a sluzeb. Casto tak ¢ini zavadgjicimi mar-
ketingovymi strategiemi, S$ifenim netplnych informaci
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a zneuzivanim strachu a uzkosti lidi o své zdravi. Podle
legislativy EU v oblasti 1€kt je ov§em povolena jen rekla-
ma v odborném casopise. Existuje n€kolik faktort, které
prispivaji k zneuzivani trendu zaméfeni na zdravi.

Mnoho lidi dnes postrada schopnost kritického hod-
noceni informaci o zdravi a 1é¢bé, coz je ¢ini nachylnymi
k manipulaci ze strany ziskuchtivych prodejcii. Jini se
obdavaji onemocnéni a hledaji rychld a jednoducha feSeni.
V oblasti alternativnich pfipravka a lé¢ebnych metod na-
vic existuje, 1 pies stale striktnéjsi regulace, $iteni zkresle-
nych informaci a prodej neucinnych produktii.

V posledni dobé proto odbornici dostavaji fadu dota-
zl, zda nabizeny pripravek s deklarovanymi terapeuticky-
mi ucinky je skute¢né ucinny nebo zda jde o produkt, je-
hoz cilem je pouze vydé€lat vyrobci ¢i distributorovi peni-
ze. Vzhledem k rozvoji pfirodnich véd, zejména farmako-
gnozie, farmakologie a farmaceutické chemie neni ani pro
odbornika snadné, aby vzdy dokazal dat jednoznacnou
odpoved.

Ani tento ¢lanek tuto odpovéd’ nemutze v plnosti po-
skytnout, ale nabizi souhrn postieht, které by mohly lai-
kim pomoci k posouzeni, zda je nabizeny ptipravek uzi-
te¢ny. Cilem neni kritizovat jednotlivé pfipravky, at’ uz
z oblasti doplnku stravy, obohacenych potravin, 1é¢ivych
bylin nebo alternativnich postupt 1écby. Snahou je pouze
poskytnou ¢tenafi material, na jehoz zakladé by se mohl
orientovat o jejich prospésnosti. Z tohoto divodu je zde
terminologie redukovana do jediného slova, a to je
pripravek®, at’ uz se jednd o preparat z kterékoliv z vyse
uvedenych skupin.

https://doi.org/10.54779/chl120240427
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2. Nékolik znaku vedoucich k obezretnosti

Nasledujici vycet znaktli uvadi voditko, které by moh-
lo ptispét ke kritickému zhodnoceni nabizeného piipravku.
Neni nutné, aby se u klamného ptipravku naplnily v§echny
nize uvedené znaky, nicméné s jejich vzrustajicim poctem
stoupa i riziko, kdy je tieba vEtsi obezietnosti (tabulka I).

2.1. Nejedna se o 1¢k

V Ceské republice existuje striktni rozdéleni mezi
1é¢ivy a dalsimi piipravky, které se odrazi v jejich regulaci
a registracnich procesech. LéCivy ptipravek s prokdzanym
lécebnym ucinkem prochazi naro¢nym registra¢nim fize-
nim u Statniho ustavu pro kontrolu 1é&iv (SUKL) a musi
spliiovat ptisna kritéria. Tato procedura ma zarudit jeho
bezpecnost, kvalitu a Gcinnost pro specifické indikace.
Informace o registrovanych 1é¢ivech a jejich schvalenych
indikacich jsou vefejn& dostupné na strankach SUKL'.
Ostatni piipravky nepodléhaji schvalovacimu fizeni SUKL
a nejsou urceny k prevenci ¢i 16€bé nemoci. Jsou spiSe
vnimany jako podptrmé prostiedky, které obohacuji orga-
nismus o vitaminy, mineraly, stopové prvky ¢i dalsi latky s
deklarovanym fyziologickym tc¢inkem. I kdyz naptiklad
dopliiky stravy neprochézi registraci u SUKL, je zde ozna-
movaci povinnost Ministerstvu zemédélstvi a déle podlé-
haji dohledu ze strany Statni zemédélské a potravinaiské
inspekce (SZPI). I kdyz absence registrace u SUKL nezna-
mena, ze se jedna o nevhodny piipravek, naopak se mize
jednat o velmi uzite¢né latky, je dulezité zdaraznit, ze
v takovém piipadé neexistuje zaruka prokazatelné ucin-
nosti a bezpecnosti tak, jak je tomu u registrovanych I1é¢iv.
Uzivani piipravki s prokdzanou ucinnosti a bezpecnosti
by mélo probihat v souladu s pokyny lékate, 1ékarnika ¢i
farmaceutického asistenta, zatimco u ostatnich ptipravka
je nutna obezfetnost a kritické posouzeni deklarovanych
benefiti v kontextu individualnich potieb a zdravotniho
stavu.

2.2. Diraz na ptirodni ptivod

Vnimani ptirodnich 1é¢iv jako vyhradné prospésnych,
s minimem nezadoucich G¢inkd, je zjednodusené a zava-
déjici. Je dulezité si uveédomit, ze i latky jako aflatoxin,
alkaloidy muchomirky zelené, ricin, botulotoxin a dalsi,
jsou piirodniho ptivodu. To, Ze pochazeji z pfirody, nezna-
mené automaticky jejich bezpe&nost®. P¥ikladem jsou alka-
loidy na rakovinu, jako kolchicin, které byly ¢isté ptirodni,
ale pro svou toxicitu se pieslo k syntetickym a polysynte-
tickym variantdm s cilem ji snizit>. Mnoho lidi si napf.
poskodilo jatra nadmérnym uzivanim nekterych bylinnych
&ajii v domnéni, ze nemohou mit nezadouci uginky*. By-
linné smési s aktivnimi latkami navic obsahuji i balastni
latky, jako jsou t&zké kovy’, a jejich sloZeni a obsah téin-
nych latek se 1idi v zavislosti na lokalité a klimatu®. Proto
se jejich obsah standardizuje ve form& extraktdi’. Naproti
tomu syntetické 1é¢ivo ma definovany profil necistot
apresné davkovani. Existuji samozifejmé nenahraditelna
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prirodni 1éCiva, kterd zatim nelze syntetizovat, ale i ta
musi spliiovat naro¢na registraéni kritéria®. Akcentovéni
produktu jako cisté ptirodniho by mélo vzbudit obezret-
nost, jelikoz 1 nevhodné uzivani 1é¢iv z ptirodnich zdroja
predstavuje nebezpeci pro lidské zdravi.

2.3. Absence nezadoucich uéinku

Vedle ptisuzovani neredlného ocekavani se mizeme
setkat s tvrzenim, ze nékteré, obvykle pfirodni piipravky,
postradaji nezadouci ucinky. I kdyz v individualni aplikaci
tomu tak mutize byt, je nutné zdlraznit, ze kazdy ptipravek
zpravidla nezadouci uc¢inky méa. Mnoho lidi si neuvédo-
muje, ze skute¢na ucinnost 1é¢ivého pripravku se posuzuje
na zakladé poméru mezi jeho zZadoucimi a nezadoucimi
ucinky, resp. piinosy a riziky, tzv. ,risk benefit ratio®.
Tento pomér hraje kliovou roli v rozhodovani o vhodnos-
ti uzivani daného 1é¢iva’. Pro ilustraci miizeme uvést pii-
klad Carbo adsorbens (zivo¢isné uhli), jeden z viibec nej-
symptomy prdjmu zmirni, naopak u zdravého cloveéka
mize vyvolat zacpu nebo snizit G¢inky jinych, soucasné
aplikovanych 1é¢iv. 1 kdyz se jednd o pomérné trivialni
ptiklad, u jinych 1ékd milize byt problematika mnohem
komplexnéjsi. Napiiklad interakce tfezalky teckované
s antidepresivy zvySujicimi hladinu serotoninu zplsobi
nezadouci zvyseni uginku'.

Kazdy zéasah do lidského metabolismu, at’ uz v podo-
bé uzivani 1éki, ¢i jinych faktort, s sebou nese jisté zmé-
ny. Vnimani téchto zmén jako zadoucich, ¢i nezadoucich,
je do znacné miry subjektivni a zavisi na individudlnich
faktorech a indikaci. Podobné jako v jinych oblastech
lidského Zivota, i v pripadé lécivych piipravkl existuje
riziko zneuziti. Neexistuje idedlni 1€k bez jakéhokoli rizi-
ka nezadoucich G¢inkd. Pti posuzovani vhodnosti uzivani
lé¢ivych pripravkl je proto nutné zohlednit komplexni
spektrum faktord, vcetné individualnich charakteristik
pacienta a potencidlnich rizik''.

2.4. Panacea — v$elék

Nékteré neregistrované piipravky se tvati jako vselé-
ky, které slibuji vyléceni Sirokého spektra civilizacnich
onemocnéni, véetné rakoviny, diabetu, roztrousené sklero-
zy, Alzheimerovy choroby, poskozeni sitnice, dusevnich
chorob nebo poruch potence apod. Na rozdil od registro-
vanych 1é¢iv, jejichz indikace musi byt klinicky ovéfeny,
se s takovymi tvrzenimi u neregistrovanych produkti se-
tkavame bézné. Odborné se vseléky nazyvaji ,,panacea,
ajak je ziejmé, jejich existence je v rozporu s realitou'®.
Zoufaly a nevylécitelné nemocny ¢lovek se miize uchylit k
vyzkouSeni takového pripravku s mySlenkou, Ze tim nic
nezkazi. To mu jisté nelze zazlivat. Nicméné&, krom¢ posi-
leni zisku vyrobce a distributora, riskuje ztratu vlastnich
financi, zklamani ¢i dokonce zhorSeni svého stavu. Pokud
nekdo vef, ze jeden piipravek vyléci vSe, sveédci to spise
o jeho naivit¢ a zoufalstvi nez o skute¢né ucinnosti pro-
duktu®. Zadny lék nedokaze vylégit vsechny nemoci,
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jejichz  patofyziologie je casto v piimém rozporu
s mechanismem U¢inku danych latek, jimZ je tento ucinek
prisuzovan.

2.5. Neznamy mechanismus ucinku

Ne vSechny aspekty fungovani nékterych procesi,
véetné mechanismi plisobeni nékterych 1é¢iv, ndm musi
byt plné srozumitelné. Existuji ptipady, kdy léky prokaza-
teln¢ a opakovatelné funguji, i kdyz jejich princip nezna-
me. OvSem v piipadé pripravki, které evidentné nemohou
danou indikaci ovlivnit a odporuji zavedenym poznatklim,
je nutna opatrnost. Absence znamého mechanismu uc¢inku
se nekdy zdivodriuje nejasnymi pojmy z oblasti esoteriky
a pseudovédy, jako jsou tajemné, nehmotné a neprobadané
energie, energeticka pole, informace apod. Tyto pojmy
vSak neodpovidaji zavedenému védeckému chéapani téchto
konceptd. Energie je méfitelnd a informace ovéfitelna,
avsak v kontextu téchto pfipravki se obvykle s takovouto
verifikaci nesetkdvame. Jindy se objevuji tvrzeni, Ze dany
ptipravek, obvykle bizarniho charakteru, pfedb&hl dobu
nebo ze mu farmaceuticky pramysl brani v zdjmu zacho-
vani ziski'. Ve skute¢nosti ale farmaceutiéti vyzkumnici
o téchto obskurnich pfipravcich obvykle nevi, nepfedsta-
vuji pro né hrozbu a nevénuji jim zadnou pozornost'®. P¥i
snaze o vysvétleni u¢inku nezndmymi a neprozkoumany-
mi mechanismy a energiemi, doprovazenymi ezoterikou
a nabozenskymi prvky, existuje opravnéna skepse a divod
k odmitnuti takového ptipravku. Argumenty o predb&éhnuti
doby a konspiraénim spiknuti farmaceutického primyslu
jsou obvykle neopodstatnéné a nevérohodné'®. V dnesni
dobé¢ registrovany 1€k by jiz mél mit vysvétlitelny me-
chanismus ucinku. Vyjimku tvofi homeopatika, ktera
jsou dokonce registrovana bez nutnosti U¢inek vibec
prokazat'”.

2.6. Kazuistiky namisto klinickych studii

U klasickych 1é¢ivych pfipravkd je pro jejich registra-
ci nutné projit rozsahlym a nakladnym klinickym hodno-
cenim, které miize trvat fadu let'®. Naproti tomu piipravky,
které postradaji atribut 1éCiva, podléhaji méné striktnim
regula¢nim pozadavkim, ptipadné vibec zadnym, a jejich
uvedeni na trh je tak jednodussi a rychlejsi. Nékteti vyrob-
ci a distributofi, ktefi si jsou této véci dobie védomi, se
proto namisto klinickych studii vykazuji kazuistikami
znamych osobnosti, kterym dany ptipravek udajné po-
mohl. V tiskovinach, které dané piipravky prezentuji, je
pak uvedena napt. fada hercti, zpévakt nebo politika, ktefi
se ptripravkem nékdy az zdzra¢né uzdravili. Na rozdil od
klasické mediciny, kde je zachovavana anonymita pacien-
th, jsou tyto ptipady vyuzivany jako marketingovy na-
stroj. Ackoliv jsou anonymni kazuistiky nedilnou sou-
casti hodnoceni 1é¢ivych ptipravkd a byvaji soucasti
i védeckych studii, jejich neanonymni vyuziti pro rekla-
mu je neetické'?.
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2.7. Navaznost na starobylé systémy

Dalsim argumentem na obhajobu uc¢innosti nékterych
pripravki je jejich zatazeni do tradi¢nich vychodnich sys-
tému lidového 1éCitelstvi s tisiciletou historii, jako je na-
priklad &inskd medicina, ajurvéda apod.'®. A¢koliv tradi¢-
ni lidova medicina ma nezpochybnitelnou tlohu ve vyvoji
mediciny a farmacie, jelikoz uvadéné matérie mohou byt
prospésnym zdrojem pro hledani modernich 1€¢iv, je ziej-
mé, ze popisovany princip fungovani téchto pripravki
neni zalozen na molekularnich procesech, ale na nehmot-
nych principech daného nabozenského systému. Z hledis-
ka ¢inské mediciny jde o duchovni princip ,,jing* a ,,jang",
u homeopatie jde o princip alchymie a u ajurvédy o prin-
cip rovnovahy zivotnich energii ,,pran“, coz tvofi i du-
chovni pojitko t&chto systémi®’. I kdyz nékteré latky
ipres popis jejich duchovniho u¢inku mohou mit realné
lécebné ucinky zalozené na empirii, je nutné je odliSovat
od klasickych 1€kt a brat v tvahu odlisné ptistupy k jejich
registraci a hodnoceni w¢innosti*'. Je rozdil v tom, zda
Cloveék ztlumi bolest morfinem, coz je alkaloid obsazeny
v maku setém, nebo zda hledd uzdraveni ve ztotoznéni se
silami vesmirného fadu nebo ve sladéni svych duchovnich
zivotnich principa.

2.8. Cena neimérna obsahu

Ackoliv alternativni ptistupy k 1é¢b& mohou vychazet
z opravnéné kritiky postupt a nakladnosti klasické medi-
ciny, je nutné zduraznit, Ze alternativni piipravky samy
o sob& obvykle nevedou k uspofe finan¢nich prostiedki
pro danové poplatniky®?. Napiiklad produkty jako nasbira-
ny sopecny popel, bahno z Mrtvého mote nebo ususeny
mech, prezentované jako zazracné léCebné prostiedky,
obvykle neodpovidaji cen¢ surovin ani vyrobnim nakla-
dim. V nékterych ptipadech se argumentuje tim, Ze temna
chapadla farmaceutického primyslu brani registraci téchto
produktil a jejich hrazeni ze strany zdravotnich pojistoven
z obavy z konkurence, a proto jsou tak drahé. Nicméné
existuje cela fada skute¢nych 1€k, které nejsou hrazeny
pojistovnou, a presto je jejich cena zlomkem ceny vyse
zminénych alternativnich produkti®. T kdyz néktera 1é&iva
jsou skute¢né drahd, stejné jako moderni postupy napf.
biologické 1écby, a tento trend bude zfejmé nartistat, nelze
souhlasit s tvrzenim, Ze za alternativni piipravky ¢lovék
uSetii, a jest¢ se pritom docka pozitivniho ucinku
s eliminaci u¢inkt nezadoucich, jak byva neziidka slibo-
vano.

2.9. Metoda detoxifikace

Detoxifikace je védecky pojem, popisujici proces
zbaveni se organismu toxickych latek pti otravé ¢i konta-
minaci. Tohoto pojmu je ov§em Casto uzivano v ponc¢kud
jiném smyslu slova, kde vychazi vstiic lidem, ktefi vnima-
ji svét jako znecistény lidskou ¢innosti, a to jak na arovni
potravin (kontaminace tézkymi kovy, hormony, antibioti-
ky, GMO), tak zivotniho prostfedi. Detoxifikace je zde
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Tabulka I
Znaky podezielého pripravku
Znak Registrovany pfipravek Podeziely ptipravek
Statut Registrace Nepodléhd zadné registraci
Piavod Neni zdiraziovan Diiraz na pfirodni ptivod
Bezpecnost Obsahuje varovani Absence nezadoucich ucinki
Terapeutické spektrum Definované Vselék
Mechanismus u¢inku Znamy Neznamy
Priikaz u¢innosti Klinické studie nebo schvalena tvrzeni Kazuistiky celebrit

Zafazeni Lékarska klasifikace
Cena Umérné obsahu
Indikace Deklarované

Reklama Eticka

Obchodovani Lékarny a obchodni sité

Starobylé systémy
Neumérna obsahu
Detoxifikace
Dobrozdani
Sitovy marketing

prezentovana jako nutnd reakce na otrdvenou spolecnost,
ato nejen chemicky, ale i duchovné, a predstavuje spise
viru nez védecky podlozeny koncept®. Jeji stoupenci vni-
maji svij zivotni styl jako alternativu k oficidlnimu systé-
mu, ¢imz dochazi k prolinani ideologie a mediciny. Acko-
liv vnimani zne€isténi zivotniho prostiedi ma opodstatné-
né zéklady, argumentace pro nutnost takika plosné detoxi-
fikace obvykle postrada znalosti lidské fyziologie a pato-
logie. Pfedstava, ze je mozné zbavit organismus tézkych
kovi a toxini pomoci bézné nabizenych detoxifikacnich
ptipravkd, je z védeckého hlediska prakticky neobhajitel-
né”. V piipadé vaznych kontaminaci, jako jsou radioak-
tivni prvky po havariich v Cernobylu a Fukusimg, by tako-
véto detoxifikacni postupy nemély zadny relevantni efekt.

2.10. Doporuceni od odborniki z jinych obort

U klinicky neprovétenych piipravkl je absence vy-
sledkt klinickych hodnoceni kompenzovana dobrozdani-
mi od riiznych specialistil. Casto, i kdyZ ne vzdy, se jedna
o0 osoby bez relevantniho odborného profilu v oblasti far-
makologie, farmakognozie, klinického, biologického C¢i
fyzikalniho hodnoceni 1é¢iv. Mezi autory dobrozdani se
mohou objevit absolventi technickych nebo humanitnich
obortl, a v nékterych ptipadech i Iékafi a farmaceuti bez
vazby na hodnoceni 1é¢iv. I kdyz existuji vyjimky a nckte-
T disponuji relevantni erudici, tato praxe je srovnatelnd se
situaci, kdy by profesor hudebnich véd vystavil dobrozda-
ni na testovani trati pro motocyklové zavody, ackoliv by
nehodnotil naptiklad vliv intenzity hluku na vnimani jed-
notlivych zvukovych frekvenci. Vzhledem k absenci rele-
vantni odbornosti je dilezité spoléhat se na vysledky kli-
nickych hodnoceni a védecky podloZzené poznatky'*.
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2.11. Sitovy marketing

Poslednim bodem, ktery byva spojen s nékterymi
pripravky, je sitovy marketing (SM). Jedna se o obchodni
strategii, kde se zakaznici stavaji zaroven prodejci a jsou
motivovani k distribuci produktd dal$im osobam. N¢které
produkty jsou natolik bizarni, Ze je obtizné je nabizet béz-
nymi kandly, jako jsou lékdrny nebo obchodni fetézce.
Z tohoto diivodu vyrobci ¢asto vyuzivaji SM s cilem ma-
ximalizovat zisky. V SM systému je kladen silny diraz na
motivaci prodejci a jejich snahu o Sifeni danych produkti,
a to i bez ohledu na jejich kvalitu. Prodej takovych pfi-
pravkli v SM systému je z etického hlediska problematic-
ky*®. Finan¢ni a kariérni motivace prodejct vede ke kla-
mavé reklamé a nekritickému nabizeni produktl, ¢imz se
snizuje diraz na zdravi a bezpe¢nost piijemcti. Osoby
zapojené do SM systému zastavaji neziidka jakousi zivot-
ni filozofii, kde produkty nabyvaji v jejich osobnim zZivoté
statusu modly, kterou témét adoruji a SM tak nabyva zie-
telnych nabozenskych kontur?’. Ztrata kritického mysleni
a objektivniho vnimani reality je dal$im problematickym
aspektem SM systémi v oblasti distribuce.

3. Zavér

Pti rozhodovani o uzivani pfipravki s cilem zdravot-
ni prevence ¢i 1écby je dilezité zachovat kritické mysleni
a obezietnost. Je nutné vyhledat relevantni informace
o produktu, jeho sloZeni, u¢innosti a bezpe€nosti, pfipadné
konzultovat jeho uzivani slékafem nebo I1ékarnikem.
V piipadé produkti s vice vySe uvedenymi charakteristi-
kami je vysoka pravdépodobnost, Ze se jedna o nekaly
obchod s neucinnymi, ¢i dokonce zdravi nebezpecnymi
produkty. Pokud by se zdkaznik nefidil timto jednodu-
chym doporucenim, riskoval by zanedbani skutecné 1écby,
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zdravotni komplikace nebo alespoil financni ztratu.
V extrémnich ptipadech by se mohla vyskytnout kombina-
ce vSech faktort. Ze se nejedna pouze o dnesni specifi-

kum, ukazuje i nasledujici obr. 1.

FAT IS FOLLY

when it can be
reduced easily,
conveniently and
best of all, Safe=
ly, by the use of

La
Parle £
OBESITY SOAP

This Obesity Soap (used like an
ordinary soap) positively reduces fat
without dieting or gymnastics. Ab-
solutelyharmless, never fails to reduce
flesh when directions are followed.

Send for book of testimonials.
Box of 2 cakes sent prepaid on re-
ceipt of $2.00.

NorwoodChemical Co., St.James Bldg.,N.Y,

Obr. 1. Reklama na mydlo na hubnuti z po¢atku 20. stoleti

Seznam zkratek

GMO geneticky modifikované organismy

SM sitovy marketing

SUKL Stétni ustav pro kontrolu 1é&iv

SZPI  Statni zemédélska a potravinaiska inspekce
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A. Franc (Department of Pharmaceutical Techno-
logy, Faculty of Pharmacy, Masaryk University Brno,
Brno, Czech Republic): How to Recognize Risky
Pharmaceutical Product?

The growing interest in the good state of health and
the effort to maintain it leads to the abuse of this trend by
manufacturers of  various medical preparations.
Consumers should be wary of products, the producers of
which do not register them as drugs, emphasize their
natural origin regardless of risks, declare the absence of
side effects, promise to cure a wide range of diseases, do
not present mechanisms of action, rely on case reports of
celebrities instead of clinical studies, and on traditional
systems of medicine without scientific verification.
Products recommended by individuals without relevant
expertise are often being sold outside the pharmacies and
retail chains. Their application without critical assessment
can lead to neglecting the treatment, health complications,
or financial losses.
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V 21. STOROCI?

LukAS KRIVOSUDSKY

Katedra chemickej teorie lieciv, Farmaceutickd fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave, 832 32 Bratislava, Slovensko
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Doslo 24.11.23, prijaté 16.5.24.

Aj ked’ tedria atomizmu bola postulovana gréckymi filozofmi Demokritom, Epicurom a Leukippom pred 2500 rokmi,
pre chemikov zostava stale in$pirujuca. Na mieste je otazka, ako mohla tato tedria, bez vedeckych dokazov, tak uzko
korelovat’ so zavermi odvodenymi z experimentalnych vysledkov fyzikov a chemikov dosiahnutymi poénuc 19. storo¢im.
Fyzika sice vyvratila nazor o nedelitelnosti atdomov, na druhej strane subatomové Castice uz nenest kvalitativne atributy
hmoty. Napriek tymto pokrokom zostava tedria atomizmu relevantna z pohl'adu experimentalneho chemika, ktory denne
pracuje s atomami, ionmi a molekulami. Atomisticka tedria sa opdt’ dostala do popredia s prichodom Daltona, ktory
prisposobil atdmy poznatkom moderného vedeckého poznania. Tato praca poskytuje strucny historicky prehlad vyvoja
tedrie atomizmu, uvazujuc o jej relevancii pre sucasné chemické pochopenie atdémov a ich vlastnosti. Syntézou tychto
perspektiv vyplyva zaver, ze moderna veda v podstate potvrdzuje poznatky starych atomistov, ktoré povodne vznikli len
prostrednictvom rozumu a racionalneho rozvazovania.

KTacové slova: atomizmus, atdm, prazdny priestor, Demokritos, filozofia chémie

1. Uvod Démokritov model atomu, neskdr bol este vylepSeny
Schrodingerom. Zakladna myslienka atomu ako stavebnej
Antika priniesla svetu myslitelov, ktori bez exaktnych Jednotky hmoty a nositel’a jej kvalitativnych vlastnosti ale
vedeckych dokazov, len na zéklade filozofického uvazova- zostava platna dodnes, ¢o bolo inSpirdciou k vypracovaniu
nia, polozili zdklady mnohych vied. K nim zarad'ujeme aj tejto prace.
atomistov, predovsetkym Leukippa, Demokrita a Epikura,
ktori predstavili tedriu atdmov a prazdna. Z dne$ného po- 2. Predsokratovski atomisti
hl'adu ich mézeme povazovat za prvych teoretickych fyzi-
kov ¢i chemikov, zmieruju sa o nich dokonca aj u¢ebnice 2.1. Spolo¢enské pomery
fyziky a chémie pre zdkladné a stredné Skoly. Zakladna
myslienka atomizmu, a to Ze atdmy st najmens$im nedeli- Po grécko-perzskych vojnach nastali v Grécku
telnym kvalitativnym nositel'om vlastnosti latok, totiz plati v 5. storo¢i pred n. I. politické a kultirne zmeny. Maloa-
dodnes. A to aj napriek tomu, Ze rozne dalSie vlastnosti, zijské pobrezné mestd a ostrovy stracaju na vyzname,
ktoré atomisti pripisovali atdmom a ich spravaniu, boli tazisko kultirneho Zivota sa prestiva do centralneho Gréc-
neskdr vyvratené ¢i uz filozofmi alebo prirodovedcami. ka akolénii vdneSnom Taliansku, dominantné miesto
Fascinujtice vSak je, ze atomisti si medzi prvymi uvedo- zaujali Atény a Sparta. Rozkvet gréckej kultary narusuja
movali, ze svet je zloZeny z neviditeI'nych Ciastociek, ktoré priznaky buducej krizy aténskej spolo¢nosti, o sa preja-
nevidime nie kvoli tomu, Ze by boli neuchopitel'né ¢i neja- vuje aj vo vzajomnych stretoch stapencov gréckeho mate-
kej bozskej podstaty, ale kvoli svojej velkosti, ¢i skor ma- rializmu a idealizmu. Atomistickd tedria predstavuje vr-
losti. Atomisti prindSaju prvi nduku o zlozeni sveta, ktora chol materializmu v starovekom Grécku. Démokritom sa
popisuje nielen kvantitativne, ale najmé kvalitativne cha- konéi prvé obdobie vo vyvine gréckej filozofie, ktoré pri-
rakteristiky zakladnych stavebnych jednotiek hmoty — nieslo cenné vysledky najmé v oblasti ontoldgie. Nastupu-
atomov. Tato myslienka prichadza v obdobi davno pred je klasické obdobie gréckej filozofie zamerané hlavne na
objavom mikroskopu a mikroorganizmov, kedy l'udia zisti- antropologicku a socialno-filozoficka problematiku'~.
li, ze okrem nasho sveta ,makrozivota™ existuje aj
,,mikrozivot™. Atomisticka tedria predbehla svoju dobu 2.2. Pociatky atomizmu a Leukippos
o dve tisicro¢ia myslienkou mikrokozmu, sveta, ktory mo-
hol byt vedecky skumany az v 18. storo¢i. Ernest Ruther- Leukippos (pravdepodobne 500440 pred n. 1.) sa
ford a Niels Bohr objavom subatomovych castic upravili povazuje za zakladatel'a atomizmu, hoci o tejto osobnosti
Chem. Listy 718, 433—438 (2024) https://doi.org/10.54779/ch120240433
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nemame takmer nijaki autentickii spravu®. Pochadzal
pravdepodobne z Milétu, Eley alebo z Abdér a mohol byt
Studentom Zenodna z Eley, pretoze jeho atomisticka tedria
by mohla byt odpoved’ou na Zenonov paradox o pohybe
a nekoneénej delitelnosti drahy’ (pohybujici sa predmet
musi najskor dorazit’ do polovice svojej cesty, potom do
polovice zvys$nej cesty a tak do nekonecna, takze nikdy
nedorazi do ciel'a). Aj zo zlomkov sa dozvedame, ze Leu-
kippos bol Zenénov druh [67 A 109]%, vinom zlomku
Démokritov Ziak [67 A 6], mohol byt aj jeho ugitel®. Epi-
kuros vSak pochybuje o jeho existencii. Naproti tomu
Aristoteles  tvrdi, ze Leukippos skutocne existoval
a pripisuje mu poloZenie zakladov atomistickej tedrie’.
Teofrastos z Eresu povazuje Leukippa za autora dicla
,,Vel'ké usporiadanie sveta“®.

Naznaky atomistickych nazorov je mozné najst’ uz
u Pytagorejcov, ktori hovorili o celych (nedelitelnych)
Cislach a o monadach (nemennd a nedelitelna jednotliva
Ciastocka, pre atomistov bol monddou atom). Zendnov
paradox o pohybe totiz mohol byt’ reakciou na takéto na-
zory’. Poparmenidovski filozofi sa osobitnym spdsobom
vyrovnavali s problémom bytia a zdania (zacina sa o nich
prejavovat’ pluralita), ktory nastolil Parmenides a ktory
potvrdzujii Zendnove apdrie. Empedokles riesi problém
vzniku a zaniku zavedenim pojmov korene (ohen, voda,
zem, vzduch), ktoré zlucovanim a rozlu¢ovanim vytvaraji
vsetky stcna pohanané protikladnymi principmi ldasky
a svdru®. Anaxagoras povazuje za zakladné &iastodky se-
mend, ktoré obsahuju vsetko (vsetko vo vsetkom, napr.
v 59 B 4) a vyslednu kvalitu sucna urcuje prevaha niekto-
rej zlozky®.

Existuju Spekulacie, Ze pociatky atomistickej tedrie
siahaju este d’alej. Posidonius (1. st. pred n. 1., patril
k Stoikom) uvadza, ze staroveky grécky atomizmus je
mozné vystopovat’ az k postave menom Moschus, Mochus
¢i Moses (Mojzi§) zo Sidénu, ktora mala zit' v ¢asoch
Trojskej vojny (okolo roku 1200 pred n. 1.). Historické
dokazy tohto nazoru vsak neexistuju’. Diogenes Laertios
zarad'uje Mochusa zo Sidonu alebo Mochusa Féni¢ana
medzi protofilozofov. Za autora atomovej tedrie ho pova-
zuju aj niektori novoveki vedci a prirodni filozofi
(napriklad Robert Boyle ¢i Isaac Newton) a dokonca ho
stotoZiiujii s postavou proroka Mojziga®”’.

2.3. Demokritos

Demokritos (asi 460—-380 pred n. 1.) sa povazuje za
vlastného tvorcu atomistickej tedrie. Pochadzal z Abdér
v Tracii (historické tizemie na juhovychodnom Balkane
medzi Egejskym, Marmarskym a Ciernym morom), boha-
té dedic¢stvo po otcovi mu umoznilo vela cestovat. Bol
sucasnikom sofistov, Sokrata i Platéna’; zrejme sa poznal
s Anaxagorom, od ktorého mal byt o 40 rokov mladsi’.
Nie st zachované ziadne jeho diela, najviac o lom vieme
z diel Aristotela, ktory bol jeho rivalom v otazkach prirod-
nej filozofie. Spomina sa jeho dielo ,,Malé usporiadanie
sveta“. V pramenoch sa objavuje dalSie meno, Dé-
mokratés, mohlo ist' aj ot istd postavu. Medzi dielami

434

Chem. Listy /18, 433-438 (2024)

prisudzovanymi tymto dvom autorom sa objavuju nezrov-
nalosti, to sa vSak netyka atomistickej teorie (ide o diela
o etike)*.

Koncept atdomu ako zakladnej nedelitelnej Ciastocky
a stavebnej jednotky hmoty uznavali aj d’al$i filozofi, naj-
vyznamnej$im neskor§im predstavitelom atomizmu je
Epikuros’.

3. Atomy a prazdny priestor

,Principmi vSetkého su atomy a prazdny priestor,
vsetko ostatné je fikcia...Kvality veci si vecou dohody,
v skutocnosti existuju len atdmy a prazdny priestor.*

[68 A 1]
Demokritos tvrdil, Ze vSetko sa sklada z atomov, teda
z hmoty, najmens$ich nedelitelnych CiastoCiek,

a z prdzdna®. Toto udenie islo proti duchu eleatskej nauky.
Atomisti tvrdia, Ze atdm je vyplneny, nemenny
a vnatorne neporusitelny. Veci je mozné fyzikalne de-
lit az na Groven atdomov, ale atomy samotné d’alej delit’
nemozno — a-tomos znamena nedelitelné®. Takzvanym
mieSanim, Cize prestavbou teliesok, sa miesané veci roz-
kladaji na malé telieska. To sa deje zmenou polohy. Od
zaCiatku nieto telies, ktoré by boli zmieSané. MieSanim si
kazdé teliesko zachovava prirodzenost, ktort malo aj pred
zmieSanim. To, Ze telieska st zmieSané, sa nam zda preto,
lebo nase zmysly nemdzu samostatne vnimat nepatrné
telieska leziace vedl'a seba [68 A 64].

Atomisti zavadzaju aj pojem prdzdna, Cize prazdny
priestor alebo nesucno. Ked'ze atdbmov je nekoncene vela,
je aj prazdny priestor nekonecny. Ak by bol priestor neko-
necny, ale atdmov iba obmedzeny pocet, hrozilo by, ze sa
v priestore rozplyni®. Podla Demokrita vesmir (atémy
a prazdno) existuji odnekonecna, pretoze ho nikto nija-
kym sposobom nestvoril [68 A 39]. Atomisti eSte tvrdia,
ze prazdny priestor sa nachadza nielen vo svete, ale aj
mimo neho [67 A 20], ze v nekone¢nom prazdnom pries-
tore je nekone¢né mnozstvo svetov, ktoré pozostavaji
z nekoneéného mnozstva atomov [67 A 21]; atiez ze
svet je zni¢itelny [67 A 22] a duSa hynie spolu s telom
[68 A 109]. Leukippos nazyva atdmy a prazdny priestor
prvkami [67 A 1].

Zatial' ¢o prdzdnu atomisti prisudzovali len jednu
vlastnost’ (kvalitu) — jeho nekone¢nost’, atomy maji mno-
ho vlastnosti. St nekone¢né nielen poctom, ale aj velkos-
tou, pohybuju sa vo vesmire virivym pohybom
a vytvaraju takto vsetky zlozeniny, ohen, vodu, vzduch
azem. Vsetko je spojenim urCitych atdémov. Atomy st
neznicitelné a nezmenitelné [67 A 1]. Tu je mozné pozo-
rovat’ vyznamny pokrok oproti dovtedajSiemu pohl'adu na
zivly. Az u atomistov sa stretdvame s nazorom, ze aj zivly
su zlozené zo zakladnych Ciastociek, teda atomov. Z tohto
pohladu sa im nevyrovnd ani Anaxagorova ndauka
o homoioméridch (semenach), ktord je k atomistickym
nazorom najblizsie, pretoze Anaxagoras povazoval napri-
klad vodu a oheit za samotné homoiomérie a nie siicna
z nich zlozené (59 B 43).
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Atémy nie su identické, liSia sa tvarom (ako pisme-
nd A a N), usporiadanim (AN a NA) a polohou (I a H)
[67 A 6; 7]. Druh atémov, z ktorého je urcity predmet
zlozeny, uruje jeho kvalitu. Napriklad Sinko a Mesiac sa
skladaju z hladkych a okrihlych atdmov, rovnako aj dusa
(ktora je totozna s rozumom) [67 A 1]. ,,Dusa je ohniva
sustava, zlozena z teliesok, ktoré mozno zachytit' iba ro-
zumom, majui gul'ovity tvar a ohnivu silu a st teda hmot-
nej prirodzenosti® [68 A 102]. Podl'a Demokrita (aj Epi-
kura) je teda dusa zniCitel'na a hynie spolu s telom [68
A 109]. Tvar atomov urCuje aj chut. Napriklad sladka
chut’ spdsobuje okruhly a pomerne velky tvar, trpké spo-
sobuje velky, drsny, mnohouhly a nezaokrihleny tvar,
kyslé spdsobuje tvar s ostrymi uhlami, hranaty, ohnuty,
tenky a nezaokrihleny atd’. [68 A 129].

Podla Demokrita st atomy bezfarebné, farba sama
o sebe neexistuje, ale je vysledkom polohy atdmov. Vni-
matelné vlastnosti vznikaju z atdbmov a mozno ich pocho-
pit’ len rozumom [68 A 123, 68 A 124, 68 A 125]. ,,Vidiet
teda znamena prijimat’ zobrazenie z videnych veci. Zobra-
zenie je podoba objavujuca sa na SoSovke. Z veci sa
odlucuju akési obrazky podobné veciam, od ktorych sa
odlucuju, vpadaju do oc¢i pozerajucich a takto vznika
videnie [67 A 29]. Vnimanie zrakom vznika preto, ze od
kazdej veci nieCo neustale odteka“ [68 A 135]. Videnie je
teda zobrazenie len v oku — Aristoteles kritizuje Demokri-
ta apokladd za absurdné, ze Demokritos nevysvetluje,
preco vidi len oko a nie vSetky objekty, v ktorych sa tiez
zobrazuju obrazky [68 A 121]. Aristoteles podotyka, ze
Demokritos redukuje vSetko vnimanie na dotyk, teda ze
kazdy zmysel je ur¢itym druhom hmatu [68 A 119]. Podl'a
Demokrita je aj zvuk hmotny [68 A 127].

Demokritos hlasal jeden druh pohybu, narazom. Ato-
my st od prirody nepohyblivé, pohybuji sa v dosledku
uderu. Epikuros neskor tvrdil, ze atomy sa pohybuju
v dosledku tiaze a vahy [68 A 47].

Leukippos a Demokritos nadvédzuju na Parmenidovu
filozofiu, ale pokial’ ide o sticno, idu opa¢nou cestou. Par-
menides tvrdil, Ze vesmir je jediny, trva od vecnosti a nie
je nekone¢ny, o nesticne neuvazoval. Atomisti naopak
hlasali, ze atdbmov je nekonecny pocet, si v ustavicnom
pohybe, maji nekonecny pocet tvarov a pri veciach docha-
dza k neustalemu vzniku a zmene. Tiez tvrdili, Ze sticno
neexistuje o ni¢ skor ako nesticno [67 A 8]. Na atomistic-
ka tedriu reaguje aj Platon, ktory opét’ popiera existenciu
prazdneho priestoru [67 A 7].

Leukippos a Demokritos st prisni deterministi
a Démokritov materializmus zachadza do takého extrému,
ze aj dusu a samotné myslenie poklada za urcity druh ato-
mov. Este dolezitejSie vsak je, Ze atomisti nepocit'uji po-
trebu zavadzat’ hybnu silu, ktora by atdomy a teda vlastne
vSetko riadila. Anaxagorov Nus ¢i Empedoklova [ldska
a svar uz zrazu nie su potrebné. Demokritova nauka riesi
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aj Zenonove apdrie o mnohosti a o pohybe, ked’ze delitel’-
nost’ ad infinitum nie je podl'a neho mozné.

3.1. Poznanie

,,Uboha mysel, od nas [zmyslov] si prevzala svoje
dokazy apotom nas zavrhnes...[ale] nase zavrhnutie je
tvojim padom.*

[68 B 125]

Atomisti si mysleli, Ze vnemy su aké st len na zakla-
de dohody, teda na zaklade zdania a naSich stavov. Okrem
prvotnych principov (atémy a prazdny priestor), nemozno
ni¢ iné zachytit’, lebo len ony existuju skuto¢ne [67 A 32].
Démokritos upiera zmyslom poznanie javov, podla neho
poznanie zodpoveda subjektivnemu zdaniu. Chute, teplé
a studené ako aj farby st len vecou dohody. V diele Déka-
zy zavrhuje hodnovernost’ zmyslov. Poznavame totiz len
to, ¢o sa meni podla stavu nasho tela a na zaklade atomov,
ktoré don vnikaju a stavaji sa mu do cesty [168 B 9-10].
Aj Leukippos tvrdil, ze vSetko dianie je len fantazia
a zdanie, ze sa vSetko javi tak ako veslo vo vode [67
A 33]. Preto Démokritos vravi, ze alebo vobec ni¢ nie je
pravdivé, alebo aspoii nam to nie je zjavné. Pretoze vSak
povazovali zmyslové vnimanie za poznanie, je nevyhnut-
ne pravdivé to, ¢o sa javi prostrednictvom zmyslového
vnimania [68 A 112].

3.2. Stcasny pohl'ad na Démokritovu tedriu

Myslienka nedelitel'nosti atdbmu bola vedecky vyvra-
tena objavom subatomovych Castic (protén, neutron, elek-
tron a ich stavebné jednotky), ale len vo fyzikdlnom zmys-
le. Z chemického pohladu, tak ako o svojej teorii asi uva-
zoval Démokritos*®, sa jej platnost nezmenila. Ak totiz
atdm strati niektort zo svojich subatomovych castic, na-
priklad elektron, tento si po odtrhnuti sa od svojho
,,materského* atomu ,,nepamita”, od ktorého atému sa
oddelil. Inymi slovami, subatomové castice vsetkych ato-
mov su rovnaké. Preto subatomové Castice uz nemozno
povazovat' za nositelov vlastnosti makroskopickych ob-
jektov. Len atom ako celok, od neho odvodené castice
(i6ny) alebo zlozeniny (molekuly), dévaji hmote, ktort
tvoria, jej kvalitativne vlastnosti. Démokritovo mieSanie
teliesok mozeme prirovnat k chemickému zluCovaniu
arozkladu atdémov a molekul. Ako sprdvne poznamenal,
podstata atomov sa pri tychto dejoch nemeni a d’al$im
zluCovanim alebo rozlu¢ovanim mozno ziskat pdvodné
atomy.

Svetlo podl'a sucasnej fyziky prejavuje korpuskularne-
vinovy dualizmus, pri ur€itych javoch sa sprava ako Casti-
ca a pri inych ako vlna, takze Démokritos nebol d’aleko od
pravdy ked tvrdil, Zze vnimanie zrakom vznika tak, Ze
z predmetov okolo nas stale nieco ,,odteka™ (t.j. svetlo).

* Démokritos a podobne zmyslajuci filozofi boli povazovani za fyzikov. O chemikoch v tom ¢ase nemohlo byt reci,

neexistovala eSte ani alchymia.
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V pripade vSetkych ostatnych zmyslov je vnimanie spdso-
bené skuto¢nou chemickou (chut’, ¢uch, hmat) alebo fyzi-
kalnou (sluch, hmat) interakciou medzi atbmami vnimaja-
ceho a vnimaného, priCom dne$nému terminu interakcia
zodpoveda dotyk — pojem, ktory pouzil Aristoteles pri
kritike Démokrita.

Zaujimavy je aj pohlad na koncept prazdneho prie-
storu a vesmiru a previazanosti s po¢tom atomov v nom.
Znamy je Einsteinov vyrok ,,Existuji dve nekone¢né veci:
vesmir a ludskd hlipost. O tej prvej si nie som isty®.
Coraz viac fyzikov pripusta, Ze vesmir moze byt v istom
zmysle konecny. Chabym argumentom moéze byt aj jav
rozpinania vesmiru (nekone¢ne velky objekt nemoéze
zvacSovat’ svoju velkost). V tejto stvislosti je znama aj
praca S. Hawkinga, ktory dokazal, ze vesmir je kone¢ny,
hoci nema hranicu. V zmysle ucenia atomistov by to po-
tom znamenalo, Ze vesmir je kone¢ny a atbmov musi byt
kone¢ny pocet, pripadne naopak (povodna myslienka) —
vesmir je nekonecny takze aj atdomov musi byt nekone¢ny
pocet. Sucasna fyzika sa teda skor priklana k prvej moz-
nosti a podl'a najsmel§ich odhadov sa v pozorovate'nom

vesmire nachadza 10* atomov’.

4. Epikuros: Uprava atomistickej teérie

Ucenie Epikura sa vyvija paralelne so stoickym uce-
nim, ku ktorému ma Epikuros blizko vd’aka podobnému
chapaniu etiky. OdliSuju sa najmé vo fyzike, kde sa Epiku-
ros opiera o atomizmus, s ktorym sa zoznamil pravdepo-
dobne prostrednictvom Nausifana®. Na rozdiel od jeho
predchodcov Leukippa a Demokrita, Epikuros uz nie je
prisny determinista a atdmom prisudzuje uréiti volnost’,
ktord ma oporu v dodatocnej vlastnosti atdomov, ktorti Epi-
kuros zavadza — a to je tiaZ. Pri pohybe atdmov tiaz sposo-
buje uréitu odchylku — podobne ako u ¢loveka zohrava
ulohu slobodné konanie.

Je zaujimavé, ze Epikurovo ucenie o atémoch ako aj
cela jeho filozofia nie je vyrazne ovplyvnena jeho najvy-
znamnej$imi predchodcami, Platonom a Aristotelom. Je to
zrejme sposobené aj tym, Ze pokym Platén sa prirodnym
skiimaniam vel'mi nevenoval, Aristoteles bol azda najvac-
$im odporcom Demokritovej atomistickej tedrie.

Epikuros nemal ziadnych vyznamnejSich Ziakov. Po
skoncéeni helenistického obdobia s nastupom krestanstva
ucenie o atdmoch upadd do nezdujmu a zaziva opétovny
vzostup az v novoveku spolu s formovanim jednotlivych
prirodnych vied.

4.1. Epikuros

Epikuros (341-270 pred n. l.) sa narodil na ostrove
Samos a neskor sa usadil natrvalo v Aténach. Svoju filo-
zoficki Skolu zalozil v zahrade, ktora dostala meno
»Epikurova zahrada“. Bol umierneny hedonista, kladol
doéraz na ocCistenie mysle ¢loveka od nespravnych mienok.

Zachovalo sa asi 40 prac, ktoré sa spominaju
v suvislosti s jeho menom. NajdolezitejSimi pracami su
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Listy, v ktorych poskytuje vytah svojej filozofie a podava
ho spésobom zrozumitelnym pre nefilozofov. Ide o List
Herodotovi (o tedrii atdbmov), List Pythoklovi (o astrond-
mii a meteoroldgii) a List Menoikeovi (o etike).

4.2. Epikurova atomisticka teoria

Uceleny prehl'ad Epikurovej atomistickej tedrie Epi-
kuros poskytuje vo svojom Liste Herodotovi, ktory je do-
stupny z Diogena Laertia, X 28 — 154 (cit."").

Epikuros tvrdi, Ze pri skimani treba brat’ ohl'ad na
zmyslovi ¢innost’ a na predstavy mysle, ako aj na aktual-
ne citové stavy. Skimanim mézeme poznavat’ veci zjavné
a nezjavné. Pri veciach nezjavnych sa drzi linie Parmeni-
dovskej filozofie a tvrdi, ze ,,ni¢ nevznika z nesucna“'’,
Hovori, Ze vesmir sa nemeni, pretoze neexistuje ni¢, na ¢o
by sa mohol premenit’ — ,,mimo vesmiru niet ni¢oho, ¢o by
mohlo doii vniknit’ a sposobit’ zmenu“'’. Epikurovo roz-
delenie nezjavnych veci je nasledovné:

VESMIR

telesa (atémy) *

dokazom ich existencie
je zmyslova sktsenost’
musime uvazovat’ aj

o tom, ¢o je zmyslom

prazdny priestor
dokazom existencie je
to, ze ak by prazdny
priestor neexistoval,
telesa by nemali kde

nezjavné existovat’ a nemali by
sa kde pohybovat’
zlozeniny telesa, z ktorych
zlozeniny vznikli
Epikuros nadvdzuje na Demokritovo ucenie

arovnako tvrdi, Ze zédkladné telesa (atdmy) st nedeliteI'né
a nemenitelné, lebo ak by tomu tak nebolo, ,,vSetko by
zaniklo v nestucno“'’. Nekonetnost vesmiru vysvetluje
tym, ze ,,obmedzené ma krajny bod®, ten vSak vidime len
vtedy, ak sa nieCo nachadza vedla neho ato v pripade
vesmiru mozné nie je. Podobne ako Demokritos sa nazda-
va, ze existuje nekonecne vela teliesok a vel'kost prazdne-
ho priestoru je nekone¢na'”.

Demokritos tvrdil, ze jednou z vlastnosti, v ktorej sa
atomy od seba liSia, je ich tvar. Epikuros k tomu dodava,
ze telieska maju ,,nerozlisitelny pocet rozlicnych tvarov*
— teda pocet rozdielov v tvaroch nie je nekonecny, ale len
neuréitelny'’. Pohyb atomov je nepretrzity a spésobujii ho
dva faktory: 1. prazdny priestor, ktory atomy oddel'uje; 2.
tvrdost atdomov, ktora sposobuje ich vzajomné odrazy.
Epikuros sa zamys$la nad zlozenim  vesmiru
a argumentuje, ze tak ako existuje nekonecny pocet ato-
mov, ni¢ nebrani tomu, aby tieto dali za vznik nekonecné-
mu poctu réznych svetov, ktoré st alebo podobné alebo
odlisné od nasho. Ked'Ze je atdomov nekoneény pocet, ne-
mohli sa vietky spotrebovat’ len na vznik jedného sveta'’.

Vyznamnym pokrokom v Epikurovej filozofii je za-
vedenie pojmu ,,odtlacok” atému, ktory nazyva eidol.
Odtlacky maju rovnaky tvar ako ich materské telieska, ale
jemnost'ou zloZenia sa vel'mi odliSuji od predmetov, ktoré
vidime. Su to akési emandcie, ¢i vyrony, ktoré zachovava-
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ju povodnu polohu a poradie atdomov. Zatial’ co atdmom sa
do cesty stavaju prekazky (iné atomy, zlozeniny), eidoly
maju ,,neprevysitelne jemné zlozenie“ ako aj rychlost’ —
ni¢ sa im nestavia do cesty, prenikaju vietkym a viade'”.

Rychlost’ eidolov je teda najvédcsia mozna a podla
Epikura sa eidoly tvoria rychlostou myslienky. Videnie
potom vznika tak, Ze sa vo vzduchu za sebou zostavuji
obrazky. Hovori o vibracii atdbmov, v dosledku ktorej tieto
obrazky vznikajui a §iria sa. Pokial’ ide o naSe vnimanie
obrazkov, nasa mysel ho mdéze vyhodnotit’ nespravne —
ako loz alebo omyl. Je to totiz vec, ktora este len ,,caka‘
na to, ¢i bude potvrdena alebo vyvratena. Podobne vznika
aj pocuvanie. Pri Cuchu sa emanuju Castice z predmetu
anas vnem je prijemny, ak su Castice usporiadané, alebo
neprijemny, ak s neusporiadané'’.

Epikuros teda povazuje atomy za nezjavné veci,
a preto nemaju vlastnosti vnimanych veci, okrem:
tvaru,
tiaze,
velkosti.
Tiaz je vlastnost, ktorti Epikuros doplnil k povodnym
Demokritovym uvaham. K velkosti atomov dodava, ze
atomy nemaju vsetky velkosti, ale ich pocet je obmedze-
ny, pretoze nie je potrebné, aby bol nekonecny. Zlozeniny
totiz vznikaju ,,premiestnenim atomov, obCas aj zmenou
ich po¢tu'®. Dalej hovori, 7e vzhladom na to, Ze telesa st
ohrani¢ené, musia sa skladat’ aj z ohrani¢en¢ho poctu atd-
mov, teda delenie donekonecna nie je mozné — definuje
takzvané vnimatelné minimum.

Krychlosti  §irenia atdémov eSte dodava, ze
v prazdnom priestore bez prekdzok je rovnakd. Az kym sa
atom nestretne s prekazkou, §iri sa rychlostou myslienky.
Dusa je podl'a Epikura zlozen4 z ,,jemnych castic, ktoré st
rozptylené po celom tele ako vantci vzduch*'’,

4.3. Vyznam Epikurovych tGprav

Nie je mozné s istotou tvrdit, Ze Epikuros vo svojej
verzii atomistickej teorie reaguje na zasadné Aristotelove
vyhrady vo¢i skorS$ej Demokritovej verzii. Ked'ze Epiku-
ros nebol ¢lenom Aristotelovej $koly, nie je celkom jasné,
do akej miery mu boli jeho spisy dostupné. V kazdom
pripade vsak Epikurova fyzika riesi nedostatky Demokri-
tovej teodrie atomu a prazdneho priestoru a tiez odpoveda
na Aristotelove namietky.

Vyznamnym prvkom v Epikurovej atomistickej teorii
je rozliSenie atomu, ktory je nedelitelny, a najmensicho
mysliteI'ného minima — atdmy sami nie s tymito minima-
mi. Castice s najmensou velkostou by totiz nemali mat
ziadne hrany a ziaden tvar, takze ak by sa dva atomy doty-
kali, mali by uplne splynut’. Epikuros d’alej tvrdi, ze Cas
nie je kontinualny, ale je deleny, podobne ako pohyb. Da-
lej tym, ze atomy su v neustadlom pohybe, nedochadza
k strate energie (plati zakon zachovania energie) a sicasne
je dodrzana entropia — atomy sa ,,snazia“ dosiahnut’ stav
najvyssej moznej volnosti.
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Na rozdiel od atémov, ktoré sa pohybuju najvyssou
moznou rychlostou, makroskopické objekty sa pohybuju
ovel'a mensimi réznymi rychlost’ami.

5. Aristotelova kritika

Aristoteles vo svojom diele Metafyzika kritizoval
atomistickll tedriu navrhnuti Demokritom. Argumentoval
proti existencii nedelitelnych castic (atdbmov) a tvrdil, Ze
vSetko je zlozené zo Styroch zakladnych prvkov: zeme,
vody, vzduchu a ohna. Podl'a Aristotela sa tieto prvky
kombinuji a transformuju prostrednictvom kvalit tepla,
chladu, vlhkosti a sucha. Aristotelova metafyzika zdoéraz-
novala pojmy formy a substancie. Veril, ze substancie
maju vnutorné formy, ktoré urcuju ich povahu a spravanie.
Na rozdiel od Demokrita, ktory navrhol mechanicky po-
hlad na vesmir s nedelitelnymi Casticami, Aristotelov
svetovy nazor bol viac teleologicky a sustredil sa na ucel
alebo konec¢ny ciel’ (telos) veci. Aristoteles odmietol mys-
lienku prazdna, ktord bola klI'icové pre Demokritovu ato-
mistickt teoriu. Aristoteles veril, Ze priroda ,,nema rada‘“
vakuum, a kritizoval atomistov za to, Ze neposkytli uspo-
kojivé vysvetlenie pre zjavny poriadok a tcel vo svete.

Naprick Aristotelovej kritike atomisticka tedria pretr-
vala a ziskala vyznam v neskorsich storo¢iach, najmi po-
Cas vedeckej revolucie.

Porozumiet’ Aristotelovym kritikdm atomizmu si
vyzaduje zvazenie historického kontextu. Aristoteles zil
v Case, ked’ filozofické myslienky boli rozmanité, a existo-
vala rivalita medzi r6znymi $kolami myslenia. Jeho od-
mietnutie atomizmu odrazalo jeho zavizok k holistickému
a kvalitativnejSiemu chéapaniu vesmiru. Aristotelove kriti-
ky Demokritovej atomistickej tedrie mali teda korene
v jeho holistickom metafyzickom rdmci, zdoraziujucom
formu, substanciu a teleoldgiu. Aristotelovo odmietnutie
atomizmu vSak nezabranilo neskorSiemu prijatiu atdmo-
vych tedrii vo vyvoji vedeckych objavov. Moderna fyzika
vratane kvantovej mechaniky priniesla prehodnotenie
atomistickych principov, ukazujic, ze na fundamentalne;j
arovni je hmota skuto¢ne zlozena z diskrétnych Castic.

6. Platonova kritika

Metafyzika Platona sa ststred'uje okolo teorie idei,
kde tvrdil, ze fyzicky svet je nedokonalym odrazom vys-
Sicho, nemateridlneho sveta idei. Tieto idey predstavujt
skutoénu realitu a fyzické objekty st iba tiene alebo kdpie
tychto idealnych foriem. V Platénovom dialégu Timaios
kritizuje atomizmus, kde postava Timaia predstavuje od-
lisny kozmologicky model zalozeny na geometrickych
formach. Platon kritizoval Cisto materialisticky a mecha-
nicky pohlad na vesmir, ako ho navrhovali atomisti.
V zavere¢nom suhrne Platon a atomisti zdiel'ali isté dedic-
stvo z predchadzajicej gréckej filozofie, ale mali funda-
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mentélne odli$né nadzory na povahu reality. Zatial' ¢o Pla-
ton zdorazioval nemateridlne idey, atomisti sa zameriavali
na materialne Castice a ich interakcie pri vysvetlovani
prirodnej reality.

Autor dakuje za financéni podporu Vedeckej granto-
vej agenture Ministerstva skolstva Slovenskej republiky
a Slovenskej akadémie vied VEGA, projekt ¢. 1/0669/22.
Autor tiez dakuje Mgr. Mgr. Michalovi Zvarikovi, PhD.
(Trnavska univerzita v Trnave) za uzitocné pripomienky
k textu.
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L. Krivosudsky (Department of Chemical Theory of
Drugs, Faculty of Pharmacy, Comenius University in
Bratislava, Bratislava, Slovakia): Atoms and Void: Does
Atomic Theory Have Anything to Say to Chemists in
the 21st Century?

Although the theory of atomism was postulated by
Greek philosophers, such as Democritus, Epicurus, and
Leucippus 2500 years ago, it remains inspiring for
chemists. It is worth considering how this theory, without
scientific evidence, could so closely correlate with
conclusions derived from experimental results achieved by
physicists and chemists since the 19th century. Physics
has refuted the notion of the indivisibility of atoms; on the
other hand, subatomic particles no longer carry the
qualitative  attributes of matter. Despite these
advancements, the theory of atomism remains relevant
from the perspective of an experimental chemist who
works daily with atoms, ions, and molecules. The theory
of atomism was brought back into focus with the advent of
Dalton, who adapted the concept of atoms to modern
scientific knowledge. This paper provides a brief historical
overview of the development of atomistic theory,
contemplating its relevance to the current chemical
understanding of atoms and their properties. Synthesizing
these perspectives, it becomes evident that modern science
essentially confirms the insights of ancient atomists,
originally conceived through reason and rational
deliberation.

Keywords: atomism, atom, void, Democritus, philosophy
of chemistry
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Konazoly patria do skupiny fungicidov a farmaceutickych pripravkov na baze azolov, ktoré sa Siroko pouzivaju
v pol'nohospodarstve na ochranu plodin a v humannej a veterindrnej medicine na lieCbu orofaryngealnych a urogenitalnych
mykotickych infekeii. Sposob antifungalneho ucinku spociva v inhibicii urcitych enzymov cytochrdm c-oxidazy, co vedie
k naruSeniu metabolickej drédhy ergosterolu, ktord zohrava podobnu ulohu pri syntéze cholesterolu u cicavcov. Niektoré
konazoly majti hepatotoxické vlastnosti, nicktoré st mutagénne a karcinogénne, niektoré su len karcinogénne a niektoré
nemaju tieto negativne G¢inky. Okrem toho ich potencial kumulativnej expozicie a depozicie rezidui v l'udskom tele by
mohol prispievat’ k zvySenému riziku niektorych ochoreni a nepriaznivych zdravotnych stavov, najmi v $tadiu vyvinu
plodu. Z tychto doévodov si hodnotenie rizika pouzivania konazolov v humannej medicine a ochrane rastlin vyzaduje

harmonizaciu a d’alsi vyskum.
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1. Uvod

Mykotické ochorenia a kvasinkové infekcie sposobe-
né patogénnymi plesiiami, kvasinkami a niz§imi hubami su
charakteristické pre Zzivo¢iSnu, ako aj rastlinnd riSu.
V pol'nohospodarskom priemysle a v ovocinarstve spdso-
buju tieto ochorenia obrovské ekonomické straty, kym
v huménnej medicine sa odhaduje vyse bilion I'udi nakaze-
nych nejakou formou mykotického ochorenia'. U hospo-
darskych, spolo¢enskych a divo zijucich zvierat sa da
predpokladat’ epidemiologicka situacia eSte alarmujuice;j-
Sia. Z tychto dovodov ma v stasnosti pouzivanie latok
s fungicidnymi a antimykotickymi vlastnostami svoje
opodstatnenie.

Objav azolovych zltcenin suvisi s hl'adanim menej
toxickych pripravkov nez amfotericin B, ktory od 50. ro-
kov minulého tisicrocia tvoril zéklad liecby mykotickych
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infekcii. Jeho pouzitie bolo vSak spojené s mnohymi ved-
laj$imi G€inkami, hlavne s nefrotoxicitou z4vislou na po-
danej davke. O niekolko desatroci neskdr bol ako prva
azolova zluCenina syntetizovany imidazol a neskor jeho
derivat chlorimidazol. Az objavenie mikonazolu dalo za-
klad pre vytvorenie konazolov prvej generacie. Na zaciat-
ku 80. rokov minulého storocia sa stal imidazolovy derivat
ketokonazol prvou latkou indikovanou pre ordlnu aplika-
ciu pre lie¢bu systémovych plesitovych infekcii. Nasleduju-
ce desatrocie bol ketokonazol prvou liniou liegby mykoz?,
¢o okamzite spdsobilo revoliciu vo farmaceutickom prie-
mysle. Intenzivny vyskum v tejto oblasti za nasledujiuce
roky viedol k objavom 1,2,4-triazolovovych a imida-
zolovych derivatov s fungicidnymi a antimykotickymi
vlastnostami, ¢im sa vytvorila vel’ka skupina latok nesu-
cich genericku priponu — konazol (konazoly druhej a tretej
generacie). Konazoly nasli okamzite Siroké uplatnenie
v huménnej a veterinarnej medicine (obr. 1), ale aj
v rastlinolekérstve (obr. 2).

Flukonazol bol prvym oralnym antimykotickym ko-
nazolom na baze 1,2,4-triazolu a itrakonazol mal ako prvy
antimykoticky pripravok indikdciu aj pre intravendznu
aplikaciu. Konazoly druhej generacie (napr.: flukonazol
a itrakonazol) vykazovali SirSie spektrum antimykotickej
aktivity ako mikonazol a ketokonazol. Navyse, v porovna-
ni s amfotericinom B boli aj vyrazne menej toxické. Na-
priek ich okamzitému rozsiahlemu pouZzivaniu bolo ziste-
nych mnozstvo klinicky ddlezitych obmedzeni, v zmysle:

https://doi.org/10.54779/chl120240439
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a) optimalneho spektra ucinku; b) vzniku rezistencie;
¢) indukcie mnozstva neziaducich liekovych interakeii;
d) stale znagne rizikového farmakotoxického profilu’.
Z toho dovodu boli vyvinuté konazoly tretej generacie
(ako vorikonazol, posakonazol, ravukonazol a iné), ktoré
maju vyssiu ucinnost’ voci rezistentnym plesinovym pato-
génom. Konazoly tretej generacie maju bezpecnejsi far-
makotoxikologicky profil a vicsi terapeuticky index
v porovnani s konazolmi druhej generacie®. V sucasnosti
je uz znama chemicku podstatu konazolov 4. generacie
tzv. tetrazolov (quilsekonazolu a otesekonazolu). Vo
svojej chemickej Strukture obsahuju 1,2,3,4-tetrazolové
jadro so slabSou schopnostou viazat atém Zzeleza
v cytochrém-c-oxidaze (CYP) a niz§im reakénym poten-
cialom boc¢nych retazcov’. Pre nedosta-
tok ekotoxikologickych a klinickych §tadii nie su tieto
latky zatial' aplikované v praxi ako fungicidne ale-
bo antimykotické pripravky.

2. Chemicka $truktiara konazolov

Medzi konazoly radime imidazolové a 1,2,4-tri-
azolové derivaty, ktoré maju vo svojom pitclennom
heterocykle naviazané rozmanité substituenty. Konazoly
s imidazolovym péit¢lennym aromatickym jadrom obsa-
huju dva atémy dusika, z toho jeden sa sprava ako dusik
pyrolového typu a druhy vykazuje blizku podobnost
s dusikom pyridinového typu (obr. 3a). Tento fenomén
umoziuje imidazolu spravat’ sa ako amfotérna zlucenina.
Volny elektronovy par na dusiku pyridinového typu je
na hybridizovanom sp’ orbitale, ktory sa neprekryva
s p orbitalmi aromatického kruhu. Naopak, dusik pyrolo-
vého typu ma vol'ny pér elektronov na hybridizovanom
sp’ orbitale prekryvajucim sa s p orbitdlmi kruhu,
Co prispieva  k aromatickému  charakteru molekuly.
Z toho dévodu je pyridinovy dusik mierne zasaditého
typu a dominantnym miestom pre vznik koordina¢ného
komplexu®.

Konazoly s 1,2,4-triazolovym jadrom obsahuji
patclenny aromaticky heterocyklus s troma atémami
dusika v polohach 1, 2 a 4, pricom su vSetky hybridizo-
vané sp’. Dva dusiky pyridinového typu maju svoje osa-
melé 7 elektronové pary nad rovinu aromatického kruhu
(obr. 3b), ¢omu zodpovedna ich silnej§i aromaticky
a amfotérny charakter’.

Ako uz bolo spomenuté, intenzivny vyskum kona-
zolov pocas poslednych dekad viedol k publikacii mnoz-
stva prac zaoberajtcich sa syntézou rozmanitych imida-
zolovych a triazolovych derivatov v snahe vytvorit' zlu-
Ceninu s ¢o najsilnej§imi fungicidnymi a antimykoticky-
mi ucinkami. Charakter imidazolového a triazolového
jadra je idedlnou matricou pre vézbu rdoznych substituen-
tov, z ktorych sa arylova (halogenizovana fenylova) sku-
pina vyskytuje najéastejSie.
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Obr. 2. Imidazolové a 1,2,4-triazolové derivaty pouzivané v rastlinolekarstve a chemické vzorce konazolov
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Obr. 3. Amfoterny charakter aromatického kruhu imidazolu
(a) a 1,2,4-triazolu (b)

NajvyznamnejSou podskupinou konazolov su 1,2,4-tri-
azolové alkoholy, z ktorych flukonazol (2-(2,4-difluorfenyl)-
-1,3-bis(1,2,4-triazol-1-yl)propan-2-ol) bol prvym klinicky
pouzivanym antimykotickym pripravkom. K triazolovym
alkoholom patri aj vorikonazol, unikonazol, tubekonazol,
hexakonazol a iné. Kym v medicine maju uplatnenie pre-
vazne imidazolové derivaty konazolov, v rastlinolekarstve
su Siroko vyuzivané fungicidne 1,2,4-triazoly. Nie vSetky
imidazolové a 1,2,4-triazolové derivaty s fungicidnymi
a antimykotickymi vlastnostami maju generickd priponu
,.konazol“ (napr.: bifonazol, climbazol, clotrimazol).

Pre zaujimavost, zluceniny s 1,2,3-triazolovym jad-
rom (symetrické konazoly) nemaju v praxi uplatnenie ako
fungicidy a antimykotika napriek tomu, ze ovplyviiuju rast
hub, plesni a kvasiniek®. V medicine pouzivané derivaty
1,2,3-triazolu evidujeme rufinamid (antikonvulzivny pri-
pravok), cefatrizin (Sirokospektralne cefalosporinové anti-
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biotikum), karboxyamidotriazol (protinadorové liecivo),
tazobaktam (B-laktdmové antibiotikum)'®.

3. Syntéza vyznamnych konazolov

Vzhl'adom na obrovsky ekonomicky vyznam konazo-
lovych pripravkov existuje vela syntetickych postupov
patentovo chranenych, preto popisujeme iba zakladna
chemicka podstatu tychto reakcii (napr. ketokonazol, flu-
konazol, vorikonazol, posakonazol).

Ketokonazol sa syntetizuje reakciou 2,4-dichlor-
fenacylbromidu a glycerolu, ¢im sa ziskava cis-2-(2,4-di-
chlorfenyl)-2-brometyl-4-hydroxymetyl-1,3-dioxolan.
Naslednou acylaciou hydroxylovej skupiny benzoylchlori-
dom a alkylaciou vyslednej zliceniny imidazolu ziskame
derivat, z ktorého sa alkalickou hydrolyzou odstrani ben-
zoylova skupina. Reakciou s metansulfonylchloridom
vznikd mezylat, ktorého alkylacia s 1-acetyl-4-(4-hydroxy-

(0]

/@\/”\ + OH P-TSOH_ PhCOCI, py
Cl Cl HO \/J\/ OH

Chem. Listy /18, 439-447 (2024)

fenyl)piperazinom vedie k vytvoreniu ketokonazolu''
(obr. 4).

Flukonazol sa da pripravit vlozenim 1,3-dichlor-
acetonu do aryl Grinardového ¢inidla s naslednou dvojitou
alkylaciou s 1,2,4-triazolomymi jadrami'?, kym podobny
princip syntézy s obratenou postupnost'ou krokov bol pou-
7ity Jinan Luofeng Pharmaceutical Tech. Co." (obr. 5).
Iny synteticky postup vyuziva reakciu deprotonovaného
metyl-1,2,4-triazolu s 2,4-difludrbenzoylchloridom, ¢im
vznika flukonazol'. Jeho syntéza je mozné aj epoxidaciou
ketonu in situ s naslednym otvorenim vzniknutého epoxi-
du pomocou 1,2,4-triazolového jadra'’.

Vorikonazol je Strukturdlne vel'mi podobny svojmu
predchodcovi, a teda flukonazolu, so spolo¢nym 2,4-di-
fluorbenzénom, 1,2,4-triazolom a polohou terciarneho
alkoholu. Pociato¢na asymetricka kyanosilylacia katalizo-
vana Gd(HMDS); za pritomnosti chiralneho ligandu na
baze sacharidu je kl'icovym krokom vedticim k vytvore-
niu stereogénneho centra vorikonazolu'® (obr. 6). Nahrade-
nie jednej z dvoch 1,2,4-triazolovych skupin vo flukona-
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Obr. 4. Syntéza ketokonazolu''
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Obr. 5. Syntéza flukonazolu
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Obr. 6. Syntéza vorikonazolu

zole fluorpyrimidinovym jadrom narusilo symetriu zltce-
niny a pridand metylova skupina vytvorila v molekule
vorikonazolu stereogénne centrum'”.

4. Biochemické vlastnosti konazolov

Rovnako ako u inych lie¢iv by sa dalo ocakavat, ze
biologicku aktivitu konazolov vyznamne ovplyviiuje ich
fyzikélno-chemicka Struktura. Paradoxne ale ich stereoizo-
méry s minimélnymi Strukturdlnymi odliSnostami mozu
mat’ znaéne rozdielnou biologickii aktivitu's. Chiralne
zluCeniny, ako konazoly, st v pesticidnych a anti-
mykotickych pripravkoch ¢asto pritomné v zmesi enantio-
mérov. V organizme sa biotransformujt, kym v prostredi
sa degraduju na rdzne stereoizoméry pdsobenim biotic-
kych a abiotickych faktorov. Vo forme rezidui je ich moz-
né detekovat’ v organoch, potravinach, krmivach, vode
a pode. Aj z tychto dévodov pribtidajii hlasy volajuce po
rieSeni otazky stereoselektivity resp. enantioselektivity pri
hodnoteni rizika chiralnych zluc¢enin — konazolov.

Nedavno, He a spol.?® identifikovali 4 stereoizoméry
cyprokonazolu ((2R,3R)-(+)-, (2R,3S)-(+)-, (25,35)-(-)-
a (25,3R)-(-)-cyprokonazol). Navyse zistili, ze ich enanti-
oselektivita je vel'ka, pricom (2S,3R)-(-)-cyprokonazol je
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znich najstabilnej§i a perzistuje v prostredi najdlhsie.
Podobne, enantioméry R-(+)-protiokonazol-destio a S-(—)-
protiokonazol-destio su biologicky aktivnejSie nez R-(—)-
protiokonazol a S-(+)-protiokonazol*'. Protiokonazol-
destio vykazuje vysSiu toxicitu v porovnani s protiokona-
zolom™. Na zaklade minimalnej inhibiénej koncentracie je
enantiomér (—)-vorikonazolu vy$e 500krat ucinnej$i nez
(+)-enantiomér™.

Vseobecne plati, ze konazoly su biele kryStalické
latky lipofilného charakteru, s chirdlnym centrom, meta-
bolicky nestale s vysokou védzbou na proteiny (aZ vyse
80 %) a nizkou rozpustnostou vo vode. Vynimkou je flu-
konazol, ktory je polarny a oproti inym konazolom aj do-
bre rozpustny vo vode a je metabolicky znacne stabilny.
Mozeme predpokladat, ze hydrofilita flukonazolu, ako aj
jeho nizka afinita k plazmatickym proteinom™* je zaprici-
nend pritomnostou hydroxylovej funkénej skupiny so
symetrickym usporiadanim molekuly. Achiralita flukona-
zolu je v skupine konazolovych zltcenin jedine¢nym ja-
vom. Obr.7 prezentuje vplyv jednotlivych biologicky
aktivnych skupin ,,farmakofor na farmakobiochemicky
charakter molekuly flukonazolu.

Za metabolizaciu xenobiotik v peceni zodpoveda
cytochrém-c-oxidazovy systém, ktorého enzymy s oxido-
reduktazovou aktivitou si vo svojej podstate lipofilné,
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Obr. 7. Predpokladany vplyv farmakofor na farmakobiochemické vlastnosti achirilnej molekuly flukonazolu®

a preto su predilekénym miestom pre vizbu vel'kych, lipo-
filnych a flexibilnych molekudl schopnych vytvérat vodi-
kové viizby?®, akymi su aj konazoly.

Rozpustnost’ konazolov sa da ovplyvnit’ ich zluce-
nim z dikarboxylovymi kyselinami za vzniku soli. Viz-
ba kyseliny oxalovej na ketokonazol vedie k prenosu
proténu z hydroxylového O-atému kyseliny Stavelovej
na imidazolovy N-atém molekuly ketokonazolu. Ioni-
zované ketokonazolové a oxalatové skupiny st spojené
cez N(1)-H(1A)---O(4A) vodikovu vizbu, ¢im sa meni
charakter molekuly a rozpustnost moéze stipnut’ az 100
nasobne”’.

Latky stabilné v zivotnom prostredi schopné bioaku-
mulécii v zivych systémoch podliehaji biotransformacii,
distriblcii a elimincii, ¢asto uz vo forme rozmanitych
metabolitov?®. Napriklad, predpokladany poléas rozpadu
tubekonazolu v prostredi je stanoveny na 75 dni (cit.”). Za
aerobnych aj anaerébnych podmienok pri vysokom obsa-
hu organického uhlika v pdde sa S-(+)-tebukonazol degra-
duje rychlejsie ako R-(—)-tebukonazol. Autori Urzla
a spol.”® naznaduju, ze pH, textira pody a obsah organic-
kej zlozky st hlavnymi abiotickymi faktormi vplyvajucimi
na degradaciu konazolov v ekosystéme s naslednou tvor-
bou aromatickych medziproduktov, alifatickych karboxy-
lovych kyselin a halogénovych aniénov.

Epoxikonazol je velmi perzistentny v prirodnych
podmienkach s pol¢asom rozpadu dlhs§im ako dva roky pri
10 °C v porovnani so stredne perzistentnym propikonazo-
lom s pol¢asom rozpadu priblizne 200 dni pri rovnakej
teplote. Predpoklada sa, ze rychlost’ degradacie sa moze zvy-
Sit’ aZ 3nasobne, ked’ sa teplota prostredia zvysi na 18 °C. Na
druhej strane, vplyv pddnej vlhkosti na degradaciu je iba
nepatrny’'. Pol¢as rozpadu pre difenokonazol bol stanove-
ny v rozmedzi 177 az 315 dni (cit.*?). Stadia zaoberajlca
sa sterecoselektivnou degradaciou hexakonazolu a te-
bukonazolu publikovand Zhang a spol.*® uvadza, Ze
degradacia vo vodnom sedimente bola rychlejsia (86—
94 dni) pre hexakonazol a priblizne 136—151 dni pre
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tebukonazol, pricom (—)-enantioméry sa odburavali
lahsie ako (+)-enantioméry.

Antimykoticky pripravok vorikonazol je slaba zasada
s lipofilnymi vlastnostami (logP 1,65), slabo rozpustna vo
vode (0,5 mg ml™" destilovanej vody)**. Na druhej strane
flukonazol, matrica pre syntézu vorikonazolu, je dobre
rozpustny vo vode okolo 8 mg ml™ pri 37 °C, lahko pre-
chddza do mocu a synovidlnej tekutiny, preto je priprav-
kom prvej volby pre liecbu mykotickych mocovych
a meningealnych infekcii. Itrakonazol je slaba zéasada
s nizkou rozpustnostou vo vode (menej nez 1 ngml™),
s lipofilnym charakterom (logP > 5) a vysokou schopnos-
tou prechadzat’ cez biologické membrany™. Posakonazol
ma dlhy polcas eliminécie z organizmu na rozdiel od vori-
konazolu (8 h), ¢o sa vysvetluje minimalnou metaboliza-
ciou cytochrém-c-oxiddzovym systémom a vysokou afini-
tou k plazmatickym bielkovinam®®.

5. Farmakokineticky a toxikologicky profil

Treba zdoraznit, Zze hlavne pit'élenné aromatické
(imidazolové a 1,2,4-triazolové) jadra zohravaju kl'icova
ulohu vo fungicidnom a antimykotickom pdsobeni na
plesne a kvasinky, ako aj v toxickom t¢inku konazolov na
zvierata a Cloveka. Je zname, Ze molekula dusika pyridi-
noveho typu imidazolového kruhu, ako aj v polohe 4 tri-
azolového kruhu sa viaze koordina¢nou kovalentnou viazbou
s atdbmom Zeleza v protoporfyrinovej podjednotke, ktora je
suCastou aktivneho miesta izoenzymu 51 cytochrom-c-
oxidazy (tzv. lanosterol-14a-demetylazy) u kvasiniek a ples-
ni. Tymto mechanizmom sa obmedzi pristup kyslika ku
centralnemu atému Zeleza na aktivnom mieste enzymu
a zablokuje sa aktivacia vdzbového miesta pre substrat,
ktorym je lanosterol (tetracyklicky triterpenoid)’’=®.
Okrem toho, dichlorfenylova skupina pripojena k stereo-
centru konazolu je v kontakte so zvySkami aminokyselin
izoenzymu prostrednictvom vodikovych vézieb a van der
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Waalsovych interakcii (nekovalentnych w-m,
a m-katién prvku)***” a hydrofobnych sil®.

Cicav¢i izoenzym 51 cytochrom-c-oxidaza je asi na
40 % identicky s enzymatickym oxido-redukénym systé-
mom niz§ich eukaryotickych organizmov*'. Toxické pdso-
benie niektorych konazolov sa vysvetluje inhibiciou ci-
cavéieho izoenzymu 51 cytochrom-c-oxidazy, ¢o vedie
k narugeniu endokrinného systému (ED — endokrinna
disrupcia). Okrem biologicky aktivnej molekuly dusika
pyridinoveho typu boli identifikované eSte dalSie far-
makofory v zlu€eninach konazolov, ktoré mézu prispievat’
kich toxicite: halogenizovana fenylova skupina®’, atom
kyslika spojeny s C2 (cit.****) a metylova skupina spojena
s C3 (cit.¥). Ako uz bolo spomenuté, halogénovany feny-
lovy kruh, ktory je najbeznej$im substituentom v molekule
konazolov, moze vytvarat m-m interakcie s niektorymi
aromatickymi  kruhmi pritomnym na cytochrom-c-
oxidazach. Okrem toho, velmi dlhé postranné retazce
v molekule itrakonazolu a ketokonazolu presahuju aktivne
miesto enzymu cytochrom-c-oxiddzy a viazu sa na funk-
¢né skupiny tvoriace pristupovy kanal pre substrat, ¢im
blokujt jeho viizbu*.

Po per os prijme je biologicka dostupnost’ flukona-
zolu, itrakonazolu a vorikonazolu priblizne rovnako vyso-
ka, az 90 % podanej davky a maximalna plazmaticka kon-
centracia sa dosahuje okolo 2. hodiny po prijme. Nasledne
po absorpcii je iba 14 % podaného flukonazolu, 58 % vo-
rikonazolu a az 96 % itrakonazolu viazaného na plazma-
tické bielkoviny*’.

Okrem vplyvu antimykotickych konazolovych lieciv
na ¢loveka a zvieratd sa stretdvame aj s expoziciou kona-
zolmi s fungicidnymi  vlastnostami  pouzivanymi
v rastlinolekdrstve. Stipajuci trend pouzivania konazolo-
vych fungicidov ma za nasledok, Ze ich rezidua su bezne
stanovované v ovoci a zelenine, ale aj v pode, povrcho-
vych a odpadovych vodach. Na zaklade akutnych ekotoxi-
kologickych experimentov zameranych na hodnotenie
rizik su konazoly zaradené do skupiny mierne toxickych
latok, ale z pohl'adu chronickej toxicity by mohli predsta-
vovat’ znacné riziko pre zivolichy a zdravie ¢loveka. Aj
ked’ st sucasné poznatky o Skodlivom pdsobeni konazolov
iba CiastoCne vysvetlené, mnohé experimentalne prace
naznacuju ich negativne UCinky na endokrinny systém
zivocichov a ¢loveka, alebo odhal'uju mutagénny, karcino-
génny a teratogénny potencial niektorych konazolov.

V sucasnosti EU zaviedla $pecifické legislativne
opatrenia eliminacie latok sG¢inkom ED zo zivotného
prostredia. Chemické latky posobiace ako ED menia roz-
nymi mechanizmami hormondalnu rovnovahu v organizme,
¢o vedie najcastejSie k porucham reprodukéného
a neurologického zdravia zvierat a ¢loveka. Okrem nega-
tivneho vplyvu konazolov na expresiu génov a aktivitu
enzymov cytochrom-c-oxidazového systému, pribudajt
studie o naruSeni rovnovahy hormonov Stitnej zlazy
u zvierat®. Ako uZ bolo spomenuté izoenzym 51 cyto-
chrém-c-oxidazy kvasiniek a plesni je znacne podobny
cicav€iemu, ato hlavne v jeho aktivhom mieste”’. Tento
enzym u cicavcov zabezpeCuje syntézu pohlavnych stero-

n-alkyl
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idnych horménov z cholesterolu a konazoly tento mecha-
nizmus inhibuju®, to vedie k endokrinnym porucham,
abnormalitim vo vyvoji pohlavnych organov a porucham
plodnosti’’.

Vinvivo a invitro experimentoch, Hester a spo
odhal'uji hepatokarcinogénne posobenie a naznacuju moz-
ny ED potencial troch konazolovych fungicidov
(cyprokonazolu, epoxikonazolu a propikonazolu). Tu-
bekonazol je nemutagénny, ale ma karcinogénne pdsobe-
nie, ¢o sa vysvetl'uje mechanizmom ucinku fenobarbitalu,
ktory je znamy karcinogén, ale nie je mutagén. Predpokla-
da sa, Ze karcinogénne a nemutagénne pdsobenie je spdso-
bené zmenou aktivity urcitych enzymov cytochrém-c-
oxidazy ', ako aj schopnostou niektorych konazolov
negativne zasahovat do expresie génov tohoto oxido-
redukéného systému® .

Stidia publikovana Lewisom a spol.>® sumarizuje
doterajsie poznatky o posobeni 4 farmakologicky vyznam-
nych konazolov (flukonazolu, itrakonazolu, posakonazolu
a vorikonazolu) na cytochrém-c-oxidazovy systém. Fluko-
nazol aj vorikonazol pdsobia ako inhibitory CYP2CI109,
CYP2C9 aCYP3A4, ale vorikonazol je silny inhibi-
tor CYP2C19. Itrakonazol a posakonazol vyvolavaja silnt
inhibiciu CYP3A4, priCom itrakonazol iba slabo inhibuje
CYP2C9. Okrem toho, itrakonazol inhibuje aj glykoprote-
in P, ktory je pravdepodobne zodpovedny za kontrolu
sekre¢nej aktivity endokrinnych organov®’. Tento mecha-
nizmus ucinku uréitych konazolov by mohol prispiet
k vysvetleniu ED v organizme zvierat a 'udi.

1.52

6. Zaver

Stapajuci trend vyuzivania pripravkov na baze kona-
zolov v humannej a veterinarnej medicine, ako aj
v rastlinolekarstve vedie k zvySeniu rizika, ktoré moézu
tieto latky predstavovat pre zdravie Cloveka a zvierat.
Komplexnost’ vplyvu konazolov na Zivy organizmus nie je
plne objasnend, navySe aj uz zname farmakotoxické me-
chanizmy tychto latok, stile vyzaduji hlbsie skiimanie.
Pribudaju stidie naznacujuce hepatotoxicitu, karcinogeni-
tu, mutagenitu, fetotoxicitu alebo poruchy endokrinného
systému, ktoré su vyvolané ich pdsobenim na necielové
organizmy (¢loveka a zvierata). Aj z toho dovodu obsahu-
je platna legislativa EU maximalne pripustné limity kona-
zolov pouzivanych v rastlinolekarstve, kym riziko antimy-
kotickych lie¢iv na baze azolov moze byt znacne podce-
fované.

Zoznam pouzitych skratiek

CYP2C19, CYP2C9

a CYP3A4 enzymy cytochrom-c-oxidazového
systému

EU Eurdpska unia

ED endokrinna disrupcia
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D. Legathova®, N. Rozman Antolikova®, M. Falis®,
K. Smejkal’, and V. Petrovi&* ( University of Veterinary
Medicine and Pharmacy, Department of Pharmacology
and Toxicology, Kosice, Slovak Republic, " Masaryk
University, Faculty of Pharmacy, Brno, Czech Republic):
Conazoles

Conazoles belong to the group of azole-based
fungicides and pharmaceutical preparations that are
widely used in agriculture for crop protection and in
human and veterinary medicine for the treatment of
oropharyngeal and urogenital mycotic infections. The
antifungal mode of action consists in the inhibition of
certain cytochrome c-oxidase enzymes leading to
disruption of the ergosterol metabolic pathway, which
plays a similar role in cholesterol synthesis in mammals.
Some conazoles possess hepatotoxic properties, some are
mutagenic and tumorigenic, some are only carcinogenic
and some do not act in these negative ways. In addition,
their potential for cumulative exposure and deposition of
residues in the human body could contribute to an
increased risk of certain diseases and adverse health
conditions, particularly during the foetal development. For
these reasons, the risk assessment of the use of conazoles
in human medicine and plant protection requires
harmonisation and further research.

Keywords: conazoles, synthesis, pharmacobiochemistry,
toxicity
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Izolace trilobolidu z nati timoje trojlalo¢ného je jednoduchd a i pfes nizsi obsah latky se jevi jako ekonomicka pro
kvantum materialu, ktery maze byt k dispozici i pro relativné jednoduchy postup.

Kli¢ova slova: timoj trojlalo¢ny, trilobolid, superkriticka extrakce

Timoj trojlalo¢ny (Laser
trilobum (L.) Borkh.; fiSe:
Plantae, tad: Apiales, celed”:
| Apiaceae) je vytrvala bile kve-
| touci bylina z ¢eledé mitikovi-
tych s kratkym podzemnim
oddenkem, tlustymi koteny
a silnou pfimou lodyhou 60 az
120 cm dlouhou, ktera roste Obr. 2. Trilobolid
divoce vCR pouze v lese
' vNarodni pfirodni pamatce
Kukla, v Divackém lese mezi
obcemi Divaky a Kurdé&jov
nedaleko Hustope¢i na jizni
Obr. 1. Timoj trojlalotny'  Moravé’, a patfi proto mezi

kriticky ohrozené rostliny.

Pro ucely projektu, ktery se zabyval obsahovou latkou
ztéto byliny, trilobolidem® (obr.2) a jinym strukturné
blizkym guaianolidem, thapsigarginem® (obr. 3) (ptivodng
ziskavanym z tapsie garganské, Thapsia garganica L.), na
ktery lze trilobolid preparativng pievést’, byl timoj rozpés-
tovan na plose ca 0,5 ha a postupné vytéZovan pro piipra-
vu vétsich mnozstvi trilobolidu, jenz byl pouzit pro dalsi Obr. 3. Thapsigargin
zkoumani a syntézu série derivatd® '’ veetn& klinicky
zkouseného'' prolé¢iva mipsagarginu'? (G-202) (obr. 4).

Jako vedlejsi produkt této péstitelské anabaze bylo

dosazeno zalozeni porosti timoje, dale probihd Slechténi obsahem uc¢innych latek. Zakladani porostt je velmi speci-
ovefenych genotypl a pfipravuje se registrace odridy, fické. Po zvladnuti této faze je péstovani timoje jiz snad-
vcetné dodani osiva pro Ustfedni kontrolni a zkuSebni né. Rostlina velmi ochotné snasi péstovani v porostu, diky
Gstav zem&d&lsky (UKZUZ). velmi rychlému jarnimu ristu a mohutnému habitu
Porosty byly postupné zakladany z dostupnych zdro- (obr. 5) dokaze vykonkurovat ostatni druhy rostlin, kon-
ju, jednotlivé genotypy byly mnozeny v prostorové izolaci. cem kvétna zacina kvést a v poloving srpna ukonci vegeta-
Z potomstev genotypt byly zalozeny dva ca 0,25 ha poros- ci. Je velmi vhodna pro péstovani v ,,bio* podminkach.
ty. Jeden je poloprovozni za Gcelem ziskani naté, semen a Nejstarsi porost je stary 11 rokl a rostliny ani kofen
kotenti a ziskani péstitelskych zkuSenosti. Druhy porost je nedegraduji. Je ukdzkou dlouhovékosti a odolnosti.
Slechtitelsky dilec s cilem ovéfeni agrotechnickych opatie- Orientaéni sklizné byly provedeny pribézné¢ mezi
ni a zejména vyslechténi genotypu — odridy — s nejlepSim tietim a desatym rokem péstovani. V priméru bylo sklize-
Chem. Listy 718, 448450 (2024) https://doi.org/10.54779/ch120240448
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Obr. 4. Mipsagargin

no 0,5 az 2 kg semene z 1 aru a naté pred kvétem ca 10 kg
z 1 aru. Nat’ se pomérné nesnadno susi. Kofen se vyorava,
Cisti a susi velmi dobte, Ize ho ziskat ca 3,5 kg z 1 aru.
Postupné byly vypracovany metody izolace prepara-
tivniho mnozstvi trilobolidu ze suSenych plodd, kde byl
zjiStén izolovatelny vytézek trilobolidu v mnozstvi az
0,7 % (cit."), v susenych oddencich a kofenech az 0,1 %.
V tomto pfispévku popiSeme ptipravu trilobolidu
ze susené nati timoje. Timoj byl péstovan, jak vyse uvede-
no, na poli v Ceské republice (Jihomoravsky kraj). Vzorek
byl pod kédem 03013KBFR ulozen v herbaii Katedry
botaniky a fyziologie rostlin Fakulty agrobiologie, potravi-
novych a piirodnich zdroji Ceské zemddélské univerzity
v Praze a na Vysoké skole chemicko-technologické v Praze.
Susena nat' (120 kg) byla rozdrcena a extrahovana
superkritickym CO, pti 63 °C po dobu 25 min pfi pritoku
600 kg CO, za hodinu, pfi tlaku 230 bar. Pro extrakci rost-
linného materidlu superkritickym CO, byl pouZit extraktor
NATEX (Ternitz, Rakousko) instalovany ve firmé
TRUMF International s.r.o., Dolni Ujezd. Bylo ziskano

Obr. 5. Pole s timojem

449

361 g Sedého prasku. Prasek (100 g) byl rozmichan do 11
methanolu a smés byla za laboratorni teploty michana
3 dny. Poté byla zfiltrovana papirovym filtrem a filtrat
odpaten na vakuové rotacni odparce. Odparek (17,5 g) byl
nanesen na kolonu silikagelu (o objemu 11) a vymyvan
smési cyklohexanu a ethyl-acetatu (pomér 1 : 10). Spojené
frakce obsahujici trilobolid byly odpatfeny a odparek byl
prekrystalovan ze smési ethyl-acetat/cyklohexan. Bylo
ziskéno 1,3 g trilobolidu (0,004 % z pavodni navazky
nati) ve formé nazloutlych krystalti vlastnosti shodnych
s udaji v literature'?.

Podle vytézku je tedy zdanlivé nevyhodné izolovat
trilobolid znati timoje. Nevyhodnost neni tak ziejma,
pokud vezmeme v potaz n¢kolik faktord. Nat’ je obnovitel-
nym zdrojem, jeji sklizen mize byt nesrovnatelné veétsi
nez sklizen plodd, oddenkd a kotfent.. Navic izolace je
relativné jednoduchd ve srovnéni se zpracovanim materia-
lu ziskaného superkritickou extrakci CO, z kotend, odden-
ki a plodd, kdy extrakt obsahuje velké mnozstvi oleju
a voskd.
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M. Grbavéic?, M. Jurasek®, and P. Drasar” (“ Seva
Flora s.r.o., Valtice, Czech Republic; "Department of
Chemistry of Natural Substances, University of Chemistry
and Technology, Prague, Czech Republic): Isolation of
Trilobolide from Stems and Leaves of the Horse
Caraway

Isolation of trilobolide from the stems and leaves of
horse caraway is simple and, despite the lower content of
the substance, appears to be economical due to the
quantity of material that can be available and thanks to
a relatively simple procedure.

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

Keywords: horse caraway cultivation,

supercritical extraction
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Dyslexie je zfejmé nejznaméjsi specifickou poruchou uceni. Vefejnosti byva casto zjednodusSené chépédna jako
porucha schopnosti (na)ucit se ¢ist, avSak jednd se o mnohem komplexnéjsi problém. Obvykle miva zfetelné negativni
dopad na Skolni prospéch zaku, prestoze mnozi zaci s dyslexii mohou mit vybornou prostorovou piedstavivost a vybornou
schopnost fesit problémy komplexniho charakteru.

O dyslexii bylo napsano mnoho publikaci. VéEtSina z nich se zabyva medicinskymi nebo psychologickymi aspekty
dyslexie nebo se snazi zakim s dyslexii napomoci pii ¢teni nebo jeho nacviku. Podstatné mensi pocet védeckych praci se
soustfedi na pomoc s vyukou konkrétnich vyucovacich pfedméti. Mezi nimi prevlada snaha pomoci zakim se studiem
cizich jazyku. Jen extrémné maly pocet studii je zaméfen na dyslexii a pifirodovédné predméty (napf. chemii).

Cilem nas$i prace bylo vytvofit piehled informaci o dyslexii a vyuce chemie na zéklad¢ textd publikovanych ve
svétové veédecké literatufe. NaSe hypotéza, zalozend na studiu védecké literatury o dyslexii a na naSich zkuSenostech
s velmi limitovanym poctem spolupracujicich zaku / studentt s dyslexii, ptipadné s jejich uciteli, je nasledujici: dyslexie se
obvykle poprvé projevi béhem tGvodniho nacviku &teni. Cteni vak miiZe byt postupné natrénovano az na spoledensky
tedy v pfirodovédnych predmétech mohou pracovat stejnym zptisobem jako ostatni zaci.

Nékteré ¢lanky vSak poukazuji na skutecnost, ze zaci s dyslexii se od bézné populace mohou lisit zpisobem prace
s paméti. Na pamétni zvladnuti u¢iva mohou potebovat mnohem delsi ¢as. Napiiklad ,,pouhé* zapamatovani si znacek
a nazvu chemickych prvki pro né miize byt extrémné obtizny a ¢asové naro¢ny ukol.

Zaci s dyslexii mohou velmi ocenit vizualizace (pokusy, obrazky, ukazky skuteénych chemickych latek, modely,
videa). Divodem nemusi byt jen samotny problém se ¢tenim, ale i zptisob mysleni (potieba ,,ptekladu ze slov do reality).
Mohou mit uzitek zjasného strukturovaného vysvétlovani a jasnych vystupnich pozadavkd. Na druhou stranu, mnozi
z nich jsou kreativni a maji dobrou (az nadprimérnou) schopnost fesit komplexni problémy. Vyukové techniky, které
pomahaji zakim s dyslexii, pomahaji v§em zaktm.

Klicova slova: specifické poruchy uceni, dyslexie, vyuka chemie

Obsah s textem, vetn& vyuky chemie. Vefejnosti byva dyslexie
Casto zjednodusené chapana jako pouhd porucha schop-

1. Uvod nosti (na)ucit se Cist. Protoze vyuka chemie na zakladni
2. Texty o dyslexii a vyuce chemie ve vybranych Skole za¢ind az v osmém ro¢niku, mnozi zaci s dyslexii uz
svétovych v&deckych databazich tou dobou maji ¢teni nacvicené na spolecensky akceptova-

3. Vyznamné chemické osobnosti s dyslexif telnou rychlost. U¢itel tak mize snadno dojit k mylnému
4. Nalezené informace o dyslexii a vyuce chemie pocitu, ze dany jedinec jiz svou dyslexii ,,zvladl“ a ze tedy
5. PGvodni prace nalezené v ¢eské literatute v ramci vyuky chemie uz zvlastni podporu nepotiebuje.
6. Zaveér Jednd se vSak o problém mnohem komplexnéjsi, ktery

daného jedince doprovazi po cely Zivot'?. Zaci s dyslexii
mivaji i ptes usilovnou praci mnohdy horsi studijni vysledky

1. Uvod nez jejich spoluzaci bez dyslexie, a to jak ve znalostech, tak
i v nékterych dovednostech®, prestoZe i mezi nimi jsou velmi

Dyslexie je zfejmé nejzndméjsi specifickou poruchou inteligentni jedinci s velmi dobfe rozvinutou prostorovou
uceni. Své oznaceni ziskala diky skute¢nosti, ze se u zakl predstavivosti a dobrou schopnosti tviiréim zpiisobem fesit
poprvé velmi vyrazné projevuje vétSinou praveé pii uvodni problémy komplexniho charakteru. Pravé tyto dovednosti
vyuce Cteni. Na druhém stupni zakladni $koly se promita jsou pfi studiu chemie velmi cenné. Chemie totiz vyzaduje na
prakticky do vSech vyucovacich pfedméta, kde se pracuje jedné strané soucasné pamétni zvladnuti pomémé velkého
Chem. Listy 718, 451461 (2024) https://doi.org/10.54779/chl120240451
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mnozstvi udaju, vcetné znacné abstraktnich konceptl (napf.
predstavy o elektronové konfiguraci), na druhé strané vyza-
duje dobrou schopnost exaktni prace, abstraktniho mysleni
a Sirokych mezioborovych piesahtl.

Podle British Dyslexia Association® jsou charakteris-
tickymi rysy dyslexie potize ve fonologickém uvédoméni,
verbalni paméti a rychlosti verbalniho zpracovani. Nese
s sebou vsak celé kontinuum problémtl, pficemz neexistuji
zadné jasné hrani¢ni body.

O dyslexii bylo napsano mnoho publikaci. Znacna
Cast znich se zabyvad jejimi medicinskymi a psycho-
logickymi aspekty. Z vyukové zaméfenych praci se pre-
vladajici vétSina vénuje snaze napomoci zaklim pfi nacvi-
ku ¢teni, ptipadné se pokousi ¢teni usnadnit i t€ém, kdo jiz
¢tou spoleCensky akceptovatelnou rychlosti, ale nadale
s velkou namahou. Védeckych praci, zamétenych na vyu-
ku zaki s dyslexii v ramci konkrétnich vyucovacich pred-
métl, je podstatné méné, pfi¢emz mezi nimi pievlada sna-
ha napomahat pfi vyuce cizich jazyku.

Studii zabyvajicich se vyukou pfirodovédnych pted-
méti s ohledem na Zaky s dyslexii existuje extrémné malo,
zejména v pripadé¢ vyuky chemie. VétSina z publikova-
nych textd upozorfiuje na chyby, které plynou specificky
z potizi pii ¢teni (zdmény podobnych chemickych znacek,
chybovani pfi praci sindexy, oxidacnimi ¢isly apod.).
Nekteré ¢lanky vSak mimoto poukazuji i na skutecnost, Ze
zplsob uvazovani zaku s dyslexii se lisi od bézné popula-
ce; nejnovejsi prace, jak ukazeme v dalSim textu, naznacu-
ji, ze velkym a ptes mnohé edukaéni snahy pretrvavajicim
problémem spojenym s dyslexii by mohl byt zptisob prace
s paméti. Na to navazuje hledani vhodnych vyukovych
metod a ucebnich strategii, které zaklim s dyslexii pfi stu-
diu chemie napomdhaji. Publikované prace o dyslexii
a vyuce chemie, pokud fesi otdzky specidlni didaktiky, se
zamé&fuji predev§im na vyuku chemického nazvoslovi
véetné vzorcu organickych latek, vyuku zakladnich che-
mickych vypoctl a realizaci laboratornich praci. Ukazuje
se, ze fada z technik, které pomahaji zakim s dyslexii, je
prospéina viem zakim ve tiide’.

Dopad dyslexie mize byt leckdy az nepfimétene ba-
gatelizovan. Ve snaze pfiblizit bézné populaci, jaké pocity
muize zazivat jedinec s dyslexii pfi ¢teni, vznikly napft.
texty cilené upravené tak, aby problémy jedinct s dyslexii
spojené se Gtenim nédzorné manifestovaly™®.

Pocet jedinct s dyslexii v populaci se odhaduje pii-
blizné na 10-15 % (cit.%), coz je mnozstvi, které jiz zaslu-
huje odpovidajici pozornost. Konkrétni udaje o zastoupeni
dyslexie v eské populaci se navzajem rozchazeji’, uvadsji
se viak vesmés hodnoty pongkud nizsi, cca 5-10 % (cit.®).

Cilem nasi prace bylo vyhledat ve svétové védecké
literatute texty o dyslexii a vyuce chemie a dilezité infor-
mace znich uvést mezi Ceskou vefejnost. Nekteré
z nalezenych informaci pak porovnavame s nasimi vlastni-
mi zkuSenostmi z dlouhodobé spoluprace se zainteresova-
nym zakem s dyslexii, nav§tévujicim zakladni Skolu. Jeho
zakonni zastupci s touto spolupraci a zvefejnénim rele-
vantnich informaci souhlasili za podminky dodrZeni ano-
nymity. Jejich pisemny souhlas jsme schopni dolozit.
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2. Texty o dyslexii a vyuce chemie
ve vybranych svétovych védeckych
databazich

Do vyhledédvage Web of Science’ jsme postupné za-
dali rizné vyrazy, které by mohly zachytit problematiku
dyslexie. Pti vyhledavani byl zadan pozadavek soucasné-
ho vyskytu hesla ,.chemistry”“ a libovolného z hesel
reading disability®, ,,reading difficulties®, ,,reading disor-
der nebo ,dyslexia®“ v jakémkoli vyhledavacim poli.
K datu 7. 5. 2024 bylo timto zptsobem nalezeno celkem
49 zaznamt. Po vylouceni duplicit, jednoho nedostupného
textu, textli nezabyvajicich se problémem dyslexie a textl
zam&fenych vyslovené na medicinskou stranku dyslexie
zbylo celkem 18 ¢lankti zaméfenych na dyslexii a vyuku.
Z tohoto poctu se ovSem konkrétné na vyuku chemie
a piibuznych obort soustfedi pouze 3 texty.

Ve snaze rozsifit pocet nalezenych praci byl prohle-
dan také systém Americké chemické spole¢nosti'®. Vyhle-
davan byl opét jakykoli ztermint ,reading disability®,
,reading difficulties®, ,,reading disorder” nebo ,,dyslexia“
v jakémkoli vyhledavacim poli. Pozadavek soucasného
vyskytu hesla ,,chemistry byl v tomto pfipadé vypusten,
protoze chemické zaméteni publikaci v systému Americké
chemické spole¢nosti jsme predpokladali jako implicitni.
Timto zplsobem jsme ziskali celkem 83 zdznami. Po
vyfazeni nedostupnych textt, duplicit (v€etné piipadnych
duplicit s vySe uvedenym vyhledavanim ve Web of Scien-
ce), textl nevztahujicich se k dyslexii a textd zaméfenych
na medicinskou stranku dyslexie zbylo celkem 30 texti
zabyvajicich se vyukou. Znich 9 se soustfedilo na vy-
znamné chemické osobnosti s dyslexii. Pouze 13 ¢lankt se
zabyvalo vyukou chemie a dyslexii.

Celkové¢ spojenim vysledkil vyhledavani v obou své-
tové vyznamnych databazich jsme ziskali (pouhych!)
16 publikaci zaméfenych soucasné na vyuku chemie nebo
ptibuznych oborti a problematiku dyslexie.

3. Vybrané vyznamné chemické osobnosti
s dyslexii

Archer John Porter Martin

K vyznamnym osobnostem chemie, u kterych se
predpoklada dyslexie'!, patii piedevsim biochemik Archer
John Porter Martin, ktery v roce 1952 spolu s Richardem
L. M. Syngem ziskal Nobelovu cenu za rozdélovaci chro-
matografii. S4m A. J. P. Martin pfiznava'', Ze ziejmé mu-
sel mit dyslexii, protoze do 9 rokil se nenaucil Cist ani
natolik, aby si pfecetl komiks.

Larry Duda

Larry Duda'* je chemicky inZenyr, jehoz prace pfi-
spéla k vyzkumiim v oblasti biotechnologii a poc¢itacovych
simulaci, pfevazné se zaméfenim na transport latek a poly-
merni materidly. Na vysoké Skole zacinal jako primérny
student, kterého brzdila jeho Spatna stfedoskolska pfiprava
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a problém s dyslexif. V kurzu zaméfeném na chemické
inzenyrstvi a stechiometrii objevil svoji silnou strdnku
(vybornou schopnost fesit problémy), pak zacal pti studiu
vynikat.

Marie-Paule Pileni

Dalsi vyznamnou osobnosti chemie s dyslexii je napf.
rodacka z Madagaskaru, emeritni profesorka Univerzity
Sorbonna, fyzikélni chemi¢ka Marie-Paule Pileni'”. Jeji
vyzkum byl po celou jeji profesni kariéru vyrazné interdis-
ciplinarni a pfispél ktadé prevratnych objevi napt.
v oblasti nanotechnologii. Pokud jde o studia, ve své auto-
biografii'? uvadi: ,,Moje skolni vysledky, ve srovndni
s jinymi studenty, nebyly dobré. Kdyz jsem prisla na stred-
ni Skolu, méla jsem kvili své dyslexii problémy... Diky
velké pozornosti svych ucitelii jsem ale postupovala. Na
konci studia jsem méla krasné hodnoceni.”

Nathan Allen

Dalsi zajimavou osobnosti je organicky primyslovy
chemik Nathan Allen". Ve svém volném ¢&ase je hlavnim
moderatorem védecké komunity Reddit (,,science subred-
dit*) online a patii k nejvlivnéjsim védeckym komunikato-
ram v U. S. A. Jako dité se potykal s problémy se §kolou.
Kdyz jeho rodice zjistili, Ze ma dyslexii, domnivali se, ze
se s tim neda nic délat. ProtoZe ve Skole vysloven¢ nepro-
padal, nechali vécem volny pribéh. O své diagnéze dysle-
xie se tak N. Allen dozvédél az po uspésném absolvovani
Ph.D. studia.

Neni bez zajimavosti, Ze vySe uvedenym osobnostem
je kromé studijnich problému souvisejicich s dyslexii spo-
lecnd také dobra schopnost fesit komplikovanéjsi pro-
blémy, a to s mezioborovym ptfesahem. Tento jev byva
nékterymi autory nazyvén ,,dar dyslexie“**.

4. Nalezené informace o dyslexii a vyuce chemie

Podivejme se nyni na zjisténi u¢inéna ve vyzkumech
zaméfenych na dyslexii a vyuku chemie. Pfedevsim je
nutné priznat, ze fada nalezenych informaci o dyslexii
avyuce, i pfes zvoleny zpisob vyhledavani, je zamére-
nych obecné, nikoli konkrétné na vyuku chemie. Informa-
ce, které jsme nalezli, jsme se rozhodli rozdélit do nasle-
dujicich skupin:

—  spoluprace uditel — 7k,

—  obecné zasady organizace vyuky,

—  pomoc s porozuménim / zapamatovanim textu,

—  snaha usnadnit ¢tent,

—  tipy pro vyuku konkrétnich chemickych problematik,
—  profesni nasmérovani zaki s dyslexii.

Spolupradce ucitel — Zdk

Jednim z podstatnych piedpokladi uspésného vzdéla-
vani je to, aby mezi ucitelem a zdkem byl kladny vztah.
Tato potieba vSak patfi pii vzdélavani zaki se specialnimi
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1é, prestoze by témto zakim méli poskytovat podporu
a povzbuzeni, mohou mit tendenci pokladat vyuku zakt
s poruchami uéeni za ,,ztratu Casu“. Naopak zejména ti
snazivéjsi zaci s dyslexii mivaji nizké sebevédomi, mimo
jiné pramenici ztoho, Ze k dosazeni stejnych vysledki
jako ostatni zaci potfebuji obvykle vynakladat podstatné
veétsi Usili. Je pak velmi snadné sklouznout k pocitu, ze
jsou hloupi a neschopni se ucit. Tento pocit mize i chytré
a nadané zaky na dlouhou dobu poznamenat”'®'7. Pfestoze
jsou dolozeny problémy v osobnich i pracovnich vztazich
nasledujicich po piiznani dyslexie'®, je vzajemna oteviend
informovanost hned od za¢atku vyuky velmi dalezita'”,
pficemz idedlni by bylo, aby se ucitel zdka zeptal, co mu
pfi u¢eni pomaha'.

K situacim, které typicky museji byt dohodnuty
v uplném zacatku vyuky chemie, patii i zplsob zapisu
znaCek chemickych prvkia. Nekteri zaci s dyslexii totiz
mohou byt zvykli psat pouze velkymi tiskacimi pismeny
a zména tohoto systému by jim mohla pusobit velké poti-
ze. Na zacatku vyuky chemie je proto nezbytnd dohoda
mezi ucitelem a zakem, zda tento Zakdv zpisob zapisu
bude uditel tolerovat, pokud Zak jednozna¢nym zptisobem
vyznaci prvni pismeno kazdé chemické znacky, pravdé-
podobné pouzitim vétsi velikosti pismene, napf. takto:
NaCt, BA(OH), aj. (pozn. autori).

Obecné zasady organizace vyuky

Ucitelé Casto pocit'uji ptizptisobovani vyuky zakim
se specialnimi vzdélavacimi potiebami jako pritéz. Je vSak
opakovan¢ rlznymi vyzkumy potvrzeno, Ze mnohé
z technik, které pomahaji zakiim s poruchami uceni, jsou
sou¢asné piinosem pro viechny zaky>' ve tiidé. Obecné
plati, ze zaci s dyslexii tézi z jasného a konzistentniho
pribéhu vyuky a z jasného a jednoznacného oznamovani
vystupnich pozadavki'®. Pfinosné pro zaky s dyslexii (ale
1 ostatni zédky) muze byt napt. vyuzivani mnemotechnic-
kych pomtcek, schémat (planovaného a uskute¢néného
obsahu vykladu) a strukturovanych piehledd (vzajemné
vztahy mezi pojmy).

K obecnym doporu¢enim patii vyuzivani rdznych
grafickych zatizeni, médii, exkurzi a poc¢itacovych simula-
ci. Je také nutné mit na paméti a zohlednit, ze Zaci
s dyslexii si nemohou dé€lat poznamky a zaroven poslou-
chat vyklad u¢itele®: ,,Ddle mi velky problém délaji zdpis-
ky z predndsek. V podstaté nejsem schopny si je zapsat.
A co zapisu, po sobé neprectu. Nepomiize mi ani to, kdyz
si zapisy svych kolegii okopiruji — neprectu rucné psany
text™.

Jasné vystupni pozadavky a dostupnost piehledt uci-
va véetn¢ vyznafeni vztahd mezi rdznymi ¢astmi uéiva
jsou ve vyuce chemie opravdu velmi dulezité. Chemie
totiz, vice nez jiné pfedméty, je narocna soucasné dvojim
zpusobem. Nékteré jeji partie kladou pomérné velké naro-
ky na pamét zaku (napf. piehledy rtznych chemickych
latek, jejich vlastnosti, vyrob, ptiprav a vyuziti), jiné partie
jsou naopak naro¢né na tvorbu a nasledné vyuzivani riz-
nych konceptd (napt. zakladni predstavy o stavbé atomu
a molekul, zdklady chemického nazvoslovi aj.). Zak, ktery
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se s ucivem setkava poprvé, vSak nema predstavu, které
informace zminéné ve vyuce jsou mezistupném pii budo-
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sam dobfe posoudit, co bude v budoucnu potiebovat vice
aco mén¢ a jak tedy ma svij Cas a sily mezi jednotlivé
¢asti uciva rozvrhnout. Pfehled uciva s vyznacenim sou-
vislosti mize byt v takové situaci vybornou pomoci. Pre-
hledy, schémata a jasné vymezeni vyukovych cili jsou
také dobrym voditkem pro ty, kdo zakovi s dyslexii pfi
studiu pfipadné pomahaji, ale nemohou byt osobné pfii-
tomni ve Skole ve vyuce.

Pii uvahach o studijni pomoci zakiim ¢i studentim
s dyslexii je nutné vzit v Givahu 1 to, ze dyslexie je spek-
trum problémt a odlisnosti. Razni Zaci ¢i studenti
s dyslexii maji proto pfi studiu rizné konkrétni problémy
a v navaznosti na to jim pomahaji rizné pomicky a u¢ebni
strategie. Pro poskytnuti maximalni podpory je tedy nutna
uzkd spoluprace zaka/studenta s dyslexii s psychologem,
ucitelem, rodici apod., zalozena na oboustranné dobré vuli
a dobré znalosti potieb konkrétniho zaka. Provedeni po-
ttebnych psychologickych testli a navrhovani vhodnych
pomicek a strategii mtze byt zalezitosti Casové velmi
naro¢nou. Nadgjné se v tomto sméru jevi vyuziti umélé
inteligence™'. 'V citovanych studiich uskute¢nénych
v Italii autofi provedli neobvykle rozsahly vyzkum mezi
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studenty s dyslexii, studujicimi na nékteré z italskych vy-
sokych skol (celkovy pocet respondenti s dyslexii byl
priblizn¢ 700). Respondenti se nejprve vyjadiovali
k problémtim, které by jim z divodu dyslexie mohly kom-
plikovat studium. Nésledné pak méli na zakladé vlastnich
zku§enosti zhodnotit, nakolik jim rizné pomucky a strate-
gie pomahaji se studiem. Né&ktefi z nich pak prosli testova-
nim, pfi¢emz vysledky byly poskytnuty umélé inteligenci:
ta méla na zaklad¢ jejich rozboru ur¢it, které konkrétni
pomicky a strategie budou pfi studiu nejlépe napomocné
konkrétnim studentiim. Pfesnost predikce vytvofené umeé-
lou inteligenci se v obou pfipadech (pomitcky, strategie)
pohybovala kolem 90 % (cit.?").

Z odpovédi respondentd (vysokoSkolskych studentl
s dyslexii) uvedenych v praci® uved'me par zajimavosti.
Dosti zakofenénym nazorem mezi vetejnosti je mylna
domnénka, Zze jedinym problémem jedinct s dyslexii je
¢teni. Odtud je jen kricek k zdsadné chybné predstave, ze
xii tedy ma zvladnutou a je mozné s nim v ptirodovédnych
predmétech pracovat viceméné stejné jako s ostatnimi
7aky. Podle vysledki studie? neni &teni pokladano jedinci
s dyslexii za nejhorsi piekazku ve studiu. Pfiblizn€ 9 %
respondentd zapojenych do vyzkumu® naopak uvedlo, e
problémy se ¢tenim nepocitili nikdy (obr. 1). Mezi nejcas-

Spatné casoveé rozvrzeni studia

problémy se ¢tenim

obtizna koncentrace pozornosti pii vyuce ve tiidé
potize pii zapisu studijnich poznamek,
problém porozumét neznamym sloviim

problém porozumét textu

obtizna koncentrace pozornosti pii vyuce online

problémy s dlouhodobou slovni paméti

nedostatek ¢asu k pripravé na zkousku
problémy s kritkodobou slovni paméti

obtizna koncentrace pozornosti pfi studiu

Obr. 1. Relativni zastoupeni ofekavanych studijnich problémi obvykle spojovanych s dyslexii, o kterych vysokoskolsti studenti

s dyslexii tvrdi, Ze je nikdy nepocitili (zpracovano podle cit.?)

454



H. Cidlova a spol.

t&ji pocitované problémy podle zminéné studie patii pie-
dev§im obtiZznd koncentrace pozornosti pifi studiu, pro-
blémy s kratkodobou, ptipadné i dlouhodobou slovni pa-
meéti a s tim souvisejici pocit nedostatku Casu k ptipravé
na zkousku.

Podobné poradi bylo zjisténo i pii sledovani intenzity
problémi (obr.2). Za nejobtizngj$i pokladali respondenti
koncentraci pozornosti pii studiu, pokud byli sami
(samostatné studium, vyuka online), problémy s kratkodobou
slovni paméti a nedostatek Casu pfi ptipraveé na zkousku.

Pokud je tedy napt. ve vyuce v rychlém sledu zavede-
no vice novych odbornych termint a ihned jsou pouzity
jako opérné body pro dalsi vyklad, mlze se stat, ze zak
s dyslexii nebude vykladu téméf viibec rozumét.

V souladu s tim jsou i vysledky dalsi &asti vyzkumu?,
kde napad prevést studijni materialy do formy audioknihy
byl respondenty (vysokoskolskymi studenty s dyslexii)
vyhodnocen jako nejméné uziteny. Jako nejlépe pomaha-
jici pomiicka bylo v dotazniku zodpovézeném vysokoskol-
skymi studenty s dyslexii odhadnuto zvyraznéni nejdulezi-
té¢j$ich termind v textu, nasledované jasnym a graficky
prehlednym uspotadanim studijniho materidlu, pficemz
velkou pomoci je vyuziti obrazka jako podkladt usnadiu-
jicich memorovani koncepti. Ke stejnému zavéru dosla
napf. prace®.
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Ze studijnich strategii byla nejvySe hodnocena nut-
nost opakovani. K dobrému zvladnuti uc¢iva mize jedinec
s dyslexii potfebovat podstatné vice opakovani a procvico-
vani nez bézna populace.

Mnohym z nas téméf neptedstavitelnou Casovou na-
roCnost si zkusime ilustrovat na jednom z ,banalnich*
ukoll pro zaky: ,,naudit se znacky a nazvy deseti chemic-
kych prvka®. V sirsim slova smyslu je od zakid vyzadovan
,preklad jakozto pievod textového komunikitu mezi
dvéma odlisnymi znakovymi systémy®. Zadany tikol ob-
nasi zapamatovat si 10 ,,ptekladi* ndzev — znacka (napft.
,vodik — H, dusik — N,...“) a 10 ,,ptekladi* znacka —
nazev (napt. ,,H — vodik, N — dusik,...“). Bohuzel se
ukazuje, Ze zvladnuti jednoho sméru (napt. ndzev — znac-
ka) nemusi znamenat soucasné zvladnuti i sméru opacné-
ho. Celkem se tedy jedna o 10 az 20 udaji. Zapocitame-li
30 minut na ulozeni jednoho udaje do dlouhodobé pamé-
ti**, dochazime k odhadu potiebného ¢asu na cca 5 az 10
hodin (tento Gdaj mame nezavisle experimentalné ovéfeny
pii praci se zainteresovanym zakem s dyslexii, navstévuji-
cim zakladni Skolu, pfi nacviku slovni zasoby anglického
a némeckého jazyka i pii studiu znacek chemickych prv-
kd; v prubéhu péti let byly provedeny desitky méfeni;
jejich vysledky vyse uvedenému Casovému odhadu odpo-
vidaji — pozn. autori).

obtizna koncentrace pozornosti pii vyuce online,
obtizna koncentrace pozornosti pfi studiu

nedostatek ¢asu k pripravé na zkouSku

problémy s kratkodobou slovni paméti

§patné casové rozvrzeni studia

problémy s dlouhodobou slovni paméti
potiZe pii zdpisu studijnich poznamek
problém porozumét neznamym slovam

problémy se ¢tenim,
problém porozumét textu

obtizna koncentrace pozornosti pii vyuce ve tiidé

Obr. 2. Subjektivné vnimana intenzita ruznych studijnich problémi vysoko$kolskych student s dyslexii. 1 — slaby problém, 5 —

velmi vyrazny problém. (zpracovano podle cit.?)
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Proto je dulezité, aby zak s dyslexii i ti, kdo mu po-
mahaji, méli jasnou predstavu, které pojmy ¢i koncepty
jsou opravdu dutlezité. Velké ¢asové naroky na zapamato-
vani se totiz projevi ve vSech predmeétech, které zapamato-
vani vyzaduji, a zak si musi pro pripravu do vsech téchto
predmétt rozvrhnout Cas. Jde nejen o zapamatovani zna-
¢ek a nazvt chemickych prvkd, nasobilky nebo vyjmeno-
vanych slov. Problém muze ptesdhnout napf. i do télesné
vychovy, pokud je vyzadovano piesné potadi cvikd
v sestave apod.).

Pomoc s porozuménim / zapamatovanim textu

Existuji i vyzkumné prace zaméfené praveé na dopo-
moc zakim/studentim s dyslexii pfi zapamatovani. Ptikla-
dem mize byt podepteni vykladu (a nasledné i zadani
otazky pii zkouSeni) vhodnymi obrazky?, ale také
i zvuky®. Autofi uvedené studie® vytvofili animaci, kdy
pohyb mysi po riznych ¢astech strukturniho vzorce slozité
organické latky je doprovéazen rizné vysokymi tony podle
hodnoty zvolené fyzikalné-chemické veliCiny (jednalo se
o kurz biofyziky, konkrétn¢ o studium zmén tvaru protei-
nd, a souvisejici fyzikalné-chemické veli¢iny, napf. hydro-
fobicitu nebo konformacni entropii). V ¢lanku vsak autofi
zdtiraziuji s odvolanim na®®, 7e k podpofe zapamatovani
mize dojit jen tehdy, je-1i zvuk pouzivéan jako promyslena
pomicka; jinak se naopak stane rusivym prvkem.

Autor prace” vysvétluje vhodnost pouzivani obrazki
pii zkouseni jako soucast zadani ptiblizné takto: Nyni je
béznou praxi poskytovat pii testovani studentim s poru-
chami uceni del§i ¢as (krom¢ vhodné volby pisma
apapiru). Ten sice umozni zkouSenému precist si text
pozorné a opakovang, ale nemusi mu pomoci porozumeét
obsahu. Navic se student po urcité dob¢ unavi, takZe pro-
dlouzend doba poskytnutd na test nemusi byt plnohodnot-
nou pomoci.

Snaha usnadnit cteni

Ve snaze napomoci jedincim s dyslexii pfi ¢teni
a studiu byly mimo jiné realizovany i vyzkumy zamétené
na vhodnost riznych vizualnich designi webovych stra-
nek?’*. Pro jedince s dyslexii byl napf. navrzen web, kde
si uzivatelé mohli pomoci kaskadovych styld (CSS) nasta-
vit vlastni subjektivné vyhovujici design®’. Existuje také
softwarova obdoba &teciho okénka® a riizné &tedky obsa-
hu obrazovky®'. Nalezli jsme i zpravu o ,,digitalni mluvici
ucebnici®“ chemie: Chemistry in the Community: Digital
Talking Book™. Sougasné védomosti o dyslexii viak na-
znacuji, ze problém dyslexie je mnohem komplexné&jsi nez
jen problémy se ¢tenim, takze pouhd tiprava designu textu
nemiize byt pro jedince s dyslexii dostate¢nou pomoci®.

Tipy pro vyuku konkrétnich chemickych problematik
Prace®, prestoze neni uvedeni ve WoS, poskytuje
dilezité informace ohledné dyslexie a studia chemického
nazvoslovi. Po provedeni experimentu s zaky ve véku 16
az 18 let pfi feSeni komplexnich tloh (kombinace vyuziti
chemického néazvoslovi a chemickych vypoctl) dochézi
k zavéru, ze pii praci s chemickymi vzorci se zaci
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s dyslexii dopoustéji chyb pfiblizné 5x Castéji nez zaci
intaktni. Pokud jde ale o pochopeni podstaty zadanych
ZAci.

Vyzkum®® byl proveden s malym poétem responden-
th, uvedend konkrétni Cisla je tedy nutné pfijimat
s rezervou. Autofi prace® nicméné vyvozuji doporuceni,
ze prace schemickymi vzorci je pro zaky ¢i studenty
s dyslexii velice obtiznd, a proto by se mély pti vyuce
zakt s dyslexii vyuzivat jen v nezbytnych piipadech.
Napt. obvykly postup, kdy se molekulovy vzorec pouziva
jen pro urychleni zapisu (ucitel tedy naptf. ve vykladu
o vlastnostech iontovych latek fika ,.chlorid sodny®, ale
pro urychleni piSe ,,NaCIl“), mize jedinci s dyslexii ptiso-
bit velké problémy.

Autofi prace’ uvad&ji, Ze nejvétsi problémy zaki
s dyslexii pfi studiu chemie nastavaji v téchto oblastech:
kvantitativni i kvalitativni interpretace symbolil
Uved’'me si opét ilustraci: Napf. pod zapisem ,,H,O*
ocekavame, ze si zak 8. roc¢niku zdkladni Skoly relativné
snadno predstavi vodu se vSemi jejimi notoricky znamymi
vlastnostmi. Zak si viak nejprve musi zapis ,,H,O* prevést
do slova ,,voda“ a pak slovo ,,voda“ interpretovat jako
pojem — tj. predstavit si bezbarvou kapalinu, kterou ob-
vykle pije,... Tento sled dvou krokd, ktery vétSina ze Cte-
nait tohoto ¢lanku provede bezchybné a tak rychle, Ze si
jej ani neuvédomi, vSak mtze zakim s dyslexii zplsobo-
vat problémy rdzné intenzity, pocinaje tinavou a konce
nejriznéj§imi chybami (pozn. autori). Situace je podobna
jako v zacatcich studia cizich jazyku, kdy zak pracné
a unavn¢ preklada, nez se nauci v cizim jazyce myslet. Pro
usnadnéni a odlehceni studia byvaji nékdy vyuzivany ob-
razkové slovniky. V chemii je nastinéna situace kompliko-
vana i tim, Ze naprostou vétSinu latek, o kterych se
v chemii hovofi, zak nikdy v zivoté neuvidi. A i ty latky,
které vidét mize, se mnohdy navzajem velmi podobaji.
Vzpomerime si na popisy: ,bily krystalicky prasek®,
,bezbarva kapalina®, ,,plyn bez barvy, chuti a zapachu®,
,stiibroleskly kov*,...
interpretace molekulovych i strukturnich vzorct che-
mickych latek
Konkrétné autofi prace™ zmifiuji, ze Zici s dyslexii
méli pii jejich experimentu problémy ur€it spravné molar-
ni hmotnost latek na zakladé jejich vzorce, protoze pii
praci se vzorcem latky zapominali zapocitat nékteré ato-
my, piehlédli index uréujici pocet atomi daného prvku
anebo Spatné precetli chemickou znacku. K zaméné na-
chylné mohou byt napt. znac¢ky Sn x Sb x Si, Cu x Co, Ar
x As, ale téz P x F diky podobné zné&jicimu nazvu prvku
fosfor x fluor, podobné zameény bor x brom, radnaty x
radonaty aj. (pozn. autori).
rovnice chemickych reakci
Vyuka chemie predpoklada presné a logické uvazo-
vani a schopnost porozumét abstraktnim konceptim. Ex-
trémné Casto vyuziva piesné definované kombinace pis-
men a Cislic, které reprezentuji chemické latky. Pro odlise-
ni mezi jednotlivymi chemickymi latkami je Casto nutné
pfesné rozpoznat a odliSit podobné¢ znéjici zakonceni slov
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(napf. -nan X -an, -ity X -i¢ity, -id x -it,...). Toto vS§echno
jsou ¢innosti, které zdkdm s dyslexif ¢inivaji obtiZe. Pokud
v jakékoli z vySe uvedenych operaci udélaji chybu, nelze
jiz rovnici spravné sestavit a vycislit,. ..

vypocet koncentraci roztokl

Pro dyslexii je pomérné typicky problém
s pouzivanim symboll. Pfestoze je mozné provadét che-
mické vypocty riznymi postupy (napf. vypocty zamétené
na vypocet koncentrace lze fesit bud’ dosazenim do vypo-
¢etniho vzorce anebo pomoci uméry), mnozi ucitelé maji
tendenci upfednostnit pouze jednu z obou moznosti. Podle
vysledkd rozsahlého vyzkumu realizovaného v Polsku®
ipodle naSich pozorovani vétsiné zakt s dyslexii Iépe
vyhovuje iméra. Setkali jsme se dokonce s pripadem, kdy
zak s dyslexii zadané piiklady na hmotnostni zlomek
snadno vyiesil z hlavy, ale protoze ucitel vyzadoval po-
stup pomoci vypocetniho vzorce vcetné zapisu, zak nejpr-
ve spocital a zapsal vysledek a odpovéd’ a pak zpétné do
vynechaného mista nad timto zapisem dopisoval vypocet-
ni vzorec. Pokud jde o zapis vypocetniho vzorce, pozoro-
vali jsme 1 situaci, kdy zak s dyslexii do vzorce pro hmot-
nostni zlomek nebyl schopen dosadit. Pokud si v§ak misto
matematického zapisu zakreslil pizzu s vyfezem a do vy-
pocetniho vzorce misto symbolli veli¢in kreslil obrazek
dilku pizzy a celou pizzu, ptiklady fesil rychle a bezchyb-
né (pozn. autori).

Prace’ referuje o vysledcich rozsahlého tiiletého vy-
zkumu provedeného svice nez 400 zaky gymnazii
v Polsku ve veéku 13-15 let. Asi 20 % z nich pfedstavovali
zaci s dyslexii s potvrzenim z pedagogicko-psychologické
poradny. Vyzkum porovnaval uspéSnost zakl s dyslexii
a zakul intaktnich pfi testovani po provedeni vyuky rizny-
dilezita skutecnost, ze vyukové techniky, které pomahaly
zaktim s dyslexii, pomahaly soucasné i zakiim intaktnim.
Cas a energie, které byly vénovany piipravé ,,specialnich®
materialli a postuptl pro zaky s dyslexii, se tedy zuro€ily
ve formé lepsich vysledki vSech zakt. Z vyzkumu vyply-
nulo:

Zaci s dyslexii se v priméru lépe piipravili na praci
v chemické laboratofi, pokud méli k dispozici video-
zaznam provedeni experimentu (ve srovnani
s obvyklym slovnim popisem postupu prace). Ke
stejnému zavéru dosla i napt. prace™.

Ve vyuce chemickych vypocti pomoci tméry dosa-
hovali Zaci s dyslexii lepsich vysledkd, nez pii dosa-
zovani do vypocetnich vzorc.

Pii procvi¢ovani chemického néazvoslovi anorganic-
kych slou¢enin pomoci pocitacovych her dosahli zaci
s dyslexii lepsich vysledki nez pii vyuziti her zak-
zak.

Pti uvahach o reaktivité organickych latek bylo G¢in-
né&jsi vyuziti prostorovych modeld organickych mole-
kul ve srovnani s po¢itaCovymi animacemi.

Ve vétsiné pripadi dosahli zaci s dyslexii pii testova-
ni horsich vysledkil nez intaktni Zaci, a to pfi pouziti obou
porovnavanych vyukovych technik. Vyukové techniky,
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které z vyzkumu vysly jako ucinnéjsi pro zaky s dyslexii,
byly u€innéjsi pro obé skupiny zakt (zaky s dyslexii
i zaky intaktni), ale zaktim s dyslexii pomohly vice. Roz-
dily mezi zéky s dyslexii a zaky intaktnimi se pfi pouziti
ucinngjsi vyukové techniky vyznamné zmensily.

Profesni nasmérovani Zdkii s dyslexit

V otazce profesniho nasmérovani samoziejmé zalezi
na potfebach a moznostech zaki samotnych, pfi¢emz maji
moznost pozadat pedagogicko-psychologickou poradnu
o pomoc pii rozhodovani. Neni vSak bez zajimavosti si
precist 1 zivotni zkuSenosti vyznamnych chemikl
s dyslexii. Napt. Nathan Allen zastava nazor', Ze i pies
problémy souvisejici s dyslexii poklada studium chemie
za dobrou volbu. V chemii se toho podle ngj vlastné ne-
musi moc ¢ist, jen strukturni vzorce chemickych latek.
A prvki / chemickych znacek je relativné malé mnozstvi.
Diilezité je i poslani plynouci ze slov Marie-Paule Pileni'*:
»Chtéla jsem se stat lékarkou. Ale kdyz jsem se méla touto
cestou vydat, dostala jsem strach, Ze budu zabijet lidi!
Tehdy jsem si byla jista, ze vim, co délat nechci. Ale neve-
déla jsem, co bych délat mohla. Rozhodla jsem se zacit
studovat fyzikalni chemii, aniz bych méla predstavu o své
budouct kariére.

Skute¢nost, ze v nékterych profesich mize byt dysle-
xie Zivotné nebezpecnd, je dolozena experimentalné, kon-
krétn& v oboru imunohematologie®. V citované praci je
zminéna zdména krevnich skupin v souvislosti s dyslexii
jedné pracovnice. Autofi ¢lanku pak preventivné vyhleda-
vaji i moznosti vzniku dalSich chyb v oboru hematologie,
jejichz pravdépodobnost by v souvislosti s dyslexii mohla
vyrazné vzrust — napt. zaména testd LDH vs. HDL, zamé-
na Cislic a znamének pfi vypoctech, chyby v zépise fyzi-
kalnich veli¢in a vypocetnich vzorct aj.

Cetli jsme také zpoved ucitelky s dyslexii'’. Pise, Ze
zici si vazili jejiho pfiznani a Ze nezpozorovali odliSnost
mezi tim, kdyz jeji pfipravy na vyuku kontrolovala kole-
gyné, anebo kdyz se na vyuku chystala sama. Konstatuje
vsak, Ze prace s textem pii pfipravé vyuky pro ni byla tak
namahava, ze osobné doporucuje volit pokud mozno takové
formy vyuky, aby se nutnost ¢ist co nejvice zredukovala.

5. Puvodni prace nalezené v Ceské literatuie

Protoze se ma za to, ze zastoupeni diagnostikované
dyslexie v populaci mize byt ovlivnéné tim, ve které zemi
zak zije a je vzdélavan, pokusili jsme se nalézt informace
o dyslexii a vyuce chemie také v Ceské literatufe. Ve své-
tovych databazich WoS a ACS jsme texty ¢eskych autorQ
nenasli. V Cesky psanych textech voln¢ dostupnych na
internetu jsme nalezli prace Méchackové®®. Autorka
v reSerSni ¢asti zmifluje rizné Cteci pomticky (Cteci okén-
ko, softwarové cteci okénko, Ctecky, filtry, upravy vzhle-
du textu, specialni fonty pisma apod.) a informace prevzaté
predevsim z prace’. Ve vlastnim vyzkumu realizovala roz-
hovory o studiu chemie se Sesti zaky s dyslexii navstévujici-
mi druhy stupeni zakladni Skoly. Respondenti neméli chemii
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Obr. 3. Pfedstava periodické soustavy prvki upravené pro nacvik prace s avodnim vybérem prvki
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Obr. 4. Pfedstava periodické soustavy prvku pouzitelné k vybarvovani, tj. grafickému zvyraziiovani potiebnych informaci o che-

mickych prvcich

prili§ radi. K jejich oblibenym ¢innostem ve vyuce chemie
patiilo sledovani demonstracnich experimenti a video-
zaznami. Témata ,,chemické nazvoslovi® a ,,chemické vy-
kdo zrespondentii neznal zadné webové stranky urcené
uzivatelim s dyslexii. VSichni shodné uvedli, ze
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v chemickém nézvoslovi anorganickych slouCenin jim
nejlépe vyhovuje pouzivani kiizového pravidla. P&t z nich
by uvitalo, kdyby pfi pfevodu mezi vzorci a nazvy mohli
pouzivat seznam nazvoslovnych zakonéeni pro kladna
oxidacni ¢isla (I: -ny, II: -naty, III: -ity,...).
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Obr. 5. Pfedstava vyuZiti vybarvovaci formy periodické soustavy prvki pro zvyraznéni prvki, které jsou za standardnich podmi-

nek plynné

Dalsi dostupnou cesky psanou praci zamefenou na
pomoc Zikim s dyslexii pii studiu chemie je cit.*’. Autor
se pokousi na zakladé reSerSe navrhnout pomucky napo-
mahajici zakiim s dyslexii pfi studiu chemie na zakladni
Skole. Upozorfiuje na obtize zakt s dyslexii spojené
s nutnosti kombinovat a pfenaset informace z riznych
zdroji (zadani ukolu v ucebnici — vyhledavani relativnich
atomovych hmotnosti v periodické tabulce — zapis feseni
do seSitu) a na obtize spojené s vyhledavanim udaji
v souvislém textu. K dopomoci navrhuje mimo jiné po-
skytnout zakiim s dyslexii alespofi pro zacatek upravenou
periodickou tabulku, ve které by se postupné zanasely jen
ty prvky, se kterymi Zaci pracuji (obr. 3). Detailni tdaje
oprvcich (elektronegativita, latinsky nazev) mohou
i nemuseji byt zafazeny. Da se ofekavat, ze tato upravena
periodicka tabulka bude pro zaky s dyslexii prehledné&jsi
a usnadni jim postupné zapamatovani polohy nejdilezitéj-
Sich prvka.

Ucitel mize také zakim poskytnout periodickou
tabulku s nevybarvenymi poli (obr. 4), ve které si mohou
podle potieby vybarvenim zdiraznit potfebné udaje
(napft. odlisit kovy od nekovd, odlisit prvky podle sku-
penstvi,...).

Zapamatovani informaci o prvcich se tim podpofi
pfidanim grafické informace (napf. text ,,Vodik, kyslik,
dusik, fluor, chlor, helium, neon, argon, krypton, xenon
aradon jsou plyny.©) se tim z&asti pfevede na zapamato-
vani polohy plynnych prvka v periodické tabulce, tedy
zapamatovani obrazku (obr. 5).
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Diky ¢astym problémiim s paméti se da ocekavat, ze
zaktm s dyslexii budou uzite¢né také rtizné mnemotech-
nické pomticky. Napt. k zapamatovani prvnich tii kovi
1. skupiny je mozno pouzit mnemotechnickou pomucku
,lina kocka*: Li — Na — K. Tvorba a vyuziti riznych po-
mucek podporujicich zapamatovani jsou jisté velmi roz-
sdhlou kapitolou samy o sob¢.

6. Zavér

Nas text shrnuje soucasné dostupné poznatky o tom,
jak je mozné pomahat zakiim ¢i studentim s dyslexii pfi
studiu chemie. Nalezené informace ¢astecn¢ dopliiujeme
o nase vlastni zkuSenosti s touto problematikou. Podatilo
se nam prostudovat piedev§im texty psané v anglicky
a veétSinou publikované prostfednictvim védeckych data-
bazi WoS a ACS. K vyzkumnym publikacim zvefejnénym
mimo tyto databaze a v jinych jazycich nez v anglicting,
Cestiné a casteCné polstiné jsme se prakticky nedostali.
Ukazuje se predevsim, Ze dostupnych informaci je malo.

Dutilezita je skuteCnost, ze dyslexie je celozivotni
komplexni problém, ktery se u riiznych jedincd projevuje
rizné. Proto neni mozné sestavit univerzalni systém dopo-
ruceni, ktery by pomahal vSem jedinciim s dyslexii.

I pres velké studijni Gsili je dyslexie vétSinou dopro-
vazena horSimi studijnimi vysledky nez u bézné populace.
Pokud se zakiim s dyslexii podafi uvodni studijni obtize
pfekonat, st€Zuje si vétSina z nich na obtiZnou koncentraci
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pozornosti, Spatnou kratkodobou verbalni pamét’ a celkoveé
na nedostatek ¢asu, ktery potfebuji ke zvladnuti studijnich
pozadavku. Uvedené problémy jsou fadou z nich pii dal-
$im studiu vnimany dokonce jako zasadné&jsi nez obtize pfi
¢teni. Obvykle pouzivané vyukové metody jim proto ne-
musi vyhovovat. V chemii, stejné jako v jinych predmé-
tech, je nejvhodnéjsi se s zakem domluvit, co mu pii stu-
diu pomaha. Da se ale pocitat s tim, ze s velkou pravdépo-
dobnosti budou zakim s dyslexii napomocné jednak pro-
stiedky prevadéjici prosté slovni ozndmeni skute¢nosti na
vnimani i1 jinymi smysly a pak prostfedky, které usnadnuji
proces zapamatovani.

Nekteti zaci s dyslexii mohou byt velmi inteligentni
a kreativni, pfestoze pro jejich okoli to nemusi byt zjevné.
Mohou byt schopni své znalosti spojovat snadnéji a napa-
dit&ji nez zaci intaktni. Tato nevSedni a velmi uZite¢na
schopnost byva nékdy oznacovana jako ,dar dyslexie®.
Dokladem tohoto daru jsou takové osobnosti jako emeritni
profesorka Marie-Paule Pileni nebo nositel Nobelovy ceny
za chemii Archer John Porter Martin.

Procentualni zastoupeni jedincti s dyslexii v populaci
se odhaduje na cca 10-15 %, coz je pomérné velké mnoz-
stvi. Pokud jejich vzdélavani nebude nalezité podporova-
no, bude spoleCnost pravdépodobné  prichazet
o potencidlni kreativni a inteligentni pracovniky, kteti by
jinak mohli byt pro spole¢nost velkym piinosem.
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H. Cidlova, A. Bayerova, and D. Prokop (Faculty
of Education, Masaryk University, Brno, Czech Republic):
Dyslexia: Implications for Chemistry Teaching

Dyslexia is probably the best-known specific learning
difficulty. For many people it is simply known as
a reading disorder, even though it is a much more complex
problem. It usually has a noticeable negative impact on
pupils' school performance, although many dyslexics can
have excellent space imagination and ability to solve
complex problems. Many publications have been written
about dyslexia. The most of them deal with its medical
and psychological aspects or they are trying to help
dyslexics to read. A significantly smaller number of
scientific papers is focused on help with specific school
subjects. Among them, the predominant effort is to help
the pupils with foreign languages study. Only extremely
small number of studies is focused on dyslexia and science
subjects (for instance chemistry). The aim of our article
was to create an overview of information published in
scientific literature, focused on dyslexia and teaching
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chemistry. Our hypothesis, based on our study of scientific
articles on dyslexia and on our experience with a very
limited number of cooperating pupils/students with
dyslexia, or with their teachers, is as follows: dyslexia is
usually found during the initial reading practice. However,
reading can usually be gradually practiced to an acceptable
level. That is why some teachers think incorrectly that 14
years old pupils have already "overcome dyslexia" and
that they can work within science subjects in the same
way as the other pupils. However, dyslexics might differ
from the population in the way how they work with their
memory. They might need much longer time to memorize.
For example, a “simple” memorizing the symbols and
names of chemical elements can be an extremely difficult
and time-consuming task for them. The dyslexics might
greatly appreciate visualizations (experiments, pictures,
showing real chemical substances, models, videos). The
reason might be not the reading problem itself, but the
way of thinking (the need of a “translation” from words
into reality). They might profit from a clearly structured
explanation including clear output requirements. On the
other hand, many of them are creative and have a good
(even above average) ability to solve complex problems.
Techniques that help dyslexics help all pupils/students.

Keywords:  specific
chemistry education

learning  difficulties, dyslexia,

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