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Granty prizmatem frikulinii

Mali kluci se na shlédnuti popravy vydali brzy rano.
Zabrali si misto nejblize u Sibenice a bavili se kopanim do
kaminku. Dival jsem se na né zamriZovanym oknem cely
a premyslel, kde jsem udélal chybu...

Urcité to muselo byt jiz v t¢ formulaci Zadosti. Neby-
la tam véta o trvale udrzitelném rozvoji a téch predpon
nano- , eko-, bio- tam bylo zoufale malo....Vydal jsem se
po Spatné cesté, ted lituji a vidim, Ze vSechno m¢lo vypa-
dat Uplné jinak. Pfedevsim jsme méli rozhodnéji prosazo-
vat tu vychovu specializovanych bakalafskych frikulind
(t&ch co jsou: free — cool — in) a mélo jich byt mnohem
vice! A ten zékladni vyzkum z toho trcel jak sldma z bot!
Vsichni jiz ptece védi, ze ten, kdo déla zakladni vyzkum,
nevi co déla... Navic to personalni obsazeni! Bylo nas pét,
vSichni stejné barvy pleti, jenom jedna Zena a zadny stu-
dent! Ted’ si uvédomuji, Ze z toho na mile musela ciSet
rasova segregace, antifeminismus a potlacovani kariéry
mladych a schopnych. A ta drzost, sjakou se odvazil
vstoupit do souboje ten, jenz nepochopil, Ze jediny sprav-
ny zékladni vyzkum je vyzkum aplikovany!

V tomto motaku chci nyni vysvétlit koleglim, jak na
to, aby pro né¢ mohlo byt jesté n&jaké priste. Musite vycho-
vavat frikuliny, na mnozstvi nehledte a hned je u sebe
zaméstnavejte. MEli by byt co nejuzeji specializovani —
napt. IT-specialista (Informacni Technologie) bude sledo-
vat typ a pocty vyskytu kli¢ovych slov v udélenych gran-
tech, PR-specialista (Public Relations) projevy statniki
ajejich prihlasovani se k celosvétovym vyvojovym tren-
dim, SP-specialista (Safety Program) bude jednak oriento-
van na bezpecnost chemickou (sledovani chemickych za-
kont a jejich novel), jednak na utajovani Gispé$nych prak-
tik pracovisté (kapfici). Hacker-specialista by mél vcas
odhalovat oponenty, kterym grantové agentury svéfi recen-
ze projekti, ve spojeni s SP-specialistou pak odhalit jejich
slab4 mista tak, aby pak po nésledné kratsi diskusi s ¢lové-
kem specializovanym na bojové sporty oponenti dychtivé
nalézali velké mnozstvi kladnych bodd. Ano, jediné tak
bude pfisti uspéch zajistén. ..

Trochu mi drkotaji zuby, to bude nejspis tim rannim
chladem. Knéz by tu mél byt jiz kazdou chvili. Jak to jen
ten soudce Fikal — ,, naprostd absence vyznamnych ocené-
ni?

Skute¢ng, Cesku zatim chybi Ig Nobelova cena za
chemii (cena vznikla jako protiviha Nobelovy ceny a je
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pojmenovana po Alfrédové bratrovi Ignécovi)'. Namatkou
si ptipominam nékteré jeji laureaty a klanim se sile lidské-
ho ducha. Tak tfeba cena za chemii pro rok 2005 byla udé-
lena Edwardu Cusslerovi a Brianu Gettelfingerovi z Uni-
versity of Minnesota’. Pfi svém experimentu napustili
pétadvacetimetrovy univerzitni bazén limonadou dvakrat
slad$i neZ voda a nechali v ni plavat dobrovolniky, aby
zjistili efekt rozpusténého cukru ve vodé na rychlost plav-
ce. Zjistili, ze hustsi kapalina sice zvySuje silu zabéru, coz
bylo ale na druhé strané vyvazeno tim, ze t€lo plavce musi
pfekonavat vétsi tfeni. Ig Nobelovu cenu 2006 za obor
ornitologie pievzal osobné I. R. Schwab za prace zkouma-
jici a vysvétlujici pro¢ datly neboli hlava®. Jen o vlasek
unikla ¢ast ceny nasi zemi v roce 2001, zdanlivé udélena
v oboru biologie. Ve skutecnosti se jednalo o typicky me-
zioborovy problém na hranici biologie a chemie. Cenu
ziskal Buck Weimer! z Puebla, Colorado za publikaci
,,Under-Ease-airtight underwear with a replaceable char-
coal filter that removes bad-smelling gases before they
escape’. Prave zde si nejsem zcela jist védeckou poctivosti
Bucka Weimera (dle mého nazoru mél Buck ptiznat spolu-
autorstvi i Cesku), protoze ve védecké komunité je vieo-
becné znamo, ze jako figurant pii experimentech ptisobil
a vSechny plynové vzorky zajiStoval s nemalym Usilim
prazsky student J. R., ktery v dobé Buckovych vyzkumi
pobyval na University of Pueblo vramci programu
ERASMUS. Z pobytu si dokonce odnesl jisté fyzické
postiZeni (jak soukromé sdélil, tak od pobytu v Coloradu
se na fazole a zeli jiZ nemtze ani podivat). Tak takhle ne,
Bucku, mél by ses stydét!

Probuzeni se kond do kalného dubnového rana. Clo-
vek ma nékdy podivné sny. Ale ti frikulini mi vrtaji hla-
vou...
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1. Nékolik slov uvodem

Na pocatku roku 2005 jsme pro popularné védecky
potad Meteor vysilany Ceskym rozhlasem 2 — Praha pi-
pravovali seridl zabyvajici se nanotechnologiemi. Jeho
nazev znél ,,Vitejte v nanosvéte”. Rozhlasovi posluchaci
méli moznost tento cyklus vyslechnout v pribéhu kvétna
a Cervna 2005, n€které Gryvky se objevily i ve védeckych
pfiloh4ch sobotnich vydani Lidovych novin. PiestoZe roz-
hlasovy serial byl zaméfen predev§im na §irs$i posluchac-
skou verejnost, domnivame se, ze i pro Ctendfe Chemic-
kych listii by jeho forma mohla byt zajimava. Nanocastice,
jejich vytvareni a manipulace s nimi, tedy nanotechnolo-
gie, bezpochyby predstavuji jeden z nejbouilivéji se rozvi-
jejicich oborti lidské cinnosti. Jeho charakteristickymi
znaky jsou viceoborovost a prekryvani, pfipadné uplné
vymizeni hranic mezi participujicimi védeckymi odvétvi-
mi. Biochemik si tu podava ruku s materialovym inzeny-
rem, fyzik s lékafem, farmaceut s teoretickym matemati-
kem a chemik s astrofyzikem. Ze zfejmych divodt nebyla
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a neni nasim cilem vysoce odborna stat’, ale jisty kvalifiko-
vany, avSak predev§im popularni prehled s dirazem na
historii oboru. ProtoZe jsou vSak Chemické listy uzndva-
nym odbornym casopisem vysoké védecké trovné, roz-
hodli jsme se tento text oproti rozhlasové predloze poné-
kud rozsifit a pfedevsim doplnit rozséhlou citacni ¢asti. Ta
by méla zdjemciim poskytnout dostatek pocatecnich infor-
maci pro vlastni badani.

Zda se nanotechnologie dokazi v budoucnu uplatnit
tak Siroce, jak se nyni ocekava, nebo se dostavi vystiizlive-
ni, ponechme stranou. V kazdém piipadé je vSak uz ted
jisté, ze se v prub¢hu devadesatych let a na pocatku nové-
ho tisicileti objevil vyrazny védecky smér, jehoz opomije-
ni by bylo vaznou chybou.

2. Vitejte v ,,nanosvéteé

Zaénéme otazkou: Je mozné ,,nanosvét a s nim sou-
visejici nanotechnologie piesnéji vymezit? Odpoveéd je
zdéanlivé jednoducha. Jistéze ano! Vymezeni vyplyva jiz
z pouZitych slov ,,nanosvét a nanotechnologie. V obou
pripadech obsahuji predponu nano a ta vyjadiuje 107°.
V ptipadé délkovych jednotek pfedstavuje 1 nm jednu
miliardtinu metru. Tak maly usek je ovSem jen té€zko pted-
stavitelny. Lidsky vlas mé primér 0,1 az 0,2 mm, tedy 100
az 200 pum, hrubsi ¢astice prachu 20 pm, buiiky ¢ervenych
krvinek jsou velké piiblizn¢ 5 pm, tloustka jednotlivych
vlaken asbestu nepfesahuje 3 um, jemné Castice sazi neby-
vaji vétsi nez 2 pm, velikost vétSiny bakterii je asi 1 pm,
virt okolo 100 nm, barevna vrstva oleje na kaluzi je silna
pfiblizn€ 50 nm, takzvané kvantové tecky jsou velké 2 az
20 nm, rozmér molekuly DNA se pohybuje v rozmezi 2,5
az 12 nm, primér molekuly fullerenu C60 €ini prave 1 nm,
kdybychom molekulu methanu vlozili do koule, jeji pri-
mér by byl asi 0,22 nanometru a atoml vodiku by se do
jednoho nanometru veslo ptiblizné deset

Nanotechnologie jsou tedy postupy pracujici s utvary,
Casticemi, molekulami, molekularnimi shluky, atd., o veli-
kostech fadové v nanometrech. To je ovsem nepfesné a do
jisté miry zavadgjici vymezeni'™". Do konce 90. let minu-
1€ho stoleti se nanotechnologie nedafilo ptesnéji definovat,
neboli, nebylo zcela jasné, co 1ze za nanotechnologii ozna-
¢it a co nikoliv. V roce 2000 byl v USA vyhlasen prioritni
federalni program koordinace amerického vyzkumu v ob-
lasti nanotechnologii (www.nano.gov). Ten byl nazvan
National Nanotechnology Initiative — NNI (cit."*™2")
a v jeho ramci byla i piesnéji oblast nanotechnologii vy-
mezena. Podle NNI 1ze terminem nanotechnologie oznadit
postup spliujici tfi zakladni kritéria: Prvni — nanotechnolo-
gie je vyzkumna Ccinnost nebo technologicky vyvoj
(postup) provozovany na atomarni, molekularni nebo mak-
romolekulérni Grovni v rozsahu pfiblizn¢ 1 aZ 100 nano-
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metri (zdGraznéme slovo pfiblizn€, protoze mezi nano-
technologie spadaji za urcitych okolnosti i ¢innosti mani-
pulujici s Gtvary o velikosti az nékolika mikrometrti). Dru-
hym kritériem je, Ze musi byt vytvafeny nebo pouzivany
pri téchto Cinnostech struktury, zafizeni nebo systémy,
které maji nové vlastnosti a funkci vyplyvajici mimo jiné
prave z jejich malé velikosti. Kritérium tfeti — za nanotech-
nologicky postup je mozné oznacit pouze takovou metodi-
ku, ktera umozniuje fidit Castice a manipulovat s nimi na
atomarni a molekularni urovni. Tato kritéria musi byt spl-
néna souc¢asng"*''*?. Pokud by napt. platilo pouze kritéri-
um prvni, bylo by to nejednoznacné, pfestoze vymezuje
Castice podle velikosti, kterymi se nanotechnologie bezpo-
chyby zabyvaji.

Chceme-li v této oblasti uspéSné pracovat, musime
pfijmout nové pravidla a zékonitosti odliSné od téch, na
které jsme zvykli z bézné experimentalni praxe ve fyzice,
chemii nebo biochemii”®**™*. S timto v&édomim, nebo
spise s touto pfedstavou, se pokousime navrhnout a vytva-
fet nové struktury, které se podle téchto pravidel chovaji.
Vyrazem ,,nové struktury” nejsou minény napt. odliSnosti
chemického slozeni, to se liSit nemusi, zcela odlisné jsou
vsak jejich vlastnosti, funkce a chovani vyplyvajici z jejich
velikosti, pfipadné dokonalé usporadanosti nebo vysoké
orientovanosti. Cilem nanotechnologii musi tedy byt vy-
tvareni funk¢nich systému, které soucasnymi postupy zis-
kat nelzel,9,l 1,22,25—29.

Musime ptijmout jako skutecnost, Ze na ,,nanotrovni”
se Castice a vytvarené struktury chovaji opravdu ji-
nak??° T tak jednozna&né hodnoty jako jsou napf. bod
tani, viskozita nebo oblast, ve které dochazi k maximalni
absorpci fotonu (svételného toku) se pro nanocastice lisi
od zndmych hodnot. Mnohé béZné fyzikalni zdkony nepla-
ti a naopak, mnoho téch, které se uplatiuji, nezname. Je to
ddno mimo jiné tim, Ze hlavnimi faktory ovliviiujicimi
chovani nanocéstic jsou atomové sily, vlastnosti chemic-
kych vazeb a kvantové jevy. U velmi malych Céstic se
za&ina projevovat jejich vlnova povaha'?**'"™ Velikosti
pfipravované nanostruktury milZeme fidit vzdalenosti
kvantovych hladin. To v praxi znamena, Zze mizeme ovliv-
dovat fadu vyznamnych makroskopicky pozorovatelnych
a uzitecnych (vyuzitelnych) vlastnosti.

Abychom mohli z nanocastic vytvaret funkéni systémy
a celky, musime byt schopni objektivnimi postupy jejich
funk&nost popsat, nastavovat, fidit a regulovat'*>>*"** Musi-
me dokazat s nimi manipulovat. Zni to jednoduse, ale pra-
vé toto je tim hlediskem, které rozhoduje definitivné
o tom, zdali mizeme v urittm ptipadé hovofit
o nanotechnologickém postupu &i nikoliv. Castice platiny
nebo rhodia o velikosti nékolika nanometrd nahodné roz-
ptylené na povrchu vhodného nosice maji vlastnosti vyni-
kajiciho katalyzatoru. Kritérium prvni, obvykle i druhé je
splnéno, ovsem prave proto, Ze neni naplnéno hledisko treti,
nelze standardni heterogenni katalyzu oznacit za nanotech-
nologicky postup. OvSem i v heterogenni katalyze se uplat-
fuji jednozna&né nanotechnologické postupy™®™ 46,
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3. Jak na malé ¢astice?

V piedeslé kapitole jsme se pokusili vymezit oblast
lidské Cinnosti, kterou mizeme podle jistych kritérii ozna-
¢it za nanotechnologie. Jak tedy jiz vime, nanotechnologie
se zabyvaji Casticemi pfiblizn¢ v rozsahu 1 az 100 nm.
S takto malymi Gtvary je nutné manipulovat, za jistych
okolnosti fidit jejich tvar, velikost a uspofadani a cilenymi
zasahy ovliviiovat, nastavovat a regulovat jejich funkenost.
Vlastnosti struktur sloZzenych z jednotlivych nanocéstic
jsou odlisné od béznych struktur, které vSak z hlediska
chemického slozeni mohou byt zcela identické. Tyto nové
vlastnosti vyplyvaji z jejich malé velikosti, pfipadné vyso-
ké uspofadanosti nebo prostorové orientovanos-
ti7,13,22,24,27,28,64773'

Otazka uvozujici tuto kapitolu zni: Jak na malé ¢ésti-
ce? Odpovéd je opét zdanlivé jednoducha — predevsim
s velkymi pen&zi®*, protoze bohuzel neplati , je to malé,
je to levné”. Nastésti vSak nanotechnologie patii k priorit-
nim oblastem vyzkumu a vyvoje a vynalozené prostredky
jsou enormni. V roce 2001, tedy pouhy rok po vyhléSeni
programu NNI, doséhly subvence vlady USA do vyzkumu
nanotechnologii 497 mil americkych dolari ($). Pro rok
2004 schvalil kongres USA uz 961 mil $ a na 1éta 2005 az
2008 prislibili ¢lenové kongresu sumu 3,7 mld $. Evropska
unie neni v zadném ptipad¢ pozadu. V roce 2004 byla na
tuto oblast vyclenéna Castka 1,15 mld eur. A to nehovofi-
me o soukromém sektoru. Tyto investice byly oproti stat-
nim podpordm na celém svété pon€kud opozdény, ale pra-
veé rok 2004 byl ve znameni vyznamného pfilivu prostied-
ki pravé od soukromych firem. Odhaduje se, Ze statni
prostiedky na nanotechnologie vynalozené v roce 2004
dosahly celosvétové tirovné 4,8 miliardy $, soukromy sek-
tor dodal dal$ich 2,5 mld §.

Jak tuto nebyvalou Stédrost vysvétlit? Nanotechnolo-
gie zasahuji a predev§im budou ziejmé zasahovat praktic-
ky do viech oblasti lidské &innosti®***". Nanomaterialy
se budou vyskytovat v hrackach, v kuchyni, na vesmirnych
stanicich, v lidském téle, v 1éCivech, v analytickych pii-
strojich, vyznamna ¢ast energie se bude ziskavat nanotech-
nologickymi postupy. Nanomateridly nalezneme
(nalézame) v pocitadich, v telefonech, v automobilech
a bohuzel i ve vyzbroji armad. Tak, jak do naSich Zivotd
vstoupily v 50. letech minulého stoleti plasty, v prvnich
dvou desetiletich tohoto stoleti to budou nanomaterialy.
Jenom s tim rozdilem, Ze jejich uplatnéni bude ziejmé
komplexn&jsi?®2+7>74,

Patentovou analyzou provedenou pro obdobi 2003 az
2004 (U. S. Patent and Trademark Office — USPTO 75,76)
bylo nalezeno celkem 8930 zadznamti z oblasti nanotechno-
logii (nartst ~ 50 % oproti roku 2001). Zajimavé je i roz-
loZeni patenti: USA — 5228, Japonsko — 926, Némecko —
684, Kanada — 244, Francie — 183, Jizni Korea — 84, Ho-
landsko — 81, atd. Z pohledu firem a organizaci byly v roce
2004 na prvnich mistech: IBM — 198, Micron Technolo-
gies — 129, Advanced Micro Devices — 128, Intel — 90
a University of California — 89.
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I v podminkach Ceské republiky je patrny intenziv-
ni védecky zdjem o nanotechnologie a fada pracovist
dlouhodobé prezentuje vysledky na vysoké odborné
trovni™" 7> 'V ramci zakladnich forem podpory vyzku-
mu v CR (vefejné informaéni zdroje MSMT, MPO, GA CR,
GA AV CR) bylo v roce 2005 zahéjeno nékolik vyznamnych
nanotechnologickych projektt: 1M4531477201 — Vyzkumné
centrum pro nanopovrchové inZenyrstvi — Advanced Tech-
nology Group s.r.o. Praha, 1M6196959201 — Centrum
vyzkumu praskovych nanomateriali — Pfirodovédecka
fakulta Univerzity Palackého Olomouc, LC510 — Centrum
nanotechnologii a materiali pro nanoelektroniku — Fyzi-
kélni ustav AV CR. V roce 2004 podpotilo MSMT vy-
zkumny zdmér MSM2631691901 — Kovové materidly se
strukturou v submikronové a nanometrové oblasti pfipra-
vené metodami intenzivni plastické deformace — Comtes
FHT Plzen. V roce 2005 pak zaméry MSM6198959218 —
Komplexni slouceniny a oxidy prechodovych kovil
s vyuzitim v bioaplikacich a nanotechnologiich — UP Olo-
mouc, MSM6198910016 — Syntéza, struktura a vlastnosti
nanomateriald zaloZzenych na bazi interkalovanych fylosili-
katd — VSB-TU Ostrava, MSM6046137302 — Piiprava
a vyzkum funkénich materialt a materialovych technologii
s vyuzitim mikroskopickych a nanoskopickych metod —
VSCHT Praha, MSMO0021630503 Nové  trendy
v mikroelektronickych systémech a nanotechnologiich —
MIKROSYN VUT Brno, MSM0021630508 — Anorganic-
ké nanomateridly a nanostruktury: vytvareni, analyza,
vlastnosti — VUT Brno. Na tyto projekty a zdméry jsou
vénovany na ¢eské poméry relativné vysoké finanéni pro-
sttedky. V ramci programi MPO bylo v letech 2003—-2005
prijato celkem ¢trnéact projektit z oboru nanotechnologii.
Grantova agentura Ceské republiky i Grantova agentura
Akademie véd CR podporuji fadu mensich projektt zamé-
fenych na nanotechnologie (46 projektti v obdobi 2003 az
2005). Neni bez zajimavosti, ze na pocatku roku 2006
Akademie v&d Ceské republiky vyhlasila v souladu se
zakonem ¢. 130/2002 Sb. vefejnou soutéz ve vyzkumu
a vyvoji o projekty programu ,,Nanotechnologie pro spo-
le¢nost* s terminem zahdjeni feSeni 1.7. 2006 a posléze
i druhé kolo s terminem zahajeni feSeni projekti 1.1.
2007 (http://www.cas.cz/ostatni.php?m=4-08&ID=228).

Jestlize manipulujeme cilené s hmotou na atomové
a molekularni Grovni, dochazi k vyznamnym zméndm
optickych, magnetickych, elektrickych a jinych vlastnosti
této hmoty™ ™. Diky tomu se objevuji nové vlastnosti,
jejichz technické vyuZiti je nezmd&rné®?-**3713* Bude
ziejme& mozné piipravit kompozity o tvrdosti, s jakou jsme
se doposud nesetkali, objevi se pamétové obvody s kapa-
citou a rychlosti pfevySujici parametry souc¢asnych médif
o nékolik Fadi*>** 7134137 Ppraydépodobné budeme pouzi-
vat solarni panely s U¢innosti vyznamné vyssi, nez jaké
dosahuji jaderné elektrarny pifi pfeméné jaderného paliva.
Tyto fotovoltaické ¢lanky budou propojeny s vysokokapa-
citnimi zafizenimi pro uchovavani a pienos energie'** ',
Nanotechnologicky piipravené distributory 1éCiv a tzv.
nanopasti na viry se uplatni ve farmakologii'*’™'*’. Lékai-
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ska diagnostika velmi pokro¢i diky zafizenim na bazi
kvantovych tecek a upravenych magnetickych nanocas-
tic'*!. Vyznamnymi aplikacemi budou specidlni lasery
sestavené z kvantovych te¢ek'?" "% nebo miniaturnich
(polo)vodicl, tzv. nanovodic¢t (nanowires). Oprava chro-
mosomovych poruch bude bezpochyby vyuzivat nanotech-
nologické postupy, objevuji se nanotechnologicky pfipra-
vované tkafiové nahrady na bazi nanovliken''**1>1152
(pozn.: nanovlakna jsou v soucasnosti pfipravovana
z mnoha riznych materialti napf. z uhliku, polymerti, anor-
ganickych sloucenin a jejich potencialni vyuziti je nesmir-
né& §iroké'* '), velmi se rozviji oblast nanosenzor pro
detekci kontaminantti, vybus$nin, pro ochranu osob i majet-
ky?060-150-164165 atd Tento byt velmi netplny vycet vy-
svétluje enormni zajem, kterého se v soucasném svété
nanotechnologiim dostava.

Zamé&fme se nyni na to, jak se prace v této oblasti lisi
od toho, na co jsme v laboratofich zvykli. OdliSnosti tu
jsou samoziejmé zasadni, a to jak v roviné experimentalni,
tak teoretickg'*! 1330231160168y 4g experimentalni je
ziejmé, ze nelze uchopit jednotlivé atomy do pinzety nebo
je nabrat pipetou a skladat z nich néjaka zatizeni nebo
struktury, které jsme si vymysleli. Pii béZzném experimentu
musime vzorek vzit do laboratofe, kde s nim dale pracuje-
me. V nanotechnologiich musime vzit laboratof a tu pre-
nést do vzorku. Zni to jako ,,science fiction“, ale jak se
pokusime vysvétlit, je to dnes jiz bézna praxe. Ta druha
rovina, teoretickd, je neméné vzruSujici. VétSina matema-
tickych modelti popisuje idealizované systémy, které se od
reality dosti li§i. Nanotechnologicky vsak dokazeme pfi-
pravit modelovy systém, ktery je na jedné stran€ idedlni,
tedy odpovida oné idealizované modelové struktufe a na
druhé strané skutecné objektivné existuje. Je mozné tedy
praktickymi testy soucasn¢ zkoumat jeho vlastnosti a zaro-
vei tyto vlastnosti s vysokou ptesnosti predpovédet.

4. Tam dole je hodné mista

Zatim jsme nehovotili o pocatcich a o kratké historii
cilenych manipulaci s malymi casticemi. Tyto pocatky
jsou spjaty se jménem nositele Nobelovy ceny za fyziku
z roku 1965, Richarda Feynmana'® ™%, Ten na kazdoro¢-
nim setkani Americké fyzikalni spole¢nosti v prosinci roku
1959 na padé Kalifornského institutu pro technologii
(CALTECH) proslovil pfednasku, jejiz téma o nékolik
desetileti predbehlo svou dobu. Nastinil v ni vizi technik
umoziujicich cilené manipulace s velmi malymi ¢asticemi.
Nézev jeho piednasky'®"'’? v originale zn&l ,There is
Plenty of Room at the Bottom®, coz mizeme volné pielo-
zit snad jako ,,Tam dole je hodn¢ mista®“. Tato Feynmano-
va pfednéaska byla bezpochyby pozoruhodna. Psal se rok
1959 a Feynman hovoii o tom, co se zacalo uskutecnovat
o tficet, Ctyficet let pozd¢ji. Netfeba zduraziiovat, ze ho
fada jeho soucasnikii povazovala za fantastu'®. Podivejme
se na nazvy nékterych kapitol a odstavci: ,,Uzasné biolo-
gické systémy*; ,,Vykonn¢jsi elektronové mikroskopy®;
,Informace v malém méfitku®; ,,Sto malych rucicek®;



Chem. Listy 101,262-272 (2007)

,Zmensovani odpafovanim®; ,Jak a ¢im mazat nanostro-
je*; ,,Preskupovani atomi“. Feynman predpoveédél, Ze
v budoucnu bude mozné cilen¢ manipulovat s atomy
a sestavovat systémy a zafizeni neobycejnych vlastnosti
a funkci. Byl si totiz védom, Ze na stejné rovni a podle
jistych algoritmil pracuje Ziva ptiroda. Feynman se jedno-
znaéné vyjadiil, ze clovek by se mél pokusit napodobit
pfirodu pfi vytvafeni velmi malych funkénich systé-
ma'®!'72. V ptirods jde o postup opravdu b&zny. Kazda
burika je pfikladem nanotechnologie. Ziskavad nezavisle
energii v mitochondriich, ale také produkuje od zéakladu
molekuly s jasnou funkci, napf. neurotransmitery, enzymy
nebo hormony a to podle algoritmu zakdédovaného v DNA.
,Jestlize to tedy zvladne piiroda, pro¢ ne my*, prohlasil
Richard Feynman onoho prosincového dne na sklonku
roku 1959. Jenom podcenil dobu, po kterou jesté bude
trvat, nez se alesponi nékteré jeho vize stanou skutecnosti.
On sam to odhadoval na deset let. Skutecny rozvoj nano-
technologii vSak nastal az po jeho smrti v roce 1988
(pozn.: napodobovani prirody pti skladani funkénich celki
se nazyva biomimeticky piistup'® %)

Dalsim otcem zakladatelem, tedy védcem, ktery vy-
znamné prisp&l' ¥ k rozvoji tohoto v&dniho oboru byl
fyzik Eric Drexler. V knize'' Engines of Creation: The
Coming Era of Nanotechnology (1. vydani v roce 1986)
podrobné popsal svou piedstavu o nanostrojich a nanobo-
tech (nanorobotech), které se dokdzi samy replikovat a jsou
pouzitelné pro prakticky jakoukoliv innost'”' ™2, Od stavby
makroskopickych celkti az po udrzbu lidského téla tak
fikajic zevnitf. Jeho ndméty nejsou zcela scestné, napf.
rizné nanomotory pro pohon velmi malych systémi uz
byly navrzeny a sestrojeny'™ 2'2. Vyuzivaji se napf. tzv.
molekularni a makromolekuldrni pruZiny, pfipadné€ uhliko-
vé nanotrubice s vysokym torznim momentem nebo vice-
vrstevné nanostruktury, které jsou schopny na ziklade
meénicich se vnéjsich podminek (napf. elektrického nebo
magnetického pole) vykonéavat ,.klouzavy“ pohyb. Radu
polymerii je mozné ucinkem svétla urCité vinové délky
prodlouzit a svétlem o jiné vlnové délce je opét vratit do
puvodniho stavu. Pfipojenim zatéze v okamziku, kdy se
molekula zkracuje a odpojenim v okamzZiku, kdy se pro-
dluzuje, mechanismus kona praci. Nanomotorky vsech
typa”>'* podavaji samoziejmé extrémné nizké vykony,
pfesto v méfitcich ,,nanosvéta® jde o skutecné pohonné
jednotky.

Eric Drexler ve svych pracich uvazuje o stavbé na-
nostrojii na atomové trovni'’'*'2. K tomu jsou viak zapo-
tiebi zvlastni manipulacni techniky. V soucasné dobé jich
je k dispozici n€kolik a mnohé z nich souviseji s objevem
skenovaciho mikroskopu?*™*® vyuzivajiciho tzv. tunelovy
efekt (STM) z roku 1981. V roce 1986 za néj dvojice véd-
ci Gerd Binning a Henrich Rohrer obdrzela Nobelovu
cenu. Touto technikou se budeme zabyvat podrobnéji ve
zvlastni kapitole.

Mezi vyznamné milniky nanotechnologii patii objev
fullerent®*°. S dikazem existence této prirodni uspofa-
dané formy cistého uhliku pfisli v roce 1985 Robert Curl,
Harold Kroto a Richard Smalley. I jim bude vénovan sa-
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mostatny dil. Hovotfime-li o uhliku, neméli bychom opo-
minout uhlikové nanotrubice. Ty jsou s nanotechnologiemi
spjaty velice uzce. Jejich dvé zakladni verze spattily svétlo
svéta v letech 1991 a 1993. Jejich objevitelem™"** byl
Japonec Sumio lijima. Pocatek 90. let byl rovnéz ve zna-
meni rozvoje vyuZiti procesii tzv. samoorganizace'>*** >
(self-assembly). Z téch se vzapéti stal dalsi zakladni kon-
strukéni néstroj nanotechnologii pfi vytvafeni organizova-
nych struktur. I jim se budeme vénovat. Od poloviny 90.
let minulého stoleti objev stihal objev>>*'3¢*72%7 Byly
navrzeny prvni funkéni molekularni diody, bylo demon-
strovano vedeni elektrického proudu jedinou molekulou,
byly vytvofeny rizné typy nanovodi¢t a nanopolovodicl
véetné struktur na biologické bazi, podafilo se sestrojit
prvni skuteéné nanomechanismy, objevily se supravodice
z fullerenti, své praktické uplatnéni nalezly miniaturni
polovodicové systémy — tzv. kvantové tecky (vhodné napf.
pro specialni lasery"****), objevil se miniaturni svételny
zdroj v podobé nanotrubice, byly pfipraveny prvni poly-
merni nanotrubice, stranou nezlstal ani rozvoj v oblasti
pocitaové techniky’ 08 70238.247.248

5. Kdo to ¢te, je ... !

Nazev této kapitoly evokuje skolni 1éta a onen klasic-
ky zert s papirkem kolujicim tfidou s timto napisem. Pied-
stavme si tuto situaci: sedime u monitoru pocitace piipoje-
ného k elektronovému mikroskopu. Ke vzorku uvnitf se
,~priblizujeme™ bliz a bliz, dafi se pomalu rozpoznavat
strukturu jeho povrchu. Dostavame se do oblasti rozliseni
stovek nanometrt. V tom se pfed nami objevi jakysi utvar,
ktery pfitdhne na$i pozornost. Mikroskop je dobfe vyladé-
ny, zadné vibrace. Sestoupime jest¢ niZze. Pohybujeme se
v oblasti rozliSeni desitek, posléze snad jednotek nanomet-
ri. A pak to pfijde: pfed nami na obrazovce vystoupi na-
pis. Jako ndmét sci-fi povidky, pro¢ ne Ovsem od roku
1990 to utopie neni***>**. Pravé v tomto roce se totiz po-
dafilo védci Johnu Fosterovi pfi experimentovani se zafi-
zenim typu STM (pozn.: pfesnéji typu SPM — Scanning
Probe Microscopy, jde o modifikaci STM) ,,napsat™ na
povrch niklového platku logo spolecnosti IBM a to 35
izolovanymi atomy xenonu. Od té doby spatfila svétlo
svéta fada podobnych napisi.

Vénujme se této technice podrobnéji.
Zminili jsme se uz, ze zkratka STM znamena skenovaci
mikroskop vyuZzivajici tzv. tunelovy efekt a ze STM
(Scanning Tunelling Microscopy) byl objeven v roce 1981
Gerdem Binningem a Heinrichem Rohrerem. Prostfednic-
tvim STM lze nejen trojrozmérné spatfit atomovou struk-
turu latek a mapovat polohu jednotlivych atomi?®'* %%,
ale i cilené je umist'ovat na urcita mista, tedy manipulo-
vat s nimi*** %, V zasadé se pouzivaji dva zakladni sys-
temy>'3 228267256 prynj se oznatuje zkratkou STM, ten
druhy AFM*727282 Kazdy mikroskop tohoto typu se
sklada z mechanické a elektrické ¢asti. Vzhledem k tomu,
ze zafizeni slouzi k pozorovani a k manipulacim

213-228,249-254
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s Casticemi na atomové urovni, musi byt zajisténa jeho
mimotadna stabilita a izolovanost od vnéjsiho okoli. Musi
byt dosazeno dokonalého tlumeni vnéjsich vibraci i abso-
lutni teplotni stability. Nepatrnd nestabilita vede
k vyznamnému zhorSeni kvality méfeni’'* . Povrch
vzorku se zkoumd tenkym hrotem-sondou tvofenou pyra-
midalné uspofadanymi atomy Si nebo W. Mezi sondu
a povrch vzorku se vloZzi nizké napéti. Hrot mikroskopu se
pfi STM povrchu nedotyka, pouze ho v nejmensi mozné
vzdalenosti kopiruje**>****%°  To umoziuje prechod
elektrond prfes tuto mezeru, coz generuje tzv. tunelovaci
proud. Jeho velikost zavisi piimo na $ifce mezery®'* %25,
Jestlize se sonda k povrchu ptiblizi, hodnota této veliiny
vzroste a naopak. Pii samotném meéfeni se sonda pohybuje
podél povrchu, pfitom se neustale nastavuje vyska hrotu
nad povrchem tak, aby hodnota tunelovaciho proudu byla
konstantni. To je zakladem ziskani obrazu trojrozmérné-
ho povrchového uspofadani®'? 2282497234266 (5671 po-
vrch musi byt vodivy).

Zkratka AFM znamena Atomic Force Microscopy
Nazev vystihuje tu skuteCnost, Zze se piimo sleduji sily,
kterymi na sebe, v podstaté mechanicky, pusobi atomy
hrotu a atomy ¢astic studovaného povrchu. V tomto piipa-
d¢ se totiz hrot pohybuje po povrchu, nikoliv nad nim.
Proto nemusi byt studovany vzorek vodicem jako u STM.
AFM mikroskopie umoziiuje vyborné rozliSeni na atomar-
ni Grovni, poskytuje opét trojrozmérny obraz v realném
Case a je schopna pfimo registrovat zvinéni urcité fyzikalni
vlastnosti povrchu, napf. plochy konstantni hustoty
naboje?* %, Pfipomina to pohyb jehly nad dnes uZ staro-
bylou gramofonovou deskou. Pokud hrot mikroskopu po-
souvame piimo po povrchu vzorku, je to jako kdybychom
pfehravali klasickou gramofonovou desku prenoskou.
Jestlize se hrot pohybuje v nepatrné vzdalenosti nad vzor-
kem a nedotykd se ho, tak to mizeme pfirovnat
k prehravani zvukového CD, které ¢teme zaméfenym lase-
rovym paprskem. Pfi technikdch AFM a STM pouZivame
misto prenosky nebo laserového paprsku sondu a misto
gramofonové desky nebo CD studovany povrch®*27-22,
Zatizeni typu STM (SPM) a AFM se pouzivaji, jak jiz
bylo uvedeno, i k cilené manipulaci s atomy*****, Dr. J.
Foster si v laboratofich spolecnosti IBM pfi udrzbé zatize-
ni typu STM povsiml (rok 1990), Ze kdyz za urcitych pod-
minek aplikuje na hrot ponékud vyssi napéti, je schopen
vytrhnout z povrchu atom. Je tedy v podstaté schopen cés-
tice pomoci hrotu uchopit*** . Pak je lze prenést na jiné
misto a tam odloZit, nebo presnéji, odkladat podle vlastni-
ho uvazeni a vytvaret z nich nové struktury. Druhou moz-
nosti je, opét hrotem, do nanocastic na povrchu narazet
a takto jimi po povrchu cilené posouvat.

Velmi vyznamné je vyuziti AFM v tzv. nanobiotech-
nologiich. Neméné vyznamna je moznost vytvaiet meto-
dou STM logické obvody — tzv. nanoCipy. Pracovni oblast
mikroskopu, tedy ¢ast, ve které je umistén vzorek, je zpra-
vidla usporadana tak, abychom mohli méfit ve velmi vyso-
kém vakuu. To je spole¢ny rys fady mikroskopickych
technik. Divodem je omezeni rusivych vlivii pochazeji-
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cich od jinych struktur, v piipadé STM od atomd, které
nejsou soucasti studovaného vzorku. Pokud do pracovniho
prostoru zavedeme velmi malé mnozstvi dalsi Cisté latky,
miiZeme v blizkosti hrotu vyvolat chemickou reakci. Jeji
projevy lze pak nejenom pozorovat in situ, tedy v pfimém
pfenosu, ale zaroveil je mozné tuto reakci vyuzit k cilené
Gipravé vzorku na atomové arovni***2%2% pokud pro-
vedeme napf. fizenou oxidaci povrchu urcitého typu vzor-
ku, bezprostiedné pod hrotem vznikne nanostruktura, kte-
rou lze pouzit pro vyrobu nanocipl. Zjednodusené jde
o urcitou obdobu techniky pouzivané pti vyrobé integrova-
nych obvodi, ovSem i v tomto piipad¢ je nutné doplnit
pfedponu nano, tedy nanolitografie. Postupti pouZitelnych
pro nanolitografii je fada. Vzdy vSak slouzi pro vytvareni
slozitych ,,nanoarchitektonickych staveb“ a k jejich vza-
jemné integraci'2#33334247255:283-286  7iimavosti byly  hro-
ty z uhlikovych nanotrubic, obvykle pfipojené
k primarnimu hrotu z kfemiku. Nanotrubice maji jednot-
nou strukturu, kterd je velmi pfesné¢ definovana, coz je
z4sadni pro spravnou analyzu ziskaného obrazu. Tyto hro-
ty jsou levngjsi a do jisté miry i mechanicky odolng;jsi.
Maji vSak jind omezeni a nevyhody. Skutecnym objevem
jsou zafizeni s nékolika stovkami hroti. Toto uspofadani
jednoznacné smeétuje k tomu, aby mnozstvi vytvarenych
povrchovych struktur bylo dostatecné k jejich praktickému
vyuziti.

6. Meze ,,nanofantazie*

V této kratké kapitole se budeme zabyvat zakladnimi
pozadavky kladenymi na realny nanotechnologicky po-
stup. V obecné roviné totiz pravé tyto pozadavky
z praktickych divodd omezuji nekoneény rozlet
,nanofantazie“. Musi to byt pfedevsim technicky schiidna
metodal,2,6,12,64,68,69,168,211,284—311, 1 kdyi samozfejmé mani-
pulujici s nanocasticemi a schopna vytvaret z nich uspora-
dané funkéni celky. Dalsim pozadavkem je nutnost dosa-
hovat tvorby obrovského mnozstvi téchto individudlné
funk¢nich celkd paralelné. Je to veelku logické, uvédomi-
me-li si jejich nepatrnou velikost a tim i velmi omezeny
individualni vykon. Zatimco k osvétleni jedné reklamy
u dalnice je tfeba ctyt 500 W zarovek, k vytvoreni
a k osvétleni stejného obrazu slozenymi nanodiodami nebo
svétlocitlivymi nanopigmenty bychom jich museli nashro-
mazdit nékolik miliard®2?*, Praktické piinosy druhého
feSeni spocivaji v tom, Ze nanodiody mohou vydavat svét-
lo rizné barvy — napis i obraz mohou byt tedy vytvofeny
pfimo jimi a dale vystaci s energii, kterou nashromazdi
v pribéhu dne z denniho svétla (pfipadné ji dopliuji za
tmy ze svétel projizdé€jicich automobili).

V obecné roviné plati, ze k dosaZeni mimotadnych
vlastnosti celku musime od samého pocatku pracovat
s molekuldrni pfesnosti, tedy zacit se stavbou od nanocés-
tic. Anglicky se tento pfistup oznacuje terminem ,,bottom
up® (,,odspodu nahoru®) a znamena, ze stavba funkéniho
celku zatina u nejmensich Castic'+22247:283.285.287312-321



Chem. Listy 101,262-272 (2007)

Z téch se skladaji soucastky, které tvoii dalsi slozky kom-
plikovangjsich systémil. Je to jakési konvergentni skladani
— konvergentni ve smyslu konecné funkce. Kazdé dalsi
veétsi usporadani je obsluhovano a sestavovano opét veétsim
mechanismem. Pokud by se velikost funk¢éniho usporadani
¢astic pfi kazdé takové iteraci zdvojnésobila, od soucastky
o velikosti 1 nm se k soucastce o velikosti 1 m dostaneme
pouhymi 30 kroky. Je to zakladni princip molekularniho
neboli nanotechnologického strojirenstvi. Doba, kdy ram
kola nebo raketa na badminton budou ¢astecné utvareny
z kompozitnich materialti sestavenych timto postupem
neni ziejme daleko. To jsou samoziejmé popularni, ale
nevyznamné aplikace. Predstavme si, jakd bude jejich
tloha pfi vyzkumu vesmiru nebo pfi vyvoji implantati
a tkanovych nahrad. Bohuzel nepochybujme o tom, Ze i pfi
vymysleni novych zbrani.

Druhou moznostj'##4283322324 o hostupovat opad-
n¢, tedy ,,odshora doli* (,,top down*‘). Metodika je zaloze-
na na ,,zjednodusovani a to az do okamziku, kdy ziskame
formu vyhovujici velikosti 1 funkei naSim zdmérim. Vyho-
dou je, ze zac¢iname se strukturami, se kterymi se dobte
manipuluje (prvni forma je vyrobena clovékem). Kazdy
dalsi krok vytvafi produkt o néco mensi. Po nékolika gene-
racich vznika struktura, ktera je uz pro nase b&ézné nastroje
pfili§ malé a je nositelkou unikatnich novych funkci. Do
jisté miry "% sem patii i ,,MicroElectroMechanical
systems® (MEMs) pouZzivané pii stavb€ funk¢nich malych
systémt. V budoucnu se budou ziejmé¢ uplatiovat prede-
v§im postupy typu ,,odspodu vzhiru®“ (,bottom up®),
v soucasnosti vSak prevladaji pfistupy ,top down®.
V nasledujici kapitole si oba pfistupy vyjasnime na jedno-
duchych ptikladech.

7. Vytvorte si nanokadinku!

Rekli jsme si, Ze experimentovat s nano¢asticemi
v bézném slova smyslu v laboratofi neni mozné (laboratot
musime do vzorku prenést). Nyni bychom se to pokusili na
praktickém piikladu vysvétlit.

Pro jisté specialni ucely potfebujeme vytvofit z nano-
&astic lamelarni membranu®'®***7 (nebo lamelarni polo-
vodic) s pfesné definovanou vzdalenosti mezi jednotlivymi
lamelami. Tato vysoce uniformni orientovani struktura
mize napt. slouzit k selektivni separaci (filtraci) na mole-
kularni trovni, pfipadné mize byt jesté nositelkou kataly-
tickych vlastnosti (bifunkéni molekuldrni membrana).
Primérnim problémem vSak je, kam tuto membrinu na-
pnout? Co bude jejim nosi¢em? Kdyby nebyla tato struktu-
ra tak nepatrnd, pouZzili bychom dva jemné pliSky
s vyvrtanymi otvory. Velikost dér a jejich rozmisténi by
byly takové, aby oteviend plocha byla co nejvétsi. Mezi
plisky bychom pak upevnili filtrani membranu.

Pfi nanotechnologickém pfistupu ,,top down* budeme
postupovat podobné, avsak s jinymi nastroji a muzeme
zlstat prozatim v bézné laboratoti'>***%, Zakladni struk-
turou (nastrojem) pro prvni krok doli po pomyslném zeb-
tiku této koncepce jsou jednotné kulicky vhodné polymer-
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ni latky (napf. polystyrenu). Laboratorné dostupné jsou
polymerni kulové ¢astice do priméru ~ 0,4 pm. Vytvareny
ram pro nanomembranu by mohl byt z kovového oxidu,
napf. z oxidu titanicitého. Postupidi vhodnych pro jeho pii-
pravu je cela fada’®>'". V tomto ptipadé zvolme jako
prekurzor kapalny alkoxid kovu (molekula s atomem Ti
vazanym ke Ctyfem alkoholovym zbytkiim). Kovovy alko-
xid, pfida-li se k nému za urcitych podminek voda, vytvorii
za odstépeni odpovidajiciho alkoholu anorganicky prekur-
zor oxidu titanic¢itého (anorganicky polymer). Reakce se
provadi fizené v prostiedi se vzorovymi jednotnymi Gtvary
(kulickami). Anorganicky prekurzor kulicky polymerniho
vzoru obali a vytvori tak zaklad uspofadané struktury
vhodné jako nosi¢ nanomembrany. V dalsich krocich jsou
vzorové kuliCky polymeru jiz nadbyteéné. Na rozdil od
oxidu titani¢itého nejsou tepelné stabilni, a proto se odstra-
nuji termickym rozkladem. Vysledkem je jednotna mikro-
membrana. Velikost jejich otvorti byla piesné vymezena
vzorovou polymerni strukturou. Mtize se pouzit pfimo pro
separaci vétSich ¢astic nebo jako nosi¢ nanomembrany. Do
otvoru o priméru 1 mm se nam nepodafi nanomebranu
napnout, ovSem do otvoru o velikosti 400 nm to uz mozné
je.

Nyni zménime smér a vydame se nahoru, nikoliv v§ak
zpét! Piiprava nanomembrany bude totiz pfikladem piistu-
pu opaéného — ,,bottom up*. Rekli jsme si, Ze s velmi ma-
lymi ¢asticemi neni mozné pracovat béznymi postupy, a ze
musime pienést laboratot do vzorku. Jinymi slovy to zna-
mend, ze musime nejprve vytvorit kadinku, zkumavku
nebo reaktor na Urovni nanocastic a v takovémto
,nanozafizeni“ provést reakci, ktera vede k jejich tvor-
b 2233:247.288.338341 1 temto ciliim je mozné pouzit mole-
kuly, které maji za urcitych okolnosti schopnost sa-
mousporadani (anglicky ,,self-organisation nebo ,,self-
assembly*). Takovych molekul a systémi je velké mnoz-
stvi a velmi se ligi>'%2433403% Kromé toho i v piirods
mozné vyuzit, pocinaje DNA, pies proteinové obaly virt,
rostlinné buiiky az po schranky okem neviditelného plank-
tonu (pozn.: znacny prakticky vyznam maji i velmi tenké
monomolekuldrni vrstvy vytvofené samouspofddanymi
molekulami, SAMs — Self-Assembly Monolayers). Che-
mické reakce pak vedeme uvniti téchto pravidelnych
struktur. Navic, jestlize vzorové usporadani (nanokadinka)
mé tvar napf. koule, jsme schopni reakcemi vedenymi
uvnité té&chto nanokadinek ziskat obrovské mnozstvi na-
prosto shodnych nanokouli. V principu je vsak toto uspo-
fadani funkéné shodné se standardnim uspotadanim mak-
roskopické laboratore'*******! v nanokadince miize pro-
bihat jakakoliv reakce. Rozdil je v tom, ze v bézné labora-
tofi mame k dispozici jednu kadinku a v ni pracujeme
s obrovskym mnozstvim molekul. V tomto pifipadé pouzi-
vame obrovské mnozstvi nanokadinek a v kazdé z nich
pracujeme s omezenym pocétem reagujicich mole-
] 12288339344

Zaméfme se nyni na tzv. micelarni vzo-
ry! 2288341345346 " poyrchové aktivni latky maji schopnost
vytvaret za presné¢ definovanych podminek velké mnozstvi
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presné definovanych shlukd. Tyto shluky se nazyvaji mi-
cely. Naptiklad neionogenni typy povrchové aktivnich
latek (nemaji povahu iontové slouceniny) vytvareji
s malym mnozstvim vody a pfevaZzujicim mnoZstvim ne-
polarni organické latky shluk — tzv. reverzni micelu. Tento
shluk se sklddd z mnoha individudlnich molekul
v zavislosti na vnéjSich podminkach. Micela ma za jistych
podminek pfiblizné kulovy tvar s jadrem uprostied. Tento
micelarni stted muze slouzit jako kadinka pro chemickou
reakci.

Pro jednoduchost vyuzijme reakci totoznou
s ptikladem pouzitym pfi ,.cesté¢ doli* (koncepce ,,top-
down®, transformace kovového alkoxidu). V disku-
tovaném micelarnim uspofadani jsou molekuly vody do-
stupné jen v jeho jadfe, kde jsou asociovany
s termindlnimi hydroxylovymi skupinami hydrofilnich
fetdzet #8353 pridame-li kapalny alkoxid, jeho hydro-
lyza a kondenzacni reakce meziproduktii (za vzniku poly-
merniho anorganického prekurzoru) probéhnou pravé je-
nom v oblasti vymezené strukturou micelarniho vzoru.
Vysledek je jednozna¢ny — nanocastice polymerniho pre-
kurzoru oxidu titanic¢itého, jejichz velikost a tvar jsou pies-
né¢ vymezeny velikosti a tvarem micelarniho jadra. A pro-
toze téchto shlukd je k dispozici obrovské mnozstvi
a vSechny jsou za pfisn€ konstantnich podminek identické,
ziskavame obrovské mnozstvi identickych nanocastic
s pfedpovéditelnym uspofaddnim.

Vratme se vSak k lamelarni nanomembrané.
V ramci jednoho typu povrchové aktivni latky mazeme
ziskat odlisné uspotadané nanocastice. Pokud vyznamnéji
zvySime mnoZstvi molekul vody a omezime mnoZstvi
nepolarni organické faze, ziskame micelarni shluk jiného
uspoiadani®' 7% Moleluly vody se asociuji s dlouhymi
hydrofilnimi fetézci molekul neionogenniho surfaktantu
a vytvoii se tzv. lameldrni micely. Ty vymezuji oblast pro
hydrolyzu a kondenzacni reakce kapalného alkoxidu zcela
odlisné (,,nanokadinky* maji jiny tvar, jsou vSak opét
vSechny stejné). Vysledkem jsou v tomto ptipadé dokonale
usporadané lamely s tzv. Stérbinovou geometrii.

Je tieba zdiraznit, ze na rozdil od polystyrenovych
kuli¢ek slouzicich jako vzorové utvary pii prvnim kroku
smérem dold, neni termicky rozklad jiz nepotfebnych mi-
celarnich vzort vhodny. Zniceni tak velkého mnozstvi
organické hmoty termickym rozkladem vede zpravidla ke
zhrouceni vytvafené velejemné nanostruktury. Proto se
pouzivaji delikatnéjsi nedestruktivni techniky. Nejrozsiie-
né&jSim postupem je extrakce nadkritickym oxidem uhlici-
tym. Oxid uhli¢ity v nadkritickém stavu je tekutinou
s difuznim koeficientem plynu, avSak s hustotou kapaliny.
Tento stupen byva dopliovan extrakci podkritickou vodou
nebo alkoholem.

1,327-310

8. Na navS$tévé u nanozdroje

Z nazvu této kapitoly vyplyvd, Ze se vypravime
ke zdroji elektrické energie. PopiSeme si jedno z mnoha
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moznych uspotadani vyuzivajici funk¢ni nanocastice pro
konverzi slune¢ni energie na energii elektrickou. Suma
slunecni energie dostupna na povrchu Zemé ¢ini neskutec-
nych 3 - 10** J rok™'. Tato hodnota predstavuje 10 000
nasobek soucasné spotieby energie vsech lidi na planeté.
Pfitom jde o Cistou energii, jejiZ primarni produkce nic
nestoji. K uspokojeni svétové spotieby by tedy stacilo
pokryt pouhou desetinu procenta zemského povrchu solar-
nimi panely s G¢innosti ~ 10 %.

Solarni ¢lanky nové generace musi vykazovat vyso-
kou ucinnost i pfi nizké intenzité svétla a zarovein musi byt
schopny vyuzivat energeticky méné bohatou ¢ast slunecni-
ho spektra (viditelna oblast). Dulezitd je i navaznost dal-
Sich nanotechnologickych celkl pro efektivni uchovavani
produkované energie. Zkoumanych novych typa foto-
voltaickych &lanka je fada'®'**7%? a jejich konstrukce se
zasadné lisi. Nekteré pouzivaji nanotechnologicky pripra-
vené Castice vodivych polymert, jiné polymery kombinuji
s uhlikovymi nanotrubicemi, objevuji se ¢lanky konvertu-
jici slune¢ni energii na zékladé biochemickych reakci.
O téch vsak hovotit nebudeme.

V pfedchazejici kapitole jsme se zabyvali podstatou
procesu samousporadani pfi konstrukci nanotechnologic-
kych funké&nich struktur'*****, Hovofili jsme o vytvaieni
nanoskopického oxidu titani¢itého s vysokym povrchem
a znacnym stupném vnitiniho uspofadani v prostiedi re-
verznich micel. Pravé tento materidl by mohl byt
v budoucnu zakladem praktické technologie pro konverzi
slune¢ni energie na energii elektrickou.

V idealnim ptipadé je oxid titanicity dielektrikem —
tedy nevodiem, ovSem v disledku vyskytu tzv. bodovych
poruch v jeho krystalové mfiZzce se chova jako polovodic.
Obecnou vlastnosti TiO, je schopnost fotoexcitace® >,
Pokud na jeho povrch dopadne zafeni o dostatecné energii,
vytrhne elektrony z jejich valen¢ni oblasti a ty presko¢i do
oblasti vodivostni. Vytrzené elektrony za sebou zanecha-
vaji kladn¢ nabité elektronové vakance (diry), které maji
znaéné vysoky oxidacni potencial. Energie dopadajiciho
zateni musi byt pomérné vysoka. Odpovida ji energie foto-
nu s vlnovou délkou piiblizné 365 nm, tedy v UV oblasti.
Pii absorpci fotond s niZ$i energii by vyrazené elektrony
nemély dostatek energie, aby dokazaly ptekonat tzv. zaka-
zany pas?!13533%,

Schopnost fotoexcitace (vytvoreni paru excitovany
elektron — kladné nabitd vakance) je obecnou vlastnosti
oxidu titani¢itého, vyhodami nanostrukturované formy
jsou piedevsim podstatné vétsi povrch a jednotné povr-
chové uspotadani>>*—*. Praktickym disledkem je vznik
mnohonasobné vétsiho poctu part excitovany elektron —
elektronova vakance a navic lze tuto schopnost do jisté
miry Fidit a nastavovat’''**¥3%  7Zdanlivé jde tedy
o idedlni systém pro sestaveni solarniho ¢lanku. Problé-
mem je ovSem vysokd rychlost rekombinace elektront
(excitované elektrony se snazi vratit zpét do valenéni ob-
lasti) a dale ta skuteCnost, Ze ¢lanek je zavisly na pfitom-
nosti UV zafeni.

Zajimavym fesenim®®'

miize byt naneseni mono-
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molekularni vrstvy jiné fotoaktivni latky se schopnosti
intenzivn€ absorbovat fotony i v oblasti viditelného spekt-
ra na povrch nanokrystalického TiO,. Tento primarni ab-
sorbent fotont se pak stdva injektorem elektronli do vodi-
vostni oblasti polovodice — oxidu titanic¢it¢ho. Pfimym
diisledkem je citlivost upraveného solarniho ¢lanku i na
svétlo bez vyznamnéjsiho podilu UV zafeni. Dalsi vyho-
dou je, ze elektronové vakance jsou generovany ve valenc-
ni oblasti fotosenzitivni organické latky, zatimco excitova-
né elektrony se usazuji ve vodivostni oblasti TiO,. Diry
a elektrony se tedy nalézaji ve zcela odlisnych strukturach.
Piimym diisledkem této skutecnosti je vyznamné zpomale-
ny rekombina¢ni mechanismus. Monomolekularni vrstva
fotosenzitivni latky je ve styku s vhodnym elektrolytem
a ten je v kontaktu s pracovni elektrodou. Zminéna rekom-
binace je natolik pomald, Ze elektroneutrdlni stav mono-
vrstvy fotosenzitivni latky se ustavi diky pracovni elektro-
d¢ rychleji, nezli probihd proces samotné rekombinace
(vakance jsou zaslepeny, excitovany elektron se nema kam
vratit). Diky tomu je fotoexcitovany stav pomérné stabilni
a G&innost &lanku relativng vysoka®**%. Takové &lanky
bude mozné navic umistit na obleceni, na dopravni znace-
ni, atd. Nanotechnologicky totiz 1ze pfipravit fotoaktivni
TiO, bez pouziti zvysené teploty’®>"'. Tim nejsou jako
nosice pro foto¢lanky diskvalifikovany termicky nestabil-
ni, levné, lehké a tvarové upravitelné polymerni latky.

Ziskanou elektrickou energii mizeme pouzit pitimo
k elektrolytickému rozkladu vody pro vyrobu vodiku. Vodik
je nejCistsi palivo produkujici pii spalovani pouze vodu,
avsak jeho bezpecné ulozeni bylo doposud povazovano za
problematické. V blizké budoucnosti bude tento problém
fesen selektivnimi  adsorpénimi  systémy'>®13%146372-375
z fullerenti, uhlikovych nanotrubic nebo dalSich nanostruk-
tur, mezi kterymi dominuji orientované anorganické neuh-
likaté nanotrubice*®*”” na bézi nitridéi boru a lithia, kovo-
vych sulfidi (WS,-MoS,, NbS,, TiS,, MgS)!?%!13:372378
kovovych oxidi a ddle komplexni hydridy®**.

Nemeéli bychom opominout vyzkumny a technicky hit
poslednich let se vztahem k alternativnimu ziskavani ener-
gie — palivové &lanky**' % Palivovy &lanek je stejné jako
solarni ¢lanek elektrochemicky zdroj proudu. V ném se
vSak energie ziskava elektrochemickou oxidaci paliva.
Palivovy ¢lanek se od béznych akumulator a primarnich
¢lankd 1i8i tim, ze dodava elektrickou energii tak dlouho,
dokud je dodéavéano palivo. Palivové ¢lanky se zpravidla
rozliSuji podle druhu paliva. Nejlepsi elektrochemickou
aktivitu vykazuje pravé vodik. Ten se pouziva jako palivo
pro ¢lanky s polymernimi membranami. Je ziejmé, Ze tyto
palivové ¢lanky je mozné pouzit jako jednotku navazujici
na produkci vodiku z elektrolyzy v pfimé vazbé na solarni
¢lanek.

Shrneme-li tyto stupné na jednoduchém ptikladu,
ziskdme jistou pfedstavu o mozném energetickém hospo-
darstvi budoucnosti: Napf. u Cerpacich stanic se budou
vymeénovat kontejnerky s vodikem uskladnénym v nano-
trubicich. Tento vodik bude slouzit jako palivo pro mem-
branové palivové c¢lanky umisténé v automobilu. Jeho
primarnim zdrojem bude elektrolyticky rozklad vody ener-
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gii ze solarniho ¢lanku. Auta bude pohanét elektromotor,
odpadat bude voda a teplo. DalSim pifikladem mohou byt
energeticky sobéstacné budovy. Na jejich stfechach by
mohly byt vSechny tyto stupné technicky sjednoceny.

9. Uhlikové nanokuli¢ky a nanotrubice

Na nasi cesté¢ nanosvétem jsme bezpochyby pieskocili
fadu vyznamnych malych struktur. U fullerend®®*** si to
v§ak nemlzeme dovolit! Jejich objev byl divodem pro
prepsani kapitol o uhliku v ucebnicich chemie. Po desetile-
ti se jako pfirodni formy cistého uhliku uvadély krystalicky
diamant, anisotropicky grafit a amorfni uhlik. V roce 1985 k
nim zasluhou Roberta Curla, Richarda Smalleyho a Harolda
Krota®***" pribyla forma &tvrta — fulleren (Nobelova cena®”
— ,,Nobel Lecture* za chemii v roce 1996). Popsat jedinec-
nou strukturu fullerent neni slozit¢>>***. Naptiklad fulleren
C60 se sklada z 60 vzajemné propojenych atomi uhliku
a z 60 atomi vodiku. Kazdy atom uhliku je spojen se tfemi
jinymi atomy uhliku. Cela struktura je uspofddana do for-
my shodné s klasickym fotbalovym mi¢em®”. Rodina
fullereni ma vsak mnohem vice ¢lentl, coz je dano geome-
trickymi pravidly**’.

Zacnéme u vzdaleného ptibuzného fullerenti — grafitu.
Ten je tvofen pravidelnymi spojenymi Sestitthelniky. Aby
se toto dvojrozmérné uspofadani pfemeénilo na trojrozmeér-
né uzaviené t€leso, musi se mezi Sesticlennymi cykly obje-
vit i kruhy péti¢lenné. Podle Eulerovy véty musi byt téchto
pétithelnikl praveé 12, aby utvorily uzaviené téleso, avSak
pocet Sestithelnikti mize byt libovolny. Praveé z této sku-
teCnosti vyplyva, pro¢ fulleren C60 ma tolik sourozen-
ct®**73% Ovsem tento zakladni fulleren ma mimofadné
postaveni®” — je nejhojnéji zastoupeny. Jeho celkovy po-
Cet uhlikd umoznuje, ze zadny z péticlennych cykli navza-
jem nesousedi. Z toho vyplyva jeho soumérnost a pomérné
vysoka stabilita*®.

Za zminku stoji i plivod jejich rodového jména —
FULLERENY. Byly pojmenovany podle amerického ar-
chitekta a myslitele Richarda Buckminstera Fullera, autora
geodetické kupole®' 4. Jeho nejznaméjsi stavby jsou
samonosné polokoule slozené z pravidelnych geometric-
kych tvarg.

Fullereny se v omezeném mnozstvi vyskytuji
v pfirodé v sazich, v uhelnych a jinych geologickych vrst-
vach, atd. Pravideln¢ je jejich pfitomnost spektralné potvr-
zovdna a vyvracena v pomérné¢ znaéném mnozstvi
v mezihvé€zdném prostoru v blizkosti obfich cervenych
hveézd*® ™. 7 pirodnich zdroji se viak vyznamngji zis-
kavat nedaji. Prvni syntetické postupy vyuzivaly laserové
odpatovani grafitu do proudu helia s naslednym ochlaze-
nim prudkou expanzi. Ve vzniklych klastrech*™ se vysky-
toval ur€ity podil fullerent C60 a C70. Dnes se vyuziva
metoda Fizeného spalovani organickych latek*”*'*
v obloukovém vyboji (Mitsubishi), ptipadné jejich pfipra-
va v silném vyboji mezi uhlikovymi elektrodami
v atmosféfe helia*'>™*'®. Samoziejm& je mozné si nékteré
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z nich bézné objednat u dodavateltt chemickych specialit.
Napiiklad za 250 mg fullerenu C70 s ¢istotou 96 % by-
chom zaplatili asi 500 euro. Zlaty prasek o Cistoté 99,9 %
od stejného dodavatele je trikrat levnéjsi.

Navzdory vysoké cené se fullereny zacinaji vyuzivat
v praxi®? 7774041943 N aii vyhodné vlastnosti pro vyro-
bu superpevnych materiali nizké hmotnosti, z vétsich ful-
lerenti se daji vytvaret trubice pro bezpecné uchovavani
a transport vodiku. Je mozné z nich pfipravit umélé dia-
manty vysoké kvality. Pouzivaji se pfi vyrob€ ochrannych
skel filtrujicich Skodlivé zafeni nebo v optoelektro-
nice®*?**% Na jejich povrch lze vazat rizné atomy. Ve
spojeni s uritymi prvky (napt. Cs) se chovaji jako vynika-
jici supravodi¢e™’ (do teplot asi 40 K). Fluorované fullere-
ny jsou unikatnimi mazadly. Nékteré organické derivaty
fullerenti vykazuji magnetické vlastnosti (nekovové mag-
nety). Zapomenout bychom neméli na semikrystalické
fullerity — velmi tvrdé materialy vhodné napf. na brusné
hlavice. Fullereny nasly uplatnéni v 1ékafstvi jako special-
ni nosi¢e dopravujici léky na pfedem urcené misto
v organismu. Do prostoru uvniti molekuly vétsich fullere-
nt je totiz mozné umistit molekulu jiné latky nebo prvky,
které jsou biologicky aktivni, ptipadné lze do dutiny ukla-
dat radioaktivni atomy (fullerenové klece).

Na tomto misté¢ bychom neméli opominout uhlikové
nanotrubice**®. Jsou to struktury tvofené ze stoenych gra-
fitovych rovin, nebo jsou to uzaviené a protahlé fullereny.
Viechny se vyznaluji tzv. cylindrickou geometrii®*'=*4%’,
Mohou byt dokonce i vicevrstevné. Vznikaji za pfiblizné
podobnych podminek jako b&zné fullereny*™ . Poprvé
byly popsany na zacatku 90. let minulého stoleti
v Japonsku®'. Nanotrubice jsou velmi uzite¢né opét pii
konstrukei superpevnych kompozitli, brusnych materiali,
pro vyrobu specialnich diamanta®'™** atd. Nedavno se
objevily specidlni solarni clanky sestavené z vodivych
polymert, nanotrubic a molekul ferrocend. Dal§i moznosti
je vyplnit vnitfek trubicky kovem, pfipadn€ polovodicem
a vyrobit tak dratek nepatrnych rozméria**™*’. Byly po-
psany sendvicové nanoCipy tvotené vrstvou dlouhych na-
notrubic*® mezi destickami kiemiku. Nanotrubice jsou
testovany jako bezpecnd média pro uskladnéni vodiku.
Slibné jsou jejich vlastnosti vyuzitelné pro molekuldrni
transistory a molekularni paméti****'.

Vyznamné struktury**>*~*** obdobné geometrie jsou
bezuhlikaté nanotrubice. Jsou nejcastéji  vytvafeny
ze sulfidd, selenidd, halogenidd, oxidd tranzitnich kovi
a z kovovych nitridii, v posledni dobé i z vodivych poly-
mera" ™. Tyto vysoce orientované struktury nachazeji
uplatnéni predevsim v mikroelektronice (emitory elektronii
pro ploché obrazovky, elektrochemické senzory atd.), pti
bezpetném uchovavani'*®13377443746 malych  molekul
(vodik, methan), v posledni dobé i v biochemii a lékaft-
skych oborech (membrany pro separaci biomolekul, dia-
gnostika, selektivni pfenasece ucinnych latek, atp.).

270

Referat

10. BioNanotech

Biochemie, 1ékafstvi, 1ékafska diagnostika, farmako-
logie, farmakochemie, mikrobiologie a biotechnologie
predstavuji obory, ve kterych se nanotechnologie zacinaji
v poslednich letech uplatiiovat velmi vyznamné. Vzhledem
k rozsahu tohoto textu a k rozsahu diskutované problema-
tiky je vSak mozné uvést jen omezeny pocet prikladu.

Snad nejpropracovanéjsi bionanotechnologickou apli-
kaci souCasnosti je pouziti riiznych nanostruktur k cilené
prepravé (distribuci) 1éCiv, ptipadné diagnostickych latek
nebo peptidickych fragmentti v organismu'*7 44477454,
K tomu pfistupuji moznosti dalsi povrchové (i jiné) modi-
fikace nanostruktury tak, aby se napt. vazala vyhradné na
butiky cilového organu, dokazala selektivné prostupovat
bunéénou membranou, byla nete¢na k neposkozenym bun-
kam, nebo uvolnovala lécivo podle presné stanoveného
gasového harmonogramu®>**®. Vzhledem k mnoha moz-
nostem povrchovych modifikaci nanoskopického utvaru
nesouciho 1éC¢ivo, je mozné navic distribucni fazi 1éciva
jasné oddélit od spusténi jeho 1é€ebného ucinku. To zna-
mena, ze aktivaci 1éCebného ucinku provedeme ,,na dal-
ku* (napf. magneticky), ¢imz pisobeni 1é¢iva"*"***7 po-
suneme az do okamziku, kdy dorazi k cilovému organu.

Struktur vyuZivanych pro tyto ucely je fada a patii
mezi né predev§im vétsi fullereny, uhlikové a jiné nanotru-
bice, organizované struktury vytvarené samouspoiaddnim
a magnetické nano&astice. Vyhodou™*** procesi sa-
mousporadani je moznost volby templatu (vzoru, formy)
pro vytvofeni nanostruktury ptesné podle potfeby tkané
(velmi Casto se vyuzivaji fragmenty peptidi, nukleové
kyseliny, bunééné utvary, apod.). Tim je mozné napf. vy-
tvafet formy** které dokazi selektivné prostupovat
tkanovymi membranami nebo bariérami, selektivné se vazi
na urcité builky, pfipadné je mozné diky pfesné¢ vymezené
geometrii a presné¢ definovanému slozeni urcité oblasti
organismu chranit pfed vstupem téchto struktur. Kromé
klasickych 16&iv*7 843454 mohou byt do dutin tdchto
struktur uzavirany diagnostické latky nebo radioaktivni
prvky vyuzivané napf. pii radioterapii a takto pak sméro-
vany k poskozenym bunikam (fullerenové klece). Velice se
rozviji oblast nanotechnologické detekce bakterialnich
markerQ a proteinovych markerti souvisejicich s vyskytem
nadorového onemocnéni. Opominout bychom neméli mag-
netické nanocastice upravované pro pouziti v diagnostické
metodé MRI jako vysoce specifické kontrastni latky
(cit. 154457y Bjodistribu¢ni parametry t&chto utvard jsou
opét nastavitelné jejich nanostrukturou. Zakladni nevyho-
dou vétsiny téchto nanostruktur je jejich nerozpustnost
v polarnich médiich, tedy i v t€lnich a tkafovych tekuti-
nach. Toto zasadni omezeni je nutné alespon castecné
odstranit, a proto se k jejich povrchu vazi dalsi latky, zpra-
vidla polymerni povahy*® ™% Jde o uréité typy polymeri
oznacovanych jako dendrimery. Né&které z nich jsou ve
vodé rozpustné a tuto svou schopnost pfenaseji i na nano-
strukturu.
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Jako ptiklad mizeme pouzit v posledni dobé popular-
ni vyzkum zaméfeny na fotodynamicka 1é¢iva*®**"" dopro-
vazena nanoaktivatory lécebného ucinku. Fotodynamické
latky jsou pro organismus zpravidla neSkodné (je jich fada,
nejznaméjsi patii do skupiny ftalocyanintl), av§ak po akti-
vaci svétlem o charakteristické vinové délce uvolni jistym
zpusobem energii. Ta dokaze zni¢it nemocnou tkan, aniz
by doslo k poskozeni zdravého okoli. Je to dano jednak
tim, zZe samotné 1éCivo je netoxické a v podstaté inertni, ale
také praveé tim, Ze jeho umisténi v organismu je piesné
uréeno na poskozenou tkan a podani 1éku je od spusténi
lécebného procesu oddéleno. Pokud neni fotodynamické
1é¢ivo pouzivano povrchové, jsou do organismu nasledné
vpraveny nanoutvary nesouci ,,aktivacni energii“. Teprve
jejich spojenim s 1é¢ivem jiz umisténym v nemocné tkani
nastupuje lé¢ebnd faze. Dalsi alternativou je aktivace mag-
neticka"?***7 v tomto piipadé jsou nanoaktivatory 1é-
¢ebného Ucinku majici charakter magnetické nanocastice
pfipojené ptimo k molekule podavaného 1éku a jeho akti-
vace se provadi vn&j$im magnetickym polem. Casto zmi-
fovanym lé&ebnym postupem*™>*”® je imobilizace enzymi
a hormont uvnitf vhodnych nanostruktur nebo na nich
a jejich transfer do prisluinych oblasti organismu. Rize-
nym uvolilovanim G¢inné latky je mozné pfedevsim zmir-
nit pacientovo nepohodli vyplyvajici jinak z nutnosti ¢asté
(pravidelné) aplikace ptipravku. Typickym piikladem je
dlouhodobé uvoliiovani inzulinu z vhodné nanostruktury
v patficnych davkach, navic presné reagujici na urcitou
hladinu cukru v krvi. Zakladnimi vyhodami pouziti vSech
takovychto 1écebnych postupil jsou fizené uvolnovani ak-
tivni latky, vysokd tkanova a lécebnd selektivita a tim
i etrnost k organismu®®**"°. Aplikovany farmaceuticky
vyzkum v této oblasti v poslednich n€kolika letech velice
pokrocil a Sir§imu zavedeni takto upravenych 1€¢iv brani
v mnoha piipadech spiSe diivody ekonomické nez odbor-
né.

Doposud jsme se podrobnéji nezminili o vyznamné
nanostruktute, tzv. kvantovych teckach. Kvantové tecky
jsou shluky atomt o velikosti v rozmezi pfiblizné 2 az
15 nm. ProtoZe jsou tyto shluky velmi malé, uplatiuji se
v nich kvantové jevy'?>*'*%* Elektrony obsazenych
atomu se nemohou volné pohybovat a tento jejich pohyb je
vazéan pouze na kvantovou tecku. Kvantové tecky se proto
chovaji odlisné nez velké struktury stejného slozeni a je-
jich fyzikalni vlastnosti odpovidaji spiSe vlastnostem jed-
notlivych atomd. Kvantové teCky dokazi mimo jiné zménit
barvu svétla®®’. Toho se d4 opét vyuzit v 1ékatské diagnos-
tice. Jsou vytvafeny vrstevnaté struktury s jadrem tvore-
nym kvantovou polovodi¢ovou teckou (ta obsahuje zpravi-
dla omezeny pocet atomd Se a Cd). Toto jadro ma schop-
nost pfi fotostimulaci uvoliiovat svétlo urcité barvy. Jadro
je obklopeno tenkou anorganickou vrstvou slouzici k jeho
ochrané. Dalsi vrstva je tvofena organickymi molekulami
navrzenymi tak, aby se cely nanoutvar dokazal selektivné
pfichytit na urcitou makromolekulu (bilkovinu, DNA).
Tyto ttvary jsou natolik malé, Ze bilkovina nebo DNA
i s pfipojenou kvantovou teckou si zachovavaji svou pfiro-
zenou funkci a G¢astni se béznych biochemickych pochodt
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v buiice®™ ™. Po osviceni tkani je na zakladé emitované-
ho svétla z polovodi¢ového jadra mozné presné detegovat
pohyb a okamzity stav biomolekul. Kvantové tecky se
mohou pouzit i jako jiz diskutované aktivitory selektiv-
nich 1é¢iv nasmérovanych na urcity organ.

Dalsi vyznamnou oblasti, ve které se bionanotechno-
logie uplatiuji, je vytvafeni tkanovych nahrad a implanta-
131 IS2ATABASIA6AIS  poyzivaji se predeviim vysoce
orientované uhlikové a jiné nanotrubice, kompozitni
a hybridni materialy z nanotrubic a polymert (napft. polyu-
rethan) a biokonjugaty***430:463485487 4 kterych byla napt.
prokézana znacna schopnost napomahat pfirozené opraveé
zavazné poskozenych kosti. Tato schopnost spolu s dobrou
snaSenlivosti organismem z nich ¢ini idedlni materialy pro
tyto Gi¢ely. Nanoskopicka vlakna'**™'®** a z nich vytvaie-
né netkané ,.tkaniny“ jsou vyznamnou formou pro kryti
rozsahlych popélenin a jinych zavaznych poskozeni kozni-
ho krytu. Jejich ptesné definovand a nastavitelnd struktura,
porozita, afinita k vodé a dal$im latkam jsou vlastnostmi
umoznujicimi dlouhodobé suplovat ptirozené funkce ktize
a stimulovat opét jeji pfirozeny proces hojeni. Kloubni
a jiné implantaty vytvafené napf. z titanu nebo keramic-
kych materialti jsou povrchové upravovany nanostrukturo-
vanymi Casticemi hydroxyapatitu, ktery predstavuje pro
télo ,,pratelskou” prechodovou formu mezi implantatem
a vlastni tkani. Podobnych ptikladd, pfi kterych se pouzi-
vaji ndhrady nebo upravy odpovidajici pfirozené biologic-
ké formé, je fada®>4617464,

Nekteré nanostruktury se pouzivaji pfimo jako selek-
tivni 1éCiva. Jejich pusobeni vychéazi z presné znamych
geometrickych vlastnosti******. Tato oblast je oviem teprve
v zacatku aplikovaného vyzkumu, i kdyz 1é¢ebné ucinky
napf. fullerent byly popsany uz pred vice nez deseti lety.
Fullereny dokazi vstoupit do virového enzymu reverzni
transkriptasy a blokovat Zivotni cyklus viru HIV. Na rozdil
od soucasnych 1€kt slouzicich k blokovani tohoto enzymu
chemickou cestou plsobi [é¢ivo na bazi fullerent
v podstaté mechanicky (geometricky). Tim se sniZuje vy-
tvofeni rezistence viru proti piipadné terapii.

Z jiné oblasti jsou bionanogipy #4348 6 synte-
tické molekuly DNA tvofené omezenym poctem komple-
mentarnich dusikatych bazi. Bylo prokazano, ze takovyto
synteticky fragment se chova jako polovodi€. Pfi zvySeni
napéti vlozeného na konce fragmentu nad ur€itou praho-
vou hodnotu prochazi molekulou proud. Jeho vyuziti je
jednoznacné — pii detekci mutaci a informaci obsazenych
v genech. Tyto &ipy dokazi monitorovat'***® mnoho diile-
zitych oblasti gent a to nejen lidskych. Poprvé byly pouzi-
ty pii studiu mutaci virti zpusobujicich AIDS. Stejné tak se
pokusné zacinaji pouZzivat pro sledovani muta¢nich mecha-
nismu chfipkovych virt.

Nesmirné popularni jsou biochemické
senzory, napf. tzv. elektronické nosy. Funguji na zakladé
fady rtiznych principt a vyuzivaji riznych forem nanocés-
tic* 4824 Dile bychom neméli opominout vyuziti AFM
mikroskopie v biochemii a 1ékaiském vyzkumu**®>%.
Touto technikou je mozné napt. odhadnout velikost sil,

187,454,464,492-497
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jakymi jsou vazany molekularni ligandy k bunécnym re-
ceptorim. Pfipadn€ je mozné ziskat pifimo trojrozmérné
zobrazeni vazebnych molekuldrnich pomérti na bunécné
urovni. Zajimava je i aplikace, pii které se AFM pouziva
pro urceni poctu antigenii vazanych na nanoskopické mag-
netické jadro.

I z tohoto netplného piehledu je patrné, ze tloha na-
notechnologii pii ,,0drzbé“ lidského téla bude mimotadna.
Soucasny vyvoj je natolik strmy a mnozstvi pfinasenych
poznatkl tak obrovské, Ze odklon od tohoto trendu jiz
nelze ocekavat.

11. Nékolik slov zavérem

Véazeni ¢tenafi, pokud jste v cetbé dospéli az do toho-
to bodu a jest¢ jste pfi tom obcas nahlizeli do prehledu
literatury, dékujeme Vam za trp€livost a omlouvame se za
jistou povrchnost naSeho textu. Rozsah nanotechnologické
problematiky je enormni a informaci z této oblasti ptibyva
exponencialng. UZ tak se ndm pfi sepisovani tohoto pii-
spévku vtirala neodbytna myslenka: Plati stale ona pamat-
n4 Feynmanova véta z roku 19597

,,Tam dole je hodn¢ mista.*

Tento text vznikl v ramci projektii: NanoPhotoCat pod-
porovany Grantovou agenturou CR — grant 104/04/0963,
SolarCat podporovany Ministerstvem primyslu a obchodu
CR — grant CR/FT-TA/023, NanoPin podporovany Minister-
stvem Skolstvi, milddeze a télovychovy CR — grant
1M4531433201, HNPM podporovany Grantovou agenturou
Akademie véd CR — grant KAN400720701. Hana Bartkova
a Martin Drobek ddle dékuji Grantové agentuie CR za
Castecnou financni podporu jejich doktorského studia —
doktorsky projekt 203/03/H140.
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P. Klusoii’, M. Drobek’, H. Bartkova®, and
L Budil’ (“ Department of Organic Technology, Institute
of Chemical Technology, Prague; ® Czech Radio, Prague):
Welcome in the Nanoworld

Purpose of Review

The review brings an overall survey of fundamental
and applied nanotechnology research with special focus on
the history of the field.

Findings

The fathers-founders of nanotechnologies are intro-
duced, among those particularly Richard Feynman, Eric
Drexler, Robert Curl, Harold Kroto, Richard Smalley,
John Foster, Sumio Iijima, Gerd Binning and Heinrich
Rohrer. Basic strategies of nanotechnology are presented
including the top-down and bottom-up methodological
approaches, utilisation of self-assembling processes, tech-
niques based on AFM and SPM microscopy and others.
Structures such as carbon and non-carbon nanotubes,
fullerenes, quantum nanodots, organised uniform nanos-
tructures and their potential practical applications are dis-
cussed.

Conclusions

Nanotechnologies can be utilized in materials science,
catalysis, electrochemistry, biochemistry, medicine, or-
ganic, analytical and physical chemistry, and energy con-
version. The topic is treated in acomplex manner to
clearly demonstrate the expected general impact and im-
portance of nanotechnologies in the near future. The re-
view contains more than 500 references.
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FOSFATIDYLINOZITOL TRANSFEROVE PROTEINY: VIAC AKO LEN
PRENOS LIPIDOV

RoMAN HOLIC a PETER GRIAC syntéze musia byt’ jednotlivé lipidy dopravené do vSetkych

membran v bunke. Uvazuje sa o Styroch spdsoboch, akymi
Ustav biochémie a genetiky Zivocichov, Slovenskd akadé- sa lipidy mozu dostavat’ z miqsta synté;y do svojich ciel'o-
mia vied, Moyzesova 61, 900 28 Ivanka pri Dunaji, Slo- vych membran: spontannou difuziou lipidovych monomé-
venska republika rov; prostrednictvom membranovych vezikul; pomocou
Roman.Holic@savba.sk lipid prenasajucich proteinov a prostrednictvom miest

docasného kontaktu medzi donorovou a akceptorovou
Doglo 13.2.06, prijaté 31.5.06. membranou (obr. 1). Spontanna difuzia lipidovych mono-

mérov je efektivna iba v pripade, ak je prislusny lipid rela-
tivne dobre rozpustny vo vode (ako napriklad lyzofosfoli-
pidy). Diacylglycerolfosfolipidy su v podstate vo vode
Krucové slova: Saccharomyces cerevisiae, transport lipi- nerozpustné molekuly a tak iny mechanizmus, ako je spon-
dov, transportné proteiny tanna diflizia monomérov, musi existovat’ pre tato skupinu
lipidov. Na zéklade sucasnych poznatkov sa predpoklada,
ze do urcitej] miery vSetky tri zostdvajuce mechanizmy

Obsah transportu sa podielaji na distribucii fosfolipidov do
membran eukaryotickej bunky.

1. Uvod Fosfolipid transferové proteiny boli definované na

2. Fosfatidylinozitol/fosfatidylcholin transferovy protein zéklade svojej spolocnej vlastnosti, a to schopnosti prend-

Sat’ fosfolipidy medzi membranami v in vitro systéme.
Tento prehl'ad sa zaobera lohou jednej skupiny takychto
proteinov, fosfatidylinozitol transferovych proteinov
v regulacii homeostazy fosfolipidov. Ukazuje sa, ze fosfa-
tidylinozitol transferové proteiny hrajii ddleziti ulohu pri
koordinacii lipidového metabolizmu a vezikularneho trans-
portu. Na ich ddleZitost' poukazuji Stidie vykonané na
mysSiach a muskach, kde sa ukazalo, ze ak tieto proteiny
chybaju alebo s defektné, dochddza u experimentdlnych
organizmov k zadvaznym neurodegenerativnym a metabo-
lickym poruchdm.

Secldp v kvasinke Saccharomyces cerevisiae
2.1. Krystalické Struktara Secl4p
2.2. Secl4 mutant neschopny prenosu
fosfatidylinozitolu

3. Fosfatidylinozitol/fosfatidylcholin transferové proteiny
v inych kvasinkach

4. Funkcéné a sekventné homolégy kvasinkového PI/PC
transferového proteinu Sec14 u cicavcov

5. Zaver

1. Uvod

Membrany eukaryotickych buniek oddel'ujii bunku od
okolia a vytvaraju kompartmenty, esencialne pre zakladné
bunkové procesy. Specifické lipidové zlozenie biomem-
bran je vysledkom viacerych zlozitych a vysoko regulova-
nych procesov. Medzi ne patri syntéza, transport, prestav-
ba a degradacia jednotlivych lipidov. Na lipidy sa uz dlh-
Siu dobu nepozera len ako na pasivne Struktirne kompo-
nenty biologickych membran. Mnohé lipidy maju délezita
ulohu vo vnutrobunkovej signalizacii, ako napriklad fosfo-
rylované formy fosfatidylinozitolu a z neho derivované
molekuly. Podobne cholesterol je nielen dolezitou Struk-

tirnou zloZkou membran, ale aj prekurzorom pre steroidné g

hormony a objavenie sa fosfatidylserinu vo vonkajsej vrst- 8

ve plazmatickej membrany je jednym zo signalov pri prog- i

ramovanej bunkovej smrti. Naviac lipidové zlozenie

membran je dolezit¢ pre Specificki interakciu proteinov Obr. 1. Styri hlavné spasoby medzimembrinového transportu

s membranami a pre vytvaranie zakrivenia membran. lipidov; A — spontanna difuzia lipidovych monomérov; B — po-
Hlavnym miestom syntézy lipidov v eukaryotickej mocou lipid prendsajucich proteinov ; C — prostrednictvom mem-

bunke je endoplazmatické retikulum, vnutorna membrana branovych vezikal ; D — prostrednictvom miest doasného kon-

mitochondrii a Golgiho aparat. Pri tejto lokalizovanej bio- taktu medzi donorovou a akceptorovou membréanou
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Fosfatidylinozitol/fosfatidylcholin transfe-
rovy protein Secl4p
v kvasinke Saccharomyces cerevisiae

Najlepsie preskimanym fosfatidylinozitol transfero-
vym proteinom je Secl4p v jednobunkovom eukaryotic-
kom mikroorganizme, kvasinke Saccharomyces cerevi-
siae. Zaciatkom 80. rokov minulého storo¢ia bol tento
protein izolovany na zaklade jeho schopnosti prenasat
fosfatidylinozitol (PI) a fosfatidylcholin (PC) vo vymenne;j
reakcii medzi dvomi membranami v in vitro systéme'.
Neskor bolo ukizané™®, Ze protein je esencialny pre Zivo-
taschopnost’ kvasinkovej bunky a jeho chybanie spdsobuje
zastavenie sekre¢ného procesu na urovni Golgiho aparatu.

Sec14p ——> | lipidové zlozenie | ——> | efektory | ——> sekrécia
Golgiho membran sekrec¢nej z Golgi
kompatibilné drahy

so sekréciou

Obr. 2. Kvasinkovy fosfatidylinozitol/fosfatidylcholin transfe-
rovy protein Secl4p sa podiel’a na regulacii lipidového zloZe-
nia membran Golgiho aparatu

Gluké6za-6-P — Inozitol-1-P — Inozitol

DAG
Ya
— —p PA—» CDP-DAG
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Bol najdeny gén, kodujuci tento lipid transferovy protein.
Zistilo sa, Ze gén, kodujtci PI transferovy protein je totoz-
ny s génom SECI4, ktory nasiel Novick a spol.* vo svojej
praci, ked’ hl'adal mutacie, ktoré ovplyviiuju sekre¢nti dra-
hu. Pre bunku su vac¢sinou mutacie v sekrecnej drahe letal-
ne, preto sa na Stdium casto pouZzivaju teplotne senzitivne
mutanty. Bunky s teplotne senzitivnou mutaciou secl4” st
viabilné za permisivnej teploty, defekt sa prejavi pri zvyse-
ni teploty na 37 °C, kedy tieto bunky prestavaju rast
v dosledku zablokovania sekrecnej drahy na urovni Golgi-
ho aparatu.

Schopnost’ Sec14p prenasat’ PI vymenou za PC medzi
membranami in vitro naznacovala jeho bunkovi funkciu.
Stcasné poznatky ale nasvedcuji tomu, ze Secl4p nie je
pasivnym prenasacom fosfolipidov, ale ze skor je kom-
plexnym regulatorom fosfolipidovych metabolickych drah.
Regulaciou biosyntézy a degradacie fosfolipidov Secl4p
zabezpecuje také zlozenie membran Golgiho aparatu, ktoré
je kompatibilné so vznikom sekrecnych vezikil (obr. 2).

Pri syntéze fosfolipidov sluzi ako vychodzia molekula
kyselina fosfatidova (PA) a jej defosforylovana forma,
diacylglycerol (DAG) (obr. 3). PC, najviac zastipeny fos-
folipid v membrénach eukaryotickych buniek, sa v kva-
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/
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Pl
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Obr. 3. Metabolizmus fosfolipidov u kvasinky Saccharomyces cerevisiae; Kennedyho draha syntézy PC je v Sedom ovale; metylacna
draha syntézy PC je v ramceku. Pouzité skratky: CDP-DAG — cytidindifosfatdiacylglycerol; CDP-Cholin — cytidindifosfatcholin; DAG
— diacylglycerol; Glukéza-6-P — glukoza-6-fosfat; GPC — glycerolfosfocholin; Inozitol-1-P — inozitol-1-fosfat; Cholin-P — cholinfosfat;
MK — mastna kyselina; PA — kyselina fosfatidova; PC — fosfatidylcholin; PDME — fosfatidyldimetyletanolamin; PE — fosfatidyletanola-

min;

PI - fosfatidylinozitol;, PMME - fosfatidylmonometyletanolamin; PS — fosfatidylserin; Hnmlp — transportér cholinu

z vonkajsieho prostredia do vnutra bunky, Enzymy Kennedyho drahy syntézy PC: CKilp — cholinkinaza; Pctlp — cholinfosfat: CTP-
cytidyltransferaza; Ctplp — sn-1,2-DAG-cholinfosfotransferaza; Enzymy metylacnej drahy syntézy PC: Cho2p a Opi3p — fosfolipid-N-
metyltransferazy; Degradacné enzymy: Pld1p — fosfolipaza D1, Fosfolipazy B
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sinkach syntetizuje dvomi metabolickymi drahami.
V jednej drahe sa PC syntetizuje postupnou metylaciou
fosfatidyletanolaminu (PE), v druhej drahe (Kennedyho
alebo CDP-cholinovej drahe) sa na syntézu PC vyuZiva
vol'ny cholin. Degradacia fosfatidylcholinu je zabezpecena
roznymi druhmi fosfolipaz, a to hlavne fosfolipazami typu
B a D. Aktivitou fosfolipaz B sa tvoria vol'né mastné kyse-
liny a glycerolfosfocholin, zatial’ ¢o enzymatickou aktivi-
tou fosfolipazy D vznikd kyselina fosfatidova a volny
cholin. Je zaujimavé, Ze v kvasinkach neboli identifikova-
né fosfolipdzy A, ktoré hydrolyzuju acylesterovi vizbu
PC na pozicii sn-1 alebo sn-2 za vzniku vol'nych mastnych
kyselin a lyzofosfolipidu. Je mozné, ze tlohu fosfolipaz
A u kvasiniek plni niektord z fosfolipdz B. Fosfolipazy B
vykazuju obe aktivity, acylester hydrolazovu, aj lyzofosfo-
lipazovt. U fosfolipaz B lyzofosfolipdzova aktivita preva-
zuje nad acylester hydrolazovou a tak sa nehromadi lyzo-
fosfolipid, ¢o je typické pre fosfolipazy typu A.

Doélezité informacie o funkcii Sec14 proteinu in vivo
sa ziskali analyzou podmienok, ktoré umoziujii bunke
prezit aj ked jej chyba inak esencidlny Secl4 protein.
Zistilo sa, ze zablokovanie Kennedyho drahy syntézy PC
(obr. 3) obnovi bunecny rast, delenie a funkcnost’ sekrec-
nej drahy aj bez Secl4p. Vysvetlenie, preco zablokovanim
Kennedyho drahy prestava byt delécia génu SECI4 letal-
na, podali Skinner a spol’. Tito autori zistili, Ze Secl4p
negativne reguluje aktivitu enzymu CTP:fosfocholin-
cytidylyl transferazy (Pctlp; EC 2.7.7.15), ktory je rych-
lost” ur€ujlicim enzymom Kennedyho drahy. V désledku
nefunkénosti Secl4p sa v bunke zvysi syntéza PC Kenne-
dyho dréhou, ¢oho nésledkom je vyrazne zmenené lipido-
vé zlozenie membran Golgiho aparatu a odCerpavanie
dostupného diacylglycerolu (DAG). PreruSenie Kennedy-
ho drahy tento defekt do znacnej miery naprava. Dolezi-
tym zistenim bolo, Ze na to, aby muticie v Kennedyho
drahe dokazali obnovit rast a sekréciu kvasinkového kme-
na s defektnym Sec14 proteinom, je potrebnd pritomnost’
funkénej fosfolipazy D1 (cit.%). Aktivita fosfolipazy D je
v pripade nefunkénosti Secldp vyrazne zvysena®. Tato
zvySena aktivita fosfolipazy DI potom prispieva
k obnoveniu lipidovych pomerov v membranach Golgiho
aparatu degradaciou nadbytoéného PC. Dalsia stvislost’
Secl4p s metabolizmom lipidov bola nedavno odhalena
zistenim, ze Secl4p je aktivatorom intracelularnej fosfo-
lipazy B (cit.”).

Dalsie podmienky, ktoré umozituju kvasinkovym
bunkdm rast’ bez pritomnosti Secl4p, tiez suvisia
s lipidovym metabolizmom. Su to napr. nefunkénost’ PI
4-fosfatazy alebo chybanie jedného Clena rodiny oxysterol
viazucich proteinov, Kesl proteinu. Je zaujimavé, Ze aj
v tychto pripadoch sa vyzaduje pritomnost’ funkénej fosfo-
lipazy D1 (cit.%).

Analyzou vyssie uvedenych podmienok, za ktorych
bunka toleruje stratu Secl4p, sa zistilo, Ze Sec14 protein sa
cestou regulacie biosyntetickych a degradacnych drah
fosfolipidov podiel'a na zabezpeceni takého lipidového
zlozenia membran Golgiho aparatu, ktoré umoziuje tvorbu
sekre¢nych vezikul. V pripade, ak je protein Secl4 ne-
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funk¢ny, alebo tplne chyba, vySsie opisané alternativne
mechanizmy st schopné za urc¢itych podmienok zabezpe-
¢it' so sekrecnym procesom kompatibilné zlozenie mem-
bran Golgiho aparatu. Vysledkom tychto alternativnych
mechanizmov, ktoré odrazaju funkciu samotného proteinu
Secl4, su: pokles v syntéze PC, nérast degradacie PC do-
prevadzany narastom produkcie PA a DAG a zvySenie
mnozstva PI a PI 4-fosfatu.
2.1. KryStalickd Struktira Secl4p

Secl4 je protein zlozeny z 304 aminokyselin a jeho
sekundarna Struktira je tvorena z dvanastich a-helixov,
Siestich B-skladanych listov a 6smych 3,y-helixov (obr. 4).
Protein bol krystalizovany s naviazanymi dvoma moleku-
lami B-oktylglukozidu (detergent pouzity v krystalizacnom
roztoku)’. Kedze cyklicka &ast’ B-oktylglukozidu sa podo-
ba inozitolovej funkcnej skupine fosfatidylinozitolu, pred-
poklada sa, ze vzniknuty komplex napodobiiuje Secl4p
s naviazanym PI. C-Koniec proteinu vytvara hydrofébny
vacok, ktory chrani hydrofobne Casti fosfolipidu (zvysky
mastnych kyselin) pred hydrofilnym prostredim. Dno tohto
hydrofobneho vacku je tvorené [-skladanymi listami
a steny najméd 3;o-helixami. Sucast'ou Struktary, ktora po-
maha stabilizovat’ tento hydrofobny vacok, je aj aminoky-
selina glycin na pozicii 266, ktorej nahradenie za kyselinu
asparagovil sposobuje termosenzitivhu mutaciu secl4”.
Mutécia v tejto aminokyseline spdsobuje pri zvysSenej tep-
lote destabilizaciu hydrofébnej C-koncovej domény, ¢im
sa Sec14 protein znefunkéni. Pre normalnu funkciu domé-
ny je esencidlna interakcia medzi zvySkom kyseliny gluta-
movej (E207) alyzinu (K239). Zamena ktorejkol'vek
z tychto dvoch aminokyselin za alanin spdsobi dramatické
znizenie efektivnosti prenosu PI medzi membranami in
vitro. Sucasna substitucia K66 a K239 za alanin prenos PI
prakticky znemoznuje'’.

Obr. 4. Krystalicka Struktira Secl4p; Sipka oznacuje amino-
kyselinu glycin na pozicii 266, ktorej nahradenie za kys. aspara-
govi spdsobuje termosenzitivnu mutéaciu sec!4”
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N-Koniec proteinu je tvoreny o helixami A;-Ay, ktoré
st navzajom antiparalelne usporiadané, pricom helixy A,,
A; a Ay tvoria utvar pripominajuci trojnozku
s hydrofobnym vnutrom. Sucastou tohto priestorového
atvaru je aj vdcSina z N-koncovych aminokyselinovych
zvySkov, ktoré su zodpovedné a zaroveil postacujlice pre
asociaciu proteinu Sec14 s membranami Golgiho aparatu.

2.2.Secl4 mutant neschopny prenosu
fosfatidylinozitolu

Na zéklade analyzy Struktiry Secl4p bol pripraveny
mutantny Secl4p®®*** ktory nedokaze prendsat v in
vitro podmienkach PI (cit."®). Protein Sec14%%6*°A i za-
choval nezmenenu schopnost’ prenasat’ PC. Vovedenie
tohto v prenose PI defektné¢ho proteinu Sec14 do kvasin-
kovych buniek bez nativneho proteinu Secl4 obnovilo
predtym defektny rast, sekréciu aregulaciu Kennedyho
drahy biosyntézy PC. Toto pozorovanie sved¢i o tom, ze
PI transferova aktivita nie je pre vegetativne rasticu kva-
sinku S. cerevisiae esencialna.

Otvorenou otazkou ostava, ¢i PC transferova aktivita
Secl4p je esencialnou vlastnostou Secl4p. Predbezné
vysledky z nasho laboratoria ukazuju, ze aj mutant defek-
ny vin vitro prenose PC dokéze nahradit' chybajuci
Secl4p v jeho zakladnej funkcii umoznit’ sekréciu protei-
nov z Golgiho aparétu.

Zistenia, ze ani PI, ani PC transferova aktivita nie si
potrebné pre esencidlne funkcie Secl4p st do znacnej
miery prekvapujuce. Naznacuju, ze prenos fosfolipidov nie
je hlavnou ulohou tohto proteinu in vivo. Vézba jednotli-
vych fosfolipidov bude mat’ skor tilohu regulovat’ aktivitu
proteinu Secl14.

3. Fosfatidylinozitol/fosfatidylcholin
transferové proteiny v inych kvasinkach

Protein Secl4 bol objaveny aj v inych kvasinkach.
Doteraz sa jeho funkcia skiimala v  kvasin-
ke Schizosaccharomyces pombe'', v dimorfickej kvasinke
Yarrowia lipolytica'® a v patogénnej dimorfickej kvasinke
Candida albicans". Obe spominané dimorfické kvasinky
dokazu rast’ v dvoch odlisnych morfologickych formach,
kvasinkovej a hyfalnej. Zistilo sa, Ze u pacientov trpiacich
na mykozové ochorenia sposobené C. albicans, tato kva-
sinka preferenéne rastie v hyfalnej forme'*. Hyfélna forma
kvasinke umoznuje prerastat’ dovnutra tkaniva a tak lepsie
vyuzivat' ziviny. Bolo pozorované, ze Secl4p hra vyz-
namnu ulohu v patogenicite C. albicans regulaciou pre-
chodu z kvasinkovej na hyfalnu formu rastu. To umoziuje
uvazovat’ o Secldp C. albicans ako o moznom mieste
terapeutického zasahu lieCiv, ktoré by znizovali patogeni-
citu tohto mikroorganizmu. Sec14p u vsetkych troch spo-
minanych kvasiniek vykazuje PI/PC transferovt aktivitu in
vitro.
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4. Funké¢né a sekvenéné homolégy kvasinkové-
ho PI/PC transferového proteinu Sec14
u cicavcov

V cicav¢ich bunkach sa nachadzaji dve skupiny pro-
teinov so vztahom ku kvasinkovému PI/PC transferovému
proteinu Sec14. Jednu skupinu tvoria klasické fosfatidyli-
nozitol-fosfatidylcholin transferové proteiny (PITP), ktoré
v in vitro podmienkach Specificky prenasaju PI a PC me-
dzi membranami. Niektoré z tychto proteinov dokazu cCias-
toéne funkéne nahradit’ kvasinkovy Secldp (cit."”). Zauji-
mavé je, Zze napriek funkénej zastupitel'nosti tieto proteiny
nevykazujii podobnost’ so Secl4p na Urovni primarnej
Struktary. Druha skupinu k Sec14p podobnych cicavcich
proteinov tvoria sekvencné homolégy, ktoré majii vyrazna
podobnost’ primarnej Struktiry so Secl4p. Vécsina tychto
proteinov dokaze okrem lipidov viazat’ a prenasat’ aj d’al-
Sie, hlavne lipofilné molekuly.

Cicavce exprimuju tri zname cytozolické PITP (PITPa,
PITPB a RdgBp), ktoré sa vsak odlisuju od kvasinkovych
a rastlinnych PITP priméarnou Struktirou. Po vyrieSeni krys-
talickej Struktiry PITPa sa ukazalo, Ze protein PITPa obsa-
huje dutinu, v ktorej sa viaze fosfolipid, avSak inym sposo-
bom ako v Secl4p. Cicav¢i PITPa viaze fosfolipid v takej
orientacii, kde fosfolipidova hlavicka je ponorend vnutri
v dutine a konce zvySkov mastnych kyselin fosfolipidu sme-
rujt von k okolitému prostrediu'®.

PITPa a PITPPB majti svoju primarnu Struktiru navza-
jom na 77 % identick ana 94 % podobnu. Sekvencna
identita RdgBf k spominanym PITP je okolo 40 %. PITPa
ma molekulovii hmotnost’ 32,5 kDa a v bunke sa lokalizu-
je prevazne do jadra acytoplazmy'’. Druhd izoforma,
PITPB ma podobnii molekulovi hmotnost ako PITPa,
avSak v porovnani s PITPa je schopnd prenaSat’ okrem PI
a PC aj sfingomyelin (SM) (cit."*'®). PITPB sa na rozdiel
od PITPa lokalizuje okrem cytoplazmy aj do Golgiho
aparatu.

Stadie na kvasinkach S. cerevisie ukazali, Ze kvasin-
kovy PITP, Secl4p, je dolezity pre regulaciu syntézy
a degradacie PC (cit.>"). Tieto zistenia podnietili preskua-
manie tlohy cicav¢ich PITP v modulacii metabolizmu PC.
V bunkéch potkana sa po znizeni hladiny PITPa pomocou
antisense RNA (o 25 %) pozorovala zmena hladin niekto-
rych metabolitov cholinu. Znizila sa hladina fosfatidylcho-
linu a niektorych jeho derivatov (SM, lyzo-PC, glycerol-
fosfocholinu), zatial ¢o hladina cholinfosfatu a CDP-
cholinu sa zvysila o 30-40 %. Toto pozorovanie sa vysvet-
I'uje inhibiciou rychlost’ ur¢ujuceho enzymu Kennedyho
drahy biosyntézy PC, CTP:fosfocholin-cytidylyl transfera-
zy (Pctlp; EC 2.7.7.15). Spomalenie tvorby PC de novo
syntézou®® pri zniZeni hladiny PITPa je opakom situdcie
v kvasinke S. cerevisiae, kde Secl4p je inhibitorom synté-
zy PC (cit.?"). Najnovsie experimenty s my3ami, ktoré mali
preruSeny gén pre PITPa ukazali, Ze tieto mysSi maju za-
vazné neurodegenerativne choroby a poskodeni miechu.
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PITPa je u mySi potrebny aj pre normalnu absorpciu
v tukoch rozpustnych vitaminov atiez pre normalnu ho-
meostazu lipidov v peceni. NavySe mysSi s preruSenym
génom pre PITPa boli hypoglykemické a zomierali vel'mi
mladé®.

Pri nadprodukcii druhého fosfolipid transferového
proteinu, PITPPB (viac ako 10 krat) v NIH3T3 bunkéach
vyrazne prevladala syntéza sfingomyelinu nad jeho degra-
daciou. Predpoklada sa preto, ze PITP by mohol regulo-
vat’ aktivitu sfingomyelindzy alebo transport sfingomyeli-
nu z Golgiho aparatu do plazmatickej membrany®. PITPB
sa pravdepodobne aktivne zucCastiluje transportu vezikual
z trans-Golgi do plazmatickej membrany. V kontraste
s tymito pokusmi v experimentoch, v ktorych sa pouZili
iné bunky (COS-7), nadprodukcia PITPP nemala ziadny
efekt na syntézu sfingomyelinu**. Toto pozorovanie sa
vysvetluje tym, Ze expresia a funkcia PITP je tkanivovo
Specificka.

Pri hladani mechanizmov, akymi PITP fungujt, sa
pouzivali najmé rekonstitu¢né pristupy s pouzitim permea-
bilizovanych buniek. V tychto pokusoch bolo ukazané, ze
PITP su potrebné pre aktivaciu fosfolipazy C, ktora hydro-
Iyzou PI(4,5)P, vytvara dolezité signalne molekuly, IP;
a diacylglycerol®. Tak isto cestou rekonstitiicie permeabi-
lizovanych buniek bola zistena tiloha PITPa v regulovane;j
exocytoze. PITPo a Pl 4-kindza boli identifikované ako
komponenty cytozolu zodpovedné za sprostredkovanie
odpovede sekretorickych buniek po stimulacii vapnikom®®.

Na zaklade tychto poznatkov mdzeme povedat, ze
cicav€ie PITP maju v bunke vel'mi vyznamnu ulohu najma
vo vezikuldrnom transporte (tvorba sekreénych vezikil
z trans-Golgiho aparatu, fuzia sekre¢nych vezikual s plaz-
matickou membranou) a v signalnych drahach spojenych s
¢innostou fosfolipazy C. Zda sa, ze vsetky tieto deje su
spojené s metabolizmom fosfatidylinozitolu a jeho fosfo-
rylovanymi derivatmi. Bola vyslovena hypotéza, pod-
l'a ktorej by lipid naviazany na PITP (PI alebo PC) mohol
priamo regulovat’” bunkové procesy, podobne ako GTP
a GDP molekuly naviazané na malych proteinovych
GTPazach®.

Okrem klasickych PITP  (funkéné homology
S. cerevisiae Secl4p), v cicavCich bunkach existuju protei-
ny s vyraznou podobnostou primarnej Struktiry ku kvasin-
kovému Sec14p. Podobne ako Secl4p obsahuju doménu,
ktord im umoziuje viazat’ a prenasat’ lipidy a iné lipofilné
latky. Na zaklade funkcénych vlastnosti proteinov tejto
skupiny bola tato doména nazvana CRAL/TRIO (cellular
retinaldehyde-binding/triple function domain®). Do tejto
skupiny patriace proteiny dok4zu viazat’ a prenaSat’ lipofil-
né vitaminy AaE, dalej PI, PC, fosfatidylglycerol
a skvalén.

5. Zaver

Fosfatidylinozitol transferové proteiny boli ako skupi-
na definované svojou spolo¢nou vlastnost'ou, schopnost’ou
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prenasat’ in vitro fosfatidylinozitol a fosfatidylcholin cez
vodné prostredie medzi dvomi membranami. Je to pozoru-
hodna skupina proteinov, ktord sa zucastiiuje mnohych
zdkladnych bunkovych procesov. Ukazuje sa, Ze prenos
lipidov v bunke nebude ich hlavnou ulohou, tou bude skor
reguldcia syntézy a degradacie lipidov, priCom vznikajii
dolezité signalne molekuly. Regulaciou lipidového zloze-
nia membran a tvorbou signalnych molekul sa PITP po-
dielaji na bunkovej signalizacii, regulacii exocytozy
a prestavby aktinového cytoskeletu. Bertic do tuvahy,
akych dolezitych procesov sa PITP zacastiiuju, prekvapivo
malo vieme o molekuldrnych mechanizmoch, pomocou
ktorych PITP uskutoc¢iiuju svoju tulohu. Nerozumieme
napr. molekularnemu mechanizmu, akym PITP vyberaju
lipid z membrany. Podobne sa nevie, aka je tloha vizby
jednotlivych lipidov na aktivitu PITP a akym d’al§im spo-
sobom je aktivita PITP proteinov regulovana. Verime, ze
Strukturalne §tadie, dostupnost’ mutantov selektivne de-
fektnych vo vézbe jednotlivych ligandov a metodologické
pokroky umoznia v kratkej dobe odpovedat na tieto otazky
atak  prispiet  k pochopeniu  neurodegenerativnych
a metabolickych porach spojenych so zmenenou funkcénos-
tou PITP.

Tato praca vznikla za podpory grantov VEGA
2/4130/24 a APVT 51-024904.

Pouzité skratky

CDP cytidindifosfat

CRAL/TRIO  cellular retinaldehyde-binding/triple
function domain

CTP cytidintrifosfat

DAG diacylglycerol

GDP guanozindifosfat

GTP guanozintrifosfat

PA kyselina fosfatidova

PC fosfatidylcholin

PE fosfatidyletanolamin

PI fosfatidylinozitol

PITP fosfatidylinozitol-fosfatidylcholin
transferovy protein

PI(4,5)P, fosfatidylinozitol-4,5-bisfosfat

SM sfingomyelin

VLDL lipoproteiny s vel'mi nizkou hustotou
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Phosphatidylinositol/phosphatidylcholine transfer pro-
teins are characterized by their common feature, the ability
to transfer phospholipids between membrane bilayers in
vitro. In the cell, they fulfil specific roles at the interface
between lipid metabolism and important cell functions that
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which form an appropriate environment for essential trans-
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1. Uvod

Uspéch pii identifikaci bilkovin zavisi na kvalité dat
ziskanych hmotnostni spektrometrii a jejich interpretaci
s pouzitim bioinformatiky. S vyvojem jemnych ionizac-
nich technik' se rozvijely také metody identifikace bilko-
vin. Smés bilkovin se rozd€li vhodnou separacni techni-
kou. Separované bilkoviny se enzymaticky S$t€pi na smési
peptidi, které se dale analyzuji hmotnostni spektrometrii.
Nejcitlivéjsi a rychlou metodou je peptidové mapovéani
(peptide mass fingerprinting — PMF)*', ve kterém jsou
pfesn€ zméfené molekulové hmotnosti peptidil porovnany
s teoreticky vypocitanymi hmotnostmi peptidl z bilkoviny
pfitomné v databdzi, pfi¢emZ toto srovnani je provedeno
pro kazdou bilkovinu v databazi zvlast. Bilkovina z data-
baze vykazujici nejvétsi shodu pii pouziti vhodného skoro-
vaciho algoritmu identifikuje analyzovanou bilkovinu.
Jinou mozZnosti identifikace bilkovin je odvodit kratky
sekvencni usek nekterého z peptidl pritomnych v peptido-
vé smési na zdklad¢ jeho fragmentace a pouZzitim jiného
vhodného vyhledavaciho programu identifikovat bilkovinu
v databazi. De novo sekvenovani celych peptidi se pak
pouziva, pokud selzou ptedchozi identifikacni postupy.
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2. Identifikace bilkovin hmotnostni
spektrometrii

2.1. Peptidové mapovdani

Pocatky peptidového mapovéni spadaji do roku 1989,
kdy tento pfistup poprvé prezentovali Henzel a spol.'’.
Plivodni Laemmliho mys$lenka ukazala, ze produkty $tépe-
ni bilkoviny jsou charakteristické pro analyzovanou bilko-
vinu a Ze peptidové mapovani lze provadét gelovou elek-
troforézou'?. Henzel a spol.® dale rozvedli tuto my3lenku
a bilkovinné lyzaty analyzovali hmotnostni spektrometrii.
Bilkoviny separované gelovou elektroforézou byly preve-
deny z gelu na membranu a po jejich redukei a alkylaci
byly $tépeny trypsinem nebo bromkyanem. Vzniklé pepti-
dy byly hmotnostné-spektrometricky analyzovany sektoro-
vym hmotnostnim analyzatorem s ioniza¢ni technikou
,fast atom bombardment“ (FAB). Citlivost této metody
vSak byla mala, coz zabranilo jejimu vyuziti jako bézného
nastroje pro identifikaci bilkovin.

Poté, co se zacaly vyrabét prvni komercéni pfistroje
typu MALDI-TOF MS, nahradila citlivéjsi technika
MALDI-TOF MS techniky diive pouzivané v PMF (cit.%),
kterd byla soudasné vyvinuta i v jinych skupinach’'°.
Technickd zlepSeni TOF hmotnostni analyzy (pouziti
zpozdéné extrakce' a reflektronu'®) byla piicinou daliiho
zvySeni citlivosti a pfesnosti analyzy, coz mélo za nasle-
dek rozsifeni techniky PMF jako hlavniho nastroje pro
identifikaci bilkovin na konci minulého stoleti"”.
membrané, na kterou byly pfeneseny po jejich separaci
gelovou elektroforézou. Pozdéji bylo ukazano, ze bilkovi-
ny obarvené stiibrem mohou byt St€peny pfimo v gelu bez
nutnosti jejich pfenosu na membranu a nasledné pak iden-
tifikovany hmotnostni spektrometrii'®. Soucasna typicka
strategie identifikace bilkovin spociva v separaci bilkovin
2D gelovou elektroforézou, redukci v gelu, alkylaci a §té-
peni separované bilkoviny, hmotnostné-spektrometrické
analyze vzniklych peptidii a bioinformatickém zpracovani
ziskanych dat'’.

Dalsi vyhodou PMF vedle citlivosti a rychlosti této
metody je skutecnost, Ze pro vlastni analyzu se spotiebuje
pouze mala ¢ast vzorku (pfiblizn¢ 5-10 %). To poskytuje
moznost vyuziti dalSich typd analyzy téhoz vzorku
(sekvenovani peptidi metodou MS/MS, studium post-
translacnich modifikaci aj.).
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2.2. Sekvenovani peptidd hmotnostni

spektrometrii

Jiz v 60. letech minulého stoleti byly rozpozniny
moznosti hmotnostni spektrometriec co se tyce citlivosti
a informacniho obsahu ve vyslednych datech'®. Prvni po-
kusy sekvenovani peptidii hmotnostni spektrometrii s elek-
tronovou ionizaci (EI) byly provedeny jiz v roce 1965
(cit."”?). Tento zptsob vyuzival informace ze §t&peni ma-
lych derivatizovanych peptidii v iontovém zdroji. Zavedeni
jonizatni techniky FAB v roce 1981 (cit.?"*) zlepgilo
efektivitu ionizace peptidi s vyssi molekulovou hmotnosti
a tato technika pak byla spojena s MS/MS (cit.>™>°). Nej-
vétsi vliv na rozvoj sekvenovani peptidii prostfednictvim
MS/MS méla komercializace ioniza¢nich technik ESI
a MALDI. Ty jsou pouzivany v kombinaci s mnoha konfi-
guracemi hmotnostnich analyzatorit pro MS/MS (trojity
kvadrupo!l®®, iontova past’’, kvadrupél/prilletovy analyza-
tor (time-of-flight, TOF)*, TOF/TOF? atd.). Tyto techni-
ky jsou velmi citlivé a mnohé z nich mohou byt automati-
zovany pro analyzu velkého poctu vzorka.

Zjisténi sekvence peptidii muze byt provedeno nepfi-
mo metodou PMF. Po Gspé&sné identifikaci bilkoviny jsou
experimentalni molekulové hmotnosti peptid ptifazeny k
sekvencim peptiddl a tim je ur¢ena primarni struktura ana-
lyzovanych peptidi. V dal§im textu se pod pojmem
,sekvenovani peptidi hmotnostni spektrometrii rozumi
ziskani informace o primarni struktufe peptidu uzitim in-
formace ziskané z fragmentac¢niho hmotnostniho spektra.

Hlavni myslenkou sekvenovani peptidit hmotnostni
spektrometrii je uZziti fragmentacniho spektra pro ziskani
alespon ¢aste¢né informace o primarni struktuie peptidu.
Ta dale s pouzitim bioinformatickych nastrojti slouzi
k identifikaci bilkoviny. Dilezitou skute¢nosti je pomérné
dobfe definované fragmentacni chovani peptidit v MS/MS
experimentu, kdy nejcastéjsi typy fragmentace probihaji na
peptidovém fetézci. Obzvlasté pfi experimentech s nizkoe-
nergetickou kolizn¢ indukovanou disociaci (CID — collisi-
on-induced dissociation) jsou nej¢astéj$imi typy fragmen-
tovych iontd tzv. a-, b- a y-ionty (viz obr. 1 a obr. 2), spo-
jené nékdy se ztratou malé neutralni molekuly (NH;, H,0).

X4 Y4 Z4 X3 Y3 Z3 X2 Y2 Z2 X{
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Existuje vice zpusobi, jak vyuzit informaci ziskanou
z MS/MS analyzy peptidi pro identifikaci bilkovin. Pfimy
zpusob je interpretace fragmentaéniho spektra rucné
a pouziti ziskané sekvenc¢ni informace k prohleddvani da-
tabaze bilkovin bud’ jednoduchym vyhledavacim progra-
mem (napf. MS-Pattern’’) nebo programem zalozenym na
vyhledavani podobnych sekvenci v databazi bilkovin pou-
Zivajicim vhodné algoritmy (napi. FASTA algoritmus®' na
adrese® nebo BLAST algoritmus®® na adrese™®). Interpreta-
ce fragmentaCnich spekter neni jednoduchd, ale pouziti
téchto nastroji je vyhodné zejména v situaci, kdy sekvence
analyzované bilkoviny neni pfitomna v databazi, ale sek-
vence podobné bilkoviny (napf. z jiného organismu)
v databazi je. Tim muze byt analyzovana bilkovina identi-
fikovana na zéklad¢ vysoké podobnosti s bilkovinou pfi-
tomnou v databazi.

Jiny zpasob identifikace bilkovin s pouzitim dat
z fragmenta¢niho spektra zavedli Mann a Wilm®>, ktefi
vyuzili skuteCnosti, ze vétSina fragmentacnich spekter
obsahuje kratkou a snadno stanovitelnou sekvenci frag-
mentovych iontl identifikujici kratkou sekvenci primarni
struktury analyzovaného peptidu. Tato Caste¢na sekvence
rozdéluje peptid na tfi ¢asti, kde druhou casti je ¢astecna
interpretovana sekvence peptidu a prvni a tfeti ¢ast jsou
zbyvajici peptidové fragmenty. Konstrukce m  TAGms se
nazyva peptidovy sekvencéni tsek (peptide sequence tag),
kde m; (resp. m3) je molekulova hmotnost prvniho (resp.
posledniho) fragmentového iontu, na kterém zacina (resp.
konci) interpretovana kratka sekvence oznaCend pismeny
»TAG®“. Peptidovy sekvenéni tsek spolu s molekulovou
hmotnosti rodicovského iontu poskytuje specifickou infor-
maci o analyzovaném peptidu. Bilkovinna databaze je pak
prohleddvéana s pouZzitim této specifické informace. Kazdy
peptid odpovidajici specificité enzymu a molekulové hmot-
nosti analyzovaného peptidu ve specifikované toleranci je
testovan na pritomnost identifikovaného tseku v sekvenci
peptidu na pozici dané udaji m; a m; (pficemz je obvykle
testovana moznost jak pro sérii b-iontl, tak y-iontl). Pro
jednoznacnou identifikaci bilkoviny obvykle staci, kdyz je
interpretovany sekvencni tsek del§i nez dvé aminokyseli-

ny.
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Obr. 1. Struktura linearniho protonovaného peptidu a nomenklatura jeho fragmentovych ionti
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Obr. 2. Struktura fragmentovych ionti linearniho protonovaného peptidu

Priklad fragmentacniho spektra s kratkou interpreto-
vanou sekvenci analyzovaného peptidu je ukdzan na
obr. 3. Peptidovy sekvenéni usek ziskany vyhodnocenim
tohoto spektra byl zadan do vyhledavaciho databazového
programu PeptideSearch®®. Vysledkem byla jednoznagna
identifikace B-amylasy z jeCmene.

Jednim z proteomickych nastroji v souboru programii
Protein Prospector’’ je program nazyvany MS-Tag (cit.”®),
ktery byl paivodng vyvinut Clauserem a Bakerem® pro
interpretaci PSD spekter, jez obvykle neobsahuji dostatec-
né mnozstvi informace pro kompletni de novo sekvenaci
peptidu, ale stale je v nich dost specifické informace pro
identifikaci bilkoviny databdzovym vyhleddvanim. Pro-
gram vybira z databaze peptidy vzniklé teoretickym §tépe-
nim zvolenym enzymem a soucasné odpovidajici teoretic-
kou molekulovou hmotnosti ve zvoleném rozsahu experi-
mentalni hodnoté molekulové hmotnosti peptidu. Peptid,
ktery toto spliuje, je teoreticky fragmentovan a experi-
mentalné¢ ziskané hmotnosti fragmentovych iontd jsou
porovnany s takto vytvofenym seznamem teoretickych
hodnot. Vysledkem datab4dzového hledani je seznam bilko-
vin, jez prosly vSemi omezujicimi kritérii (véetné poctu
odpovidajicich identifikovanych fragmentovych ionti).
Tento seznam je sefazen podle nejmensiho pocétu neidenti-
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fikovanych fragmentovych iont a za identifikovanou bil-
kovinu je povazovéna bilkovina umisténa na prvnim misté.
Je-1i kvalita fragmentacniho spektra dostate¢na, bilkovina
je pfitomna v databazi a vyhledavaci parametry jsou sprav-
né nastaveny, pak je bilkovina identifikovana jednozna¢né.
Aplikaci programu MS-Tag na data ziskané z fragmentac-
niho spektra na obr. 3 byla opét identifikovana 3-amylasa.

Soucasna verze programu MS-Tag mize interpretovat
nejen data z PSD experimentu, ale i vysledky ziskané jiny-
mi fragmenta¢nimi technikami. MS-Tag lze téz pouzit
v ptipad€, kdy spektrum obsahuje dostatecné mnozstvi
informace pro interpretaci de novo; je vsak tfeba, aby ho-
mologicky peptid byl pfitomen v databazi.

Sofistikovany program SEQUEST vyuziva pro data-
bazové vyhledavani vzajemné korelace mezi experimental-
nim a teoretickym fragmenta¢nim spektrem vytvorenym
ze sekvence peptidu pfitomného v databazi*™*'. Tento pro-
gram nejprve zjednoduSi experimentalni fragmentacni
spektrum, aby nedochédzelo k nespravnym identifikacim
bilkovin. Maximalni pocet pikd v experimentalnim frag-
mentacnim spektru je 200 a tento seznam je v prvnim vy-
hledavacim kole porovnavan s teoretickymi seznamy frag-
mentovych iontl peptidii v databazi, které navic maji od-
povidajici enzymovou specificitu a molekulovou hmot-
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Obr. 3. PSD fragmentac¢ni spektrum trypsinového peptidu
bilkoviny extrahované vodou z obilek jeCmene (Hordeum
vulgare L.) a separované za pouziti 1D gelové elektroforézy;
v horni ¢asti obrazku je znazornén interpretovany sekvenéni usek
analyzovaného peptidu

nost. Peptidy jsou ohodnoceny zjednodusenym skorova-
cim algoritmem, ktery zavisi na souctu intenzit ionttl, sou-
vislosti iontl v identifikované sekvenci a podilu identifiko-
vanych fragmentovych ionti. Pro kazdou z 500 sekvenci
peptidi s nejvyssim skore po prvnim kole vyhledavani je
vytvofeno teoretické fragmentacni spektrum (odvozené
podle specialnich pravidel), které je pak vzajemné korelo-
vano s upravenym experimentalnim fragmentacnim spekt-
rem rychlou Fourierovou transformaci. Vysledné skore
pak popisuje, jak je experimentalni spektrum podobné
spektru odvozenému teoreticky pro uréitou peptidovou
sekvenci.

Program SEQUEST byl piivodné navrzen pro analyzu
fragmentacnich spekter nizkoenergetickych CID experi-
menti*™*>*. Program byl dale upraven téZ pro analyzu
spekter z analyzy PSD (cit.*)), vysokoenergetickych CID
analyz* a pro identifikaci modifikovanych peptida****.
Nevyhodou je, ze skoérovaci algoritmus neposkytuje zad-
nou absolutni miru spolehlivosti vysledku identifikace, coz
nakonec vyzaduje pfitomnost pracovnika posuzujiciho
relevantnost vysledkd. ReSenim této situace miize byt
napfi. aplikace skorovaci rutiny (SEQUEST-NORM) nor-
malizujici XCorr hodnoty pro jejich nezévislost na délce
sekvence peptidu a velikosti pouzité databaze’’ nebo pou-
ziti geuronovych siti spolu s vhodnym statistickym mode-
lem™.

3. Bioinformatika

Obrovskd mnozstvi experimentdlnich dat vyzaduji
sofistikované metody pro jejich interpretaci. Soucasny
rychly rozvoj v oblasti informatiky umoziuje provadét
analyzy, které by jesté pied nékolika lety nebyly mozné.

vvvvvv

282

Referat

databaze DNA a bilkovinnych sekvenci, které jsou vyuzi-
vany ruznymi vyhledavacimi programy. Existuji tfi druhy
databazi: primarni nukleotidové sekvencni databaze, kom-
plexni databaze sekvenci bilkovin a administrované data-
baze sekvenci bilkovin. Pfikladem nukleotidové sekvencni
databaze je GenBank®. Tato databaze je z vetsi casti vy-
sledkem ptimého vlozeni nukleotidovych sekvenci jednot-
livymi experimentatory. Dalsi sekvence v databazi jsou
ziskany z védecké literatury. Pfimé vkladani sekvenci do
databaze zplsobuje rychly rist jeji velikosti, ale cenou za
to je pomérné vysoka Cetnost chyb. Primarné zodpovédny-
mi osobami za editaci a opravu sekvencnich dat jsou sami
experimentatofi vkladajici odpovidajici data do databaze.
TrEMBL (cit.*’) je piiklad komplexni databaze bilkovin
sestavené piekladem nukleotidové sekvencni databaze.
Databize TTEMBL je ¢aste¢né odli$né od jinych databazi
téhoZ typu, nebot’ slouzi jako docasny archiv pted vloze-
nim dané polozky do bilkovinné databaze SwissProt™.
SwissProt je dobrym piikladem administrované databaze
sekvenci bilkovin. Jednotlivé polozky pro databéazi
SwissProt jsou vyhodnocovany skupinou védcii predtim,
nez jsou do této databaze vlozeny. To ma sice za nasledek
nizky celkovy pocet sekvenci v databézi, ale vyhodou
zustava nizka chybovost a nadbytecnost dat a vysoky stu-
peil anotace jednotlivych poloZek.

3.1. Databdzové vyhleddvaci programy

Databazové vyhledavaci programy jsou rizné progra-
my, které akceptuji na vstupu experimentalni data (event.
zpracovand) a pfi prichodu vybranou databazi specificky
porovnavaji tato vstupni data s kazdou polozkou v databa-
zi. Polozky, které spliluji urcitd kritéria, jsou vypsany na
vystup jako vysledek programu.

Existuji tfi hlavni kategorie databazovych vyhledava-
cich programu pro identifikaci bilkovin. Jsou to programy
vyuzivajici jakozto vstup pro databazové vyhledavani:
molekulové hmotnosti peptida,
hmotnosti fragmentovych ionti z fragmentacniho
spektra,
interpretované sekvence aminokyselin.

Tabulka I ukazuje ptehled nékterych webovych adres
s rdznymi volné dostupnymi programy pro identifikaci
bilkovin.

3.2. Skérovaci algoritmy pro
identifikaci bilkovin peptidovym
mapovanim

Nedilnou soucasti databazovych vyhledavacich pro-
grami je skorovaci schéma, které funguje jako kritérium
pro spravné setfazeni databazovych vysledkd podle miry
spolehlivosti identifikace bilkoviny. Obzvlasté dilezité je
pouziti vhodného skoérovaciho algoritmu v programu iden-
tifikujicim bilkoviny PMF. NejjednodusS$im kritériem pfi
identifikaci bilkovin pomoci PMF je pocet identifikova-
nych peptidi z experimentalnich hodnot ve srovnavané
primarni struktuie bilkoviny v databazi (¢im vys$si pocet
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Tabulka I
Databazové vyhledavaci programy dostupné na internetu
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Nazev programu  Typ programu Internetova adresa
Protein Prospector (http://prospector.ucsf.edu)
MS-Fit PMF http://prospector.ucsf.edu/ucsthtml4.0/msfit.htm
MS-Tag MS/MS http://prospector.ucsf.edu/ucsthtml4.0/mstagfd.htm
MS-Seq TAG http://prospector.ucsf.edu/ucsthtml4.0/msseq.htm
MS-Pattern TAG http://prospector.ucsf.edu/ucsthtml4.0/mspattern.htm
Mascot (http://www.matrixscience.com)
PMF PMF http://www.matrixscience.com/cgi/search_form.pl?FORMVER=2&SEARCH=PMF
MS/MS Ion MS/MS http://www.matrixscience.com/cgi/search_form.pl?FORMVER=2&SEARCH=MIS
Search
Sequence Query TAG http://www.matrixscience.com/cgi/search_form.pl?FORMVER=2&SEARCH=SQ

PeptideSearch
(http://www.narrador.embl-heidelberg.de/GroupPages/PageLink/peptidesearchpage.html)
http://www.narrador.embl-heidelberg.de/GroupPages/PageLink/peptidesearch
http://www.narrador.embl-heidelberg.de/GroupPages/PageLink/peptidesearch

http://www.narrador.embl-heidelberg.de/GroupPages/PageLink/peptidesearch

Peptide Search PMF
/Services/PeptideSearch/FR_PeptideSearchFormG4.html
Peptide Pattern TAG
/Services/PeptideSearch/FR_PeptidePatternFormG4.html
Sequence Only TAG
/Services/PeptideSearch/FR_SequenceOnlyFormG4.html
PROWL (http://prowl.rockefeller.edu)
ProFound PMF http://prowl.rockefeller.edu/profound bin/WebProFound.exe
PepFrag MS/MS http://prowl.rockefeller.edu/prowl/pepfragch.html
ExPASy (http://www.expasy.org/tools)
Aldente PMF http://www.expasy.org/tools/aldente
Popitam MS/MS http://www.expasy.org/tools/popitam
Tagldent TAG http://www.expasy.org/tools/tagident.html
Multildent TAG http://www.expasy.org/tools/multiident
PMF
Nékteré dalsi programy
Phenyx MS/MS http://phenyx.vital-it.ch/pwi
OMSSA MS/MS http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/omssa
GFS PMF http://gfs.unc.edu
MS/MS
PepMAPPER PMF http://wolf.bms.umist.ac.uk/mapper
FASTA TAG http://fasta.bioch.virginia.edu
BLAST TAG http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast

PMF — program vyuzivajici molekulové hmotnosti peptidii, MS/MS — program vyuzivajici hmotnosti fragmentovych iontt
z fragmentacniho spektra, TAG — program vyuzivajici interpretované sekvence aminokyselin

nalezenych peptidi, tim spolehlivéjsi je identifikace bilko-
. Tento typ skorovaciho algoritmu je vsak

Viny)6,7,9,10

z dané bilkoviny, coZ v pfipad¢ nizkomolekularnich bilko-
vin Casto neni ani teoreticky mozné. Casto pak dochazi

v mnoha piipadech nedostacujici. Pro spolehlivou identifi-
kaci bilkoviny je v tomto piipadé nutné, aby se v hmot-
nostnim spektru vyskytovaly signdly mnoha peptidi
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k situacim, kdy vysledek databazového vyhledavani obsa-
huje pouze spoustu nadhodnych identifikaci bilkovin posky-
tujicich velké mnoZzstvi teoretickych peptidli, coz pak
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znaéné ztézuje proces identifikace.

Dobry skérovaci algoritmus, ktery bere do Uvahy
prirozené vlastnosti bilkovin, byl poprvé pouzit v progra-
mu MOWSE (cit.*). Zakladem skoérovaci funkce je matice
(/i,) pfifazena zvlast' pro urcity enzym a zvolenou databazi.
Radky této matice pfedstavuji 10 kDa intervaly pro mole-
kulové hmotnosti intaktnich bilkovin a sloupce pak 100 Da
intervaly pro molekulové hmotnosti peptidd vzniklych
Stépenim bilkovin v databazi zvolenym enzymem. Hlav-
nim divodem pro seskupeni molekulovych hmotnosti pep-
tidd timto zpisobem je rtizna Cetnost téchto hmotnosti pro
jejich rizné hodnoty (nizkomolekularni peptidy jsou Cet-
n¢j$i nez vysokomolekularni), ktera je také navic zavisla
na molekulové hmotnosti bilkoviny. Frekvencni hodnota
prvku matice (F;)) je spocitana jako podil poctu peptidi
v odpovidajicim prvku matice (&;;) a souctu vSech peptidii
pro cely 10 kDa interval molekulové hmotnosti bilkoviny
(suma v8ech hodnot v fadku matice, X; N;):

Tyto frekvencni hodnoty prvkli matice jsou pak pro
kazdy 10 kDa interval (fddek matice) normalizovany
vzhledem k nejvétsi frekvencni hodnoté prvkd matice
Fimax = max; F;; a vysledek pro kazdy prvek matice je f;; =
Fij ! Fimax, c0Z je realné ¢islo mezi 0 a 1. Vlastni databazo-
vé vyhledavani probiha nasledovné: kazda polozka v data-
bazi (tj. molekulové hmotnosti peptidt teoreticky nastipa-
né sekvence bilkoviny) je porovnana s naméfenymi daty.
Experimentalni hmotnosti peptidi neodpovidajici zadné
teoretické hodnoté jsou ignorovany. Pro kazdou experi-
mentalni molekulovou hmotnost odpovidajici né&které
z teoretickych molekulovych hmotnosti peptidd porovna-
vané bilkoviny je pfifazena normalizovand frekven¢ni
hodnota odpovidajiciho prvku v matici (f;;) a tyto hodnoty
jsou navzajem vynasobeny, coz poskytuje soucin P,. Ko-
necna hodnota vysledného skore je ziskana jako prevrace-
na hodnota sou¢inu P, s naslednou normalizaci tohoto
vysledku na bilkovinu o molekulové hmotnosti 50 kDa za
ucelem redukce ndhodné akumulace skore pii porovnavani
se sekvencemi vysokomolekularnich bilkovin (M oznacuje
molekulovou hmotnost v kDa aktualné porovnavané bilko-
viny v databazi):

50
P xM

n

skore =

Hlavni ptfednosti tohoto skorovaciho algoritmu je, Ze
dava peptidim s vyssi molekulovou hmotnosti vétsi skoro-
vaci vahu a kompenzuje nendhodné distribuce molekulo-
vych hmotnosti peptidil v bilkovinach o rfizné molekulové
hmotnosti.

Skorovaci schéma MOWSE pro PMF metodu je po-
mémé rozsitené. Program MS-Fit (cit.’") v Protein Pro-
spectoru’ pouziva toto schéma v Caste¢né pozménéné
form&™2. Skérovaci matice je vypodtena poté, kdy jsou jiz
na databézi aplikovana kritéria pro druh organismu a roz-
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sah mozné molekulové hmotnosti identifikované bilkovi-
ny. Matice m4 11 intervall pro molekulovou hmotnost
bilkoviny (10 intervald po 10 kDa az do molekulové hmot-
nosti 100 kDa, 11. interval je uréen pro vSechny molekulo-
vé hmotnosti bilkovin nad 100 kDa) a 30 intervalii pro
molekulové hmotnosti peptidii (pro 100 Da intervaly az do
3000 Da; peptidy s vyssi molekulovou hmotnosti se neza-
pocitavaji). Peptidy bez vynechaného §tépného mista ve
struktufe prispivaji faktorem 1, zatimco peptidy majici
n&jaka vynechana §tépna mista piispivaji faktorem nazyva-
nym ,,pfactor”, ktery zadava uzivatel. Nalezené peptidy se
pak déli do dvou skupin: skorujici peptidy (napf. nemodifi-
kované peptidy) a neskorujici peptidy (napt. peptid s oxi-
dovanym methioninem a tentyZ peptid bez oxidovaného
methioninu nebyl nalezen). Vysledné skore se pak jiz poci-
ta stejnym zptisobem jako v pripadé algoritmu MOWSE.

Jinym Siroce pouzivanym programem PMF je Mascot
Peptide Mass Fingerprinting™ v souboru programii nazy-
vaném Mascot™. Cilem skorovaciho algoritmu v Mascot
PMF je poskytnout jednoduché pravidlo, které umozni
rozhodnout, zda je vysledek identifikace relevantni ¢i ni-
koliv. Déale by mél poskytnout hodnotu skore, jez by se
dala srovnat s vysledky aplikace jinych databazovych vy-
hledavacich nastroju a ktera by téZ slouzila k optimalizaci
parametrll databdzového vyhleddvani. Program PMF
Mascot pouziva pravdépodobnostni skoérovaci systém
MOWSE. Algoritmus je zalozen na vypoctu pravdépodob-
nosti P, ze pozorovana shoda mezi experimentalnimi hod-
notami a teoretickymi hodnotami posuzované bilkoviny
v databazi je nahodna udalost®. Jako vyznamné se pova-
zuji hity s pravdépodobnosti P niz§i nez 0,05. Z praktic-
kych davodt (napt. pro lepsi shodu mit vyssi skore) je
celkové skore udavano jako —10 log;o P. Detailnéjsi popis
skorovaciho algoritmu nebyl publikovan.

Dalsim z fady PMF identifika¢nich programi je
ProFound (cit.*®) na adrese programového komplexu
PROWL (cit.*”). Skérovaci algoritmus ProFoundu pouZiva
vypocet bayesovské pravdépodobnosti, ze porovnavana
bilkovina z databaze je analyzovanou bilkovinou
v experimentu®®. Tato pravdépodobnost je po¢itana za
nasledujicich pfedpokladi: /) analyzovand bilkovina je
pfitomna v databazi; 2) v§echny detegované ionty ve spek-
tru pochazeji z enzymatického Stépeni analyzované bilko-
viny; 3) nahodna shoda experimentalni a teoretické mole-
kulové hmotnosti peptidu se neuvazuje, vSechny shody
jsou povazovany jako shody s teoreticky predpovézenymi
peptidy. Pravdépodobnost hypotézy, ze ,bilkovina £ je
analyzovanou bilkovinou“ za podminky danych experi-
mentalnich dat D a okolnich informaci / (volby databazo-
vého vyhledavani), je dana nasledujici rovnici®®:

-

(N=n)!1- f My =y, & [
P(k| DIy P(k|I max min_ o e _
k| DDy o P ID=0 =T T - zp 2

s normaliza¢ni podminkou

> P(k|DI)=1

kedatabaze
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kde P(k|l) je pravdépodobnost hypotézy k za dané okolni
informace 7; N je teoreticky pocet peptidii generovanych
z bilkoviny £ enzymem pouzitym v experimentu; 7 je pocet
nalezenych peptidQ; #,u—min je rozsah naméfenych mo-
lekulovych hmotnosti peptidd; m; je naméfena molekulova
hmotnost i-t¢ shody s nasobnosti g; (pocet teoretickych
peptidi odpovidajicich m;); m;; je vypoctend molekulova
hmotnost j-tého peptidu v i-té¢ shod¢; o; je standardni od-
chylka méfeni molekulové hmotnosti o hodnoté m; a F. ..
empiricky ¢len zvySujici pravdépodobnost v pfipade, ze
byly pozorovany prekryvajici se nebo po sob¢ jdouci pep-
tidy. Na zéklad¢ pravdépodobnostni hodnoty pro kazdou
bilkovinu v databazi ProFound spocita tzv. skore Z, které
urcuje, jak vyznamné se identifikovana bilkovina 1isi od
identifikace prostfednictvim nahodnych shod molekulo-
vych hmotnosti v databazi®’.

Tato prace byla podporena prostredky vyzkumného
centra MSMT 1M06030 ,, Funkcni genomika a proteomika
rostlin“.
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Referat

P. Rehulka, H. Rehulkovd, and J. Chmelik
(Institute of Analytical Chemistry, Academy of Sciences of
the Czech Republic, Brno): Acquisition of Proteomic
Data Using Mass Spectrometry and Their Bioinformat-
ics Interpretation

Purpose of Review

The review provides a brief overview of techniques
used for interpretation of mass spectrometric data acquired
in proteomic experiments.

Findings

Processing of the data by bioinformatics is an impor-
tant part of protein identification in proteomics. Analyzed
samples can be measured using different mass spectromet-
ric techniques and the obtained data require different
methods of processing. Genomic databases rapidly grow
and a suitable way of manipulation with data becomes
a crucial step for their correct interpretation.

Conclusions

Basic methods of interpretation of mass spectrometric
data are summarized and some examples show how the
corresponding programs work.
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1. Uvod

Chmel’ovar, var sladiny s chmel'ovymi preparatmi, je
jednym z dolezitych krokov procesu pripravy mladiny.
Chmel'ové preparaty, ich davkovanie a vlastnosti ovplyv-
fiuju charakter a kvalitu mladiny i hotového piva. Mladine
davaju horku chut’, charakteristicki arbmu a podporuju
vylucovanie bielkovin. Jednotlivé chmelové preparaty sa
lisia obsahom horkych kyselin, chmelovych polyfenolov
a silic. Ich vyuziteI'nost je znacne ovplyvnend podmienka-
mi chmelovaru. Délezita je izomerizacia horkych kyselin,
pretoze produkty vzniknuté izomerizaciou su rozpustné aj
v studenej mladine. Rozsah izomerizacie je zavisly od
mnohych paramentrov, ako st pH, dizka a teplota varu.

Clanok prinasa prehlad jednotlivych chmelovych
pripravkov vyuzivanych v pivovarnictve. Rozobera zloze-
nie a vyuZitie chmelovych extraktov, granulatov a upravo-
vanych preparatov ziskanych izomerizaciou alebo reduk-
ciou. Diskutuje ich davkovanie a nacasovanie davok, po-
rovnava jednotlivé faktory chmelovaru z pohl'adu izomeri-
zacie chmelovych preparatov.

287

2. Chmelovar a chmelové preparaty

Ciel'om chmel'ovaru je predovsetkym prevod horkych
latok chmel'u do roztoku, ktory nastava povarenim sladiny
s chmel'om. Vplyvom fyzikéalno-chemickych zmien docha-
dza k stabilizacii koncentracie a zlozenia mladiny.
K najdolezitejSim procesom patri inhibicia enzymovych
aktivit teplom, a s tym suvisiace determinacie sacharidové-
ho zlozenia a oxidoredukénej kapacity mladiny; steriliza-
cia mladiny teplom s inhibiciou rezidualnej mikroflory
z vody, sladu, chmel’u a surogatu; koagulacia a flokulacia
vysokomolekuldrnych dusikatych latok mladiny teplom
a interakciami s ostatnymi zlozkami; reakcia dusikatych
a sacharidickych zloZziek mladiny za tvorby redukténov
a farebnych latok; d’alej oxidacné reakcie, s ktorymi stvi-
sia zmeny zloziek extraktu, predovSetkym polyfenolov
a nasledne farby a koloidej stability piva. Odpari sa preby-
totnd voda a mladina sa zakoncentruje na pozadovan(
hodnotu, oddestiluje sa cast chmelovych silic
a oxidaénych produktov'. Samotnym procesom chmelova-
ru a pridavkom chmelovych preparatov sa zabezpecCuje
koloidna stabilita, biologické stabilita, chutova stabilita,
trvanlivost’ peny, pricom chmel’ ovplyviuje horkost’, vonu,
farbu a ,,gushing® (samovol'né prepefiovanie piva)®.

V sucasnosti sa pouzivaji chmelové granulaty, ex-
trakt a izomerizované chmelové preparaty. Pouzitie redu-
kovanych izomerizovanych extraktov sa stalo v poslednej
dekéde vel'mi popularne tiez z hladiska lepSej penivosti
a svetelnej stability. Klasicka analyza horkosti piv chmele-
nych tymito extraktmi (stanovenie BU — jednotiek horkos-
ti, skratka z Bitterness Units) je nevhodnd, prepocitavaci
faktor na pocitovanu horkost’ je 1,0-1,1 pre tetrahydro-
-izo-a-kyseliny (THIA) a 0,7 pre rho-izo-a-kyseliny
(RHIA). Kvalita horkosti senzoricky pocitovanej klesa so
zvySujucim sa obsahom THIA aj RHIA. Izomerizované
chmelové pelety znizuju az o tretinu spotrebu horkych
kyselin, pricom je mozno ovplyviiovat chmelovii aromu
piva bez ekonomickych strat. Rovnaky postup je mozny
pri aplikacii chmelovych extraktov’. Predizomerizované
chmel'ové preparaty je mozné pridat’ pocas chmel'ovaru
alebo po hlavnom kvaseni. Preparaty pridivané po hlav-
nom kvaseni by nemali obsahovat’ B-kyseliny, nespecific-
ké zivice a silice®. Izomerizované chmelové pelety sa pou-
zivaju ako nahrada za pelety typu 90 (zo 100 kg chmel'u sa
odstranenim balastnych latok ziska 90 kg peliet). Extrakcia
izo-a-kyselin pri chmelovare prebieha vel'mi rychlo
(10 min) a z tohto dévodu je mozno ich pridat’ v priebehu
procesu neskdr, aby sa vyuzili silice. [zomerizované pelety
ako pelety typu 90 vykazuji rad vyhod pri priaznivej ceno-
vej relacii’.

Vyskyt sekundarneho ,,gushingu® (samovolného pre-
penovania piva) je zaznamenany predovsetkym pri pivach
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vyrobenych z izomerizovanych chmelovych extraktov®.
Pouzitie izomerizovanych produktov ulahcuje manipula-
ciu, pretoze stacia nizSie davky, zlepSuje stupen vyuzitia
a znizuje ndklady. Ak sa tieto pripravky pouZili na vyrobu
piv vyZadujucich vys$sie chmelenie, prejavila sa v nich
negativna zvierava (adstringentnd) a trpké chut”.

Pri kombinécii naturalneho chmel'u s dvojzlozkovym
chmelovym extraktom sa dosiahla tspora asi 13 % a pri
kombinacii granulovaného chmelu s dvojzlozkovym
chmelovym extraktom sa dosiahla 8% uspora horkych
latok®. Vytazky Specifickych horkych latok si mierne
vyssie, ak sa pouzije etanolovy Zivicovy extrakt, zatial' o
trieslovin vo forme polyfenolov a antokyanogénov je viac
v pivach vyrobenych s peletami typu 45 (zo 100 kg chme-
I'u sa odstranenim balastnych latok ziska 45 kg peliet).
Neukdzali sa ziadne rozdiely v pomere horkych latok,
polyfenolov a aromatickych latok. Nebol zisteny vplyv na
trvanlivost’ peny, pomer aromatickych latok a chut’ piva’.
Intenzita horkosti a schopnost’ stabilizovat’ penu st zavislé
od velkosti hydrofobneho charakteru chmelovych zluce-
nin. Izokohumulény vykazuja nizsiu horkost’ ako iné, viac
hydroféobne chmel'ové zluceniny. Rovnako zjavné su aj
rozdiely horkosti medzi cis- a trans-izomérmi, z ktorych
prvé su viac horké. Trans-izoméry sa pri kvaseni hromadia
v pene, ¢im je mozné vysvetlit pozorované obohatenie
hotového piva cis-izomérmi'®. Podas skladovania piva
klesa obsah trans-izoméru izohumulénu, zatial' co obsah
cis-izoméru ostava prakticky nezmeneny. Pomer izomérov
trans/cis je ukazovatelom starnutia piva a intenzity starej
chuti''. Penivost pozitivne ovplyviiuji aj izomerizané
a hydrogenacné produkty horkych chmelovych kyselin.
Pri obidvoch tychto skupinach latok hraju pozitivnu tlohu
ich hydrofobne vlastnosti a vnutorna Struktira molekul.
Poukézané su vsak negativne Gcinky lipidov, etanolu, vys-
Sich alkoholov, esterov a bazickych aminokyselin'z.

3. ZloZenie chmelovych preparatov

K pivovarsky cennym zlozkam chmel’u patria Zivice,
polyfenoly a silice. NajucinnejSou zlozkou Zivic su o-hor-
ké kyseliny, skladajlice sa prevazne z humulénu, kohumu-
lénu a adhumulénu. MenSinovymi zlozkami o-horkych
kyselin st adprehumulén a prehumulén. Ich izomerizova-
né derivaty znacne zlepSuju stabilitu peny piva a zlepSuji
tak znaky piva'.

Na zaciatku chmelovaru dochadza k prudkému naras-
tu horkosti vplyvom neizomerizovanych o-horkych kyse-
lin, narast obsahu a-horkych kyselin je rovnomerny
a reakcia na davkovanie chmel'u je pomalsia'*". Pouzitie
vysokého tlaku pri mladinovom vare ovplyviiuje rozpus-
tnost’ horkych latok a izomeriziciu o-horkych kyselin
v mladine. OSetrenie vysokym tlakom vedie k zniZeniu
zékalového potencialu'®.

Chmel'ové zivice sa CiastoCne z(cCastnuju aj tvorby
lomu, ich vyznam spociva predovsetkym v tvorbe zloZiek
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dodavajucich mladine typicku horka chut. Vzniknuté pro-
dukty st izozli€eniny. Stupenl izomerizacie o-horkych
kyselin za vzniku izo-a-horkych kyselin je ovplyviiovany
podmienkami chmel'ovaru, ako je pH mladiny, doba
chmelovaru, teplota a intenzita varu, koncentracia o-hor-
kych kyselin a niektorych d’alSich zloZiek extraktu mladi-
ny. Zvysenim teploty pri chmelovare za tlaku je mozné
reakéntl dobu skratit’ a vyuZitie horkych kyselin zvysit,
avsak za sucasného ovplyvnenia d’alSich chemickych reak-
cii chmelovaru, ¢o moze mat’ vplyv na zlozenie mladiny'.

Nespecifické spektroskopické stanovenie jednotiek
horkosti (metéda EBC) plne neodraza skuto¢ny senzoricky
vnem horkosti piva. Lepsie vysledky je mozné dosiahnut’,
ak je horkost’ piva vyjadrend ako koncentracia pritomnych
izo-a-horkych kyselin. Analyzu izo-a-horkych kyselin
z piva je mozné robit’ metdodou kvapalinovej chromatogra-
fie s UV detekciou pri vlnovej dizke 270 nm. Pri pouziti
extrakéného postupu na pevnu fazu (polymérny sorbent
STRATA X) sa hodnoty izo-a-horkych kyselin menej
odchyl'uju od redlneho priemeru, je potrebna nizsia Casova
naro¢nost’ a ziskané vysledky maji mensi rozptyl oproti
extrak&nému postupu kvapalina-kvapalina'”.

Polyfenoly st antioxidanty a antikarcinogény, chme-
Pové horké latky st vyznamné pre horkost, aromu piva
a tvorbu peny a prispievaju k brzdeniu rastu patogénnych
mikroorganizmov v pive'®. Chmel'ové polyfenoly precha-
dzaju do vodnych roztokov, aj do mladiny I'ahko, a to ako
pri nizsich teplotach (40 °C), tak aj za varu'®. Polyfenoly
priaznivo ovplyviuji oxidoredukéni kapacitu a obsah
karbonylovych latok sumarne stanovovanych ako cislo
kyseliny tiobarbitarovej (TBA). Znizenie obsahu polyfe-
nolov pridanim sorbentu na baze PVPP do hortcej sladiny
ma nepriaznivy dopad na chutovi stabilitu. Naopak bol
dokéazany nepriaznivy vplyv polyfenolov na koloidnu sta-
bilitu piva®.

Pocas celého technologického procesu je potrebné
kontrolovat’ ako obsah polyfenolov, tak aj bielkovin, pre-
toze ich interakciami (zrazanim) dochadza k tvorbe zvyse-
ného zékalu a zhorSeniu senzorickych vlastnosti. Aktivny-
mi prekurzormi zakalu st kondenzované alebo oxidované
polyfenoly a bielkovinovy material*'. Aromatické chmele
maju ovel'a vyssie hodnoty nizkomolekularnych polyfeno-
lov nez horké chmele. Obsah polyfenolov v chmeli zavisi
od chmel'ovej odrody a od oblasti, v ktorej bol chmel
pestovany*.

Stipajucemu obsahu tanoidov v pive je napr. prisu-
dzované zvySovanie chutovej stability, ktoré sa vysvetl'uje
ich antioxida¢nymi u¢inkami, chraniacimi ostatné zlozky
extraktu pred oxidaciou. Katechin vyrazne urychl'uje Stie-
penie aminokyselin, pricom vznikaju aldehydy, ktoré veda
k oxidécii polyfenolov vzniknutych z o-chinénov na orga-
nolepticky neziaduce aldehydy v Streckerovej degradacii
aminokyselin. Podla sucasnych poznatkov zniZovanim
koncg:?trécie polyfenolov v pive sa neposkodzuje stabilita
chuti™.
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4. Davkovanie chmel’ovych preparatov

Nacasovanie davok chmelovych preparatov
v priebehu chmel'ovaru je dblezité hlavne kvoli senzoric-
kej stranke, aj z pohladu izomerizacie. Ak mé chladena
mladina obsahovat’ malo prchavych aromatickych latok
chmelu, je ucelné davkovat’ chmel’ na zaciatku, pripadne
pouzit’ chmelovy extrakt. Ak sa pozaduje naopak vysoky
obsah chmelovej silice, je vhodné davkovat chmel ¢o
najneskor, alebo pouzit neextrahovany chmelovy
produkt*. Pridanie chmelovych peliet na zagiatku chme-
Tovaru vedie k rychlejSiemu rozpusteniu a izomerizacii
o-horkych kyselin, pri pouziti etanolového extraktu je
rozpustanie a izomerizacia o-horkych kyselin zo zaciatku
pomalsia, po urcitej dobe rychlejsia, nez v pripade peliet.
K lepsej izomerizacii kohumulonu dochadza iba pri aplika-
cii ¢isto Zivicového extraktu do prvej davky'*".

Na piva s vySSou horkostou a s pozadovanou vyraz-
nou chmelovou arémou sa odporicaji dve davky — prva
vicSia, po zavareni a druhd mensia, 30 min pred koncom,
alebo tri davky — prva (50 %) po zavareni, druha (35 %)
60 min pred koncom a posledna (15 %) 15 min pred kon-
com chmelovaru. Plati zdsada, ze najprv sa davkuju vyso-
koobsazné chmele a jemné aromatické chmele aZz ku
koncu'. Po zaplneni dna panvy prvymi podielmi sladiny
(predku) nasleduje chmelenie pomocou peliet typu 45
na 30-50 % podielu celkovej davky chmel'u. Piva s chme-
lenym predkom vykazuji lepSiu penivost, niz§i obsah
chmelovych aromatickych latok a lepSie senzorické
vlastnosti®.

Koncentracia dusi¢nanov chmelu a varnej vody ma
vplyv na koncentraciu dusi¢nanov v pive. Chmelové pro-
dukty, s vynimkou extraktov ziskanych oxidom uhli¢itym,
maji relativne vysoky obsah dusi¢nanov’’. Chmelenie
podporuje aj vyluovanie mastnych kyselin, ktoré sa
z mladiny odstrania spolu s kalmi *’.

5. Vplyv dizKky a teploty chmel’ovaru

V konvenénych varnych systémoch je priemerna diz-
ka varu okolo 90 min, ¢o za normalneho tlaku postacuje na
izomerizaciu o-horkych kyselin chmelovych extraktov.
Na izomerizaciu o-horkych kyselin granulovanych chme-
Tov staci aj kratsi Cas, avsak pre lisovany hlavkovy chmel
je naopak potrebna dlhsia doba varu. Pri tzv. nizkotlako-
vom chmelovare staci pre dostatony priebeh izomerac-
nych reakcii iba 15 az 20 min, pri vy$Som tlaku zarucuju-
com teploty 140 °C stacia len 2 az 3 minuty. Zakladnou
poziadavkou je dosiahnutie optimalneho odparu, spravidla
10 % za hodinu a viac'. Klasicky chmel'ovar trvé asi 75 az
90 min pri atmosferickom tlaku. Aby boli dosiahnuté tech-
nologické vysledky, je potrebny 8% celkovy odpar, avSak
uz pri 4% odpare a 50% uspore energie, je mozné tymto
sposobom (systém Merlin) vyrobit’ mladinu vybornej kva-
lity. Zabezpecuje Setrny chmelovar a zmenou teploty pri-
hrievania je mozné regulovat’ aj podiel dusikatych frakcii
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mladiny®®. S predlzujucim sa &asom chmelovaru precha-
dza do roztoku viac horkych l4tok a vzrastd tvorba peno-
tvorne pozitivnych glykoproteinov, avsak vyluCuje sa aj
viac koagulovateInych bielkovin a stiipa koncentricia
volnych mastnych kyselin®. V siidasnosti sa v praxi odpo-
raca napustat’ varné nadoby odspodu, obmedzit’ intenzitu
varu (a tym aj pohyb rmutov) na mieru potrebni
k optimdlnemu vylaceniu kalov a docieleniu primeranej
hodnoty odparu, zbyto¢ne vsak nepredlzovat’” chmel'ovar
(najviac 90 min)*’.

Skratenim chmelovaru o 7 min, znizenim odparu
z 5 % na 4,5 % a predchladenim mladiny na 89 °C doslo
k znizeniu koeficientu TBA z 9 na hodnotu 2,3 a zvySeniu
farby iba 0 0,4 j. EBC oproti 0,9 v porovnavacich varkach.
Dalej sa znizil obsah DMS o0 30-45 %. Neprejavil sa vplyv
skrateného procesu na izomerizéciu horkych latok, intenzi-
tu kvasenia, ani filtrovatel'nost’ a bolo potvrdené¢ aj zlepse-
nie senzorickej stability®'. Skratena doba varu zo 65 na
40 min a polovi¢na celkova doba odparovania usetrili asi
40 % energie pocas jedného varenia. Skratenim doby varu
aj odparovania dochadza v studenej mladine k zvySeniu
obsahu koagulovateI'ného dusika. Vytazok horkych latok
sa znizuje nepatrne’’. Vysoky obsah koagulovateného
dusika v mladine znamena nedokonaly lom mladiny, ktory
moZze byt mimo iného spdsobeny nedostatoénym varom.
Odporagana hodnota je 18-22 mg 17 (cit.™). Zaradenie
vakuového vyparnika za mladinovy kotol sposobi 2% od-
parenie mladiny vo vyparniku, ochladenie mladiny asi
o 10 °C, zniZenie obsahu voI'ného dimetylsulfoxidu pod
10 ppb. Jeho zavedenim je mozné skratenie chmel'ovaru
a dosiahnuté SetrnejSie zaobchadzanie s bielkovinovymi
zli¢eninami, ¢im dochadza k zlepSeniu stability peny pod-
Ia NIBEM o 10 sekand*. Prili§ intenzivny var mladiny (je
nutné sledovat’ teplotu varu, dobu varu a teplotu varného
média) mé4 nepriaznivy vplyv na stabilitu peny piva®.

V sucasnosti sa okrem varenia za atmosferického
tlaku pouZziva aj varenie za nizkeho tlaku (NDK), varenie
mladiny pri vysokej teplote (HTW), mechanicka alebo
termicka kompresia brydovych par (BV)***. Pri $tadiu
roznych spdsobov varenia mladiny za pouzitia baromet-
rického vonkajSieho zariadenia bol pozorovany vplyv
teploty varu (100, 107 a 110 °C) a odparu (od 3 do 15 %)
na zlozenie mladiny. Zistilo sa, Ze aldehydy 2-metyl-
butanal a 3-metylbutanal za varu prchaji, avsak so stipa-
jucou intenzitou varu sa opat’ tvoria. Produkty Maillardovej
reakcie sa chovaju podobne, napr. 2-furfural a 2-hydroxy-
metylfurfural. Iba hexanol sa varom vypudi a znovu ne-
vznika. Obsah dusikatych heterocyklickych zlucenin je
zavisly na termickom zatazeni a na odpare. Chut piva
z varok pri vyssich teplotach a va¢Som odpare (11 %) bola
lepsia. Tu sa objavila paralelnost’ s obsahom esterov kyse-
liny octovej (hexyl-, heptyl-, oktyl-) v pive. Znizenie oxi-
dacie v priebehu rmutovania a pripravy mladiny znizuje aj
pritomnost’ furfuralu, 5-hydroxymetylfurfuralu (indikatory
starnutia)’®.

Pri kombinécii nizkotlakového varenia (so Styrmi
fazami tlaku a odparu) a vakuového odparu po virivej kadi
sa dosahuje v mladinovom kotli odpar 4 %, aby bola do-
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siahnutd minimalne rovnaka kvalita mladiny aj piva ako
pri $tandardnej technolégii s odparom 6,5 az 7 %. Dalsie
znizenie odparu vody v mladinovom kotli vedie
k nedostatku tepla pre predohrev mladiny a je preto ener-
geticky nezaujimavé pre vyuzitie v pivovare. Postup tak
moZe byt prispdsobeny roznej kvalite surovin, a to volbou
tlakovej fazy a odparu v mladinovom kotli a mnozstvom
odparu vody vo vakuovom odparniku®. Pri nizkotlakovom
vareni je zhruba za 50-70 min mladina pripravena
k vyrazaniu*'. Dynamické nizkotlakové varenie ako syste-
maticky optimalizovany postup varenia ma mnohé para-
metre, ktoré ovplyviiuju kvalitu mladiny a energetické
naklady — ohrev, pocet tlakovych faz, Groven teploty, at-
mosferické varenie, predchladenie mladiny. Vzhl'adom na
vysoku flexibilitu moze byt tento postup prisposobeny
kvalite suroviny alebo energetickym poziadavkam
pivovaru®.

Doba a teplota varu, teplota povrchu vymennika tepla
zahrievajiceho mladinu a virenie (turbulencia) varnej kade
ovplyviuju priebeh denaturacie proteinov. Znizenim obsa-
hu koagulovate'ného dusika dochadza k predizeniu trvanli-
vosti piva. Obsah koagulovateI'ného dusika v mladine urce-
nej na kvasenie nesmie byt vy3i ako 20 mg ! (prepogitané
na 10% mladinu)®.

6. Vplyv pH

Hodnota pH mladiny ovplyviiuje cirost’, penivost,
izomerizaciu, koloidnt stabilitu, mikrobiologicku stabilitu
a ma vplyv aj na priebeh kvasenia. Za vhodné pH mladin
pre pomnozovanie kvasiniek a efektivne vyuZitie amino-
kyselin sa povazuje rozmedzie 5,2-5,5. Prili§ vysoka hod-
nota pH mo6ze menit flokulaciu niektorych kmenov kvasi-
niek a akumuléciu vicinalnych diketénov**. Uprava pH na
niz§ie hodnoty sa pozitivne prejavi pri kvaseni. Kyselina
mlie¢na je pre okyslovanie najvhodnejsou kyselinou®’.
Biologickému okysleniu termofilnymi kmenimi mlie¢nych
baktérii, pouzivanému v zahrani¢i pri vyrobe piva, sa vse-
obecne pripisuje priaznivé posobenie na zlepSenie chuto-
vych vlastnosti piva aj na jeho fyzikalno-chemicku
a biologicku stabilitu®®.

Nizsie pH pri chmelovare v oblasti blizkej izoelek-
trickému bodu bielkovin 5,0-5,2 znamena G¢innejsiu koa-
gulaciu bielkovin a tvorbu bohatsieho ,,Jomu“ mladiny.
Tym dochadza k lepsej separacii kalov a dokonalejSej Ci-
rosti pripravenej mladiny. Naopak negativny vplyv to mo-
ze mat’ na penivost’ piva a nizSie pH pocas chmel'ovaru
moze negativne ovplyvnit’ vyuzitie horkych kyselin, sp6-
sobit” slabsiu izomerizaciu. Hotové pivo ma pri nizSom pH
lepSiu koloidnt aj mikrobiologickll stabilitu. Optimalne
pH mladiny znamend predpoklad pre rychlejSie naStartova-
nie kvasenia. Ak sa okysl'uje hotova mladina, je to mozné
vyrieSit’ takisto ddvkovanim vépenatych soli po skonceni
chmelovaru, napr. do virivej kade™.

Zabranenie pristupu kyslika pocas vyroby mladiny,
znizenie hodnot pH mladiny k hranici 5,1 biologickym
okyslenim rmutov je prinosné pre enzymové reakcie
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a zniZenie oxida¢nych reakcii na varni, ale znizuje tvorbu
prirodzeného antioxidantu pri kvaseni, ktorym je oxid
siri¢ity. Mohlo by urychlovat’ aj reakcie volnych radika-
lov, 4;1 tym podporovat’ tvorbu starej chuti v stoCenom
pive™’.

7. Zaver

Dnesna doba nam poskytuje moznost’ vyuzitia Sirokej
Skaly chmelovych preparatov — chmelové granulaty,
chmelovy extrakt, upravované chmelové preparaty reduk-
ciou alebo izomerizéciou. Jednotlivé preparaty sa liSia
zlozenim, mierou vyuzitelnosti, ale aj chutovymi vlast-
nostami. Prave preto je dolezité ich spravne davkovanie
v zavislosti na mnozstve a Case. Ich pridavok ovplyviuje
kvalitu pripravenej mladiny a nésledne aj hotového pro-
duktu — piva. Nemenej dolezité st aj ostatné faktory chme-
Povaru (teplota a dizka chmelovaru, pH), ktoré ovplyviuju
vyuzitie chmel'ovych preparatov a vlastnosti mladiny.
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M. Cvengroschova® and D. §m0gr0viéov:€1b
(“ Brewery Saris, a.s., Velky Saris, ° Department of Bio-
chemical Technology, Faculty of Chemical and Food
Technology, Slovak University of Technology, Bratislava):
Hop Preparations and Factors Affecting Wort Boiling

Hop preparations, their dosing and properties affect
the quality of wort and the resulting beer. They impart to
wort a bitter taste, hop-like aroma and enhanced protein
coagulation. Isomerization products of some hop prepara-
tion components are soluble in cold wort. The extent of the
isomerization depends on pH, length and temperature of
wort boiling. This article provides an overview of the hop
preparations used in brewing — hop extracts, granules,
modified preparations obtained by isomerization or reduc-
tion. It discusses also their composition, dosing, timing
and other factors affecting the wort boiling process.
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1. Uvod

Vztah vefejnosti k chemickému priimyslu je rozpor-
ny. VéEtSina obyvatel nakupuje a pouziva chemické vyrob-
ky bez zabran, Casto ve v&tSim mnoZstvi, nez je nutné.
Soucasné jsou v8ak podniky chemického pramyslu pokla-
dany za zdroj rizika pro okoli a zivotni prostfedi a za rusi-
vy element krajiny a zastavby. Vysledkem je snaha klast
na podniky chemického primyslu omezujici pozadavky.
Vztah vefejnosti k chemickému primyslu, a zného ply-
nouci pozadavky na ochranu Zivotniho prostfedi a na vliv
vyrobny na okoli podniku, pfedstavuji vyznamny faktor
ovliviiujici podnikatelské prostfedi v chemii. Cilem této
prace je analyzovat mechanismy, jimiz se vytvari vztah
mezi vefejnosti a chemickym primyslem a upozornit na
aktivity chemickych podnikii sméfujici k vytvéteni ptizni-
vého vztahu vefejnosti k podniku. V rozboru jsou odliseny
dvé oblasti (obr. 1): vztah globalni, tj. vztah vefejnosti
jako celku a chemického primyslu jako celku a vztah lo-
kalni, tj. vztah vefejnosti v okoli podniku a timto podni-
kem.

2. PouZzité zdroje informaci

Informace o chemickém pramyslu v Evropé pouzité
v této praci byly ziskany z dokumenttt BREF (cit.") o nej-
lepSich dostupnych technikich (BAT — Best Available
Techniques). Tyto dokumenty jsou vydavany organy Ev-
ropské unie a jsou pfistupné na internetu'. Informace
o chemickych podnicich Ceské republiky byly ziskany
ucasti na jednanich souvisejicich s pfipravou legislativy
ana jednanich souvisejicich s vydanim tzv. integrovanych
povoleni v souvislosti se zakonem ozna¢ovanym zpravidla
zkratkou IPPC. Zdrojem informaci byly i prace prednesené
na konferencich o bezpegnosti chemickych vyrob™*. Infor-
mace o negativnich ndzorech na vliv chemickych podnikt

" Poznamka: Piiklady uvadéné v textu nepredstavuji v Zadném piipadé uplny piehled aktivit podnikii chemického primyslu, je nutné je

brat jako ilustra¢ni piiklady.
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Obr. 1. Schéma pisobeni veFejnosti na podminky ¢innosti podnikii chemického priimyslu

na okoli byly ziskany predevS$im z televizniho vysilani
a z tisku.

Konkrétni udaje o aktivitich chemickych podniki
byly ptevzaty z podnikovych ¢asopist chemickych podni-
k:

Spolana noviny  noviny zaméstnanct Spolana, a.s. ¢lena
skupiny Unipetrol,
noviny  zamgéstnancu
MCHZ s.r.0. Ostrava,
noviny zaméstnancii Kaucuk a.s., sku-
pina Unipetrol, Kralupy nad Vltavou,
noviny Spolchemie a.s., Usti nad La-
bem,

Rozvoj BorsodChem-

Kaucuk noviny

My& SPOL

Tyto Casopisy jsou na zakladé dohody redakce casopi-
su Chemické listy se Svazem chemického primyslu zasila-
ny do reakce, kde jsou z nich vybirdny informace zajimavé
pro Ctenafe Casopisu Chemické listy. Uvedené Casopisy
jsou jednim z informacnich prostredkill, jimZ pisobi che-
mické podniky na vetejnost v okoli podniku. V Casopisech
jsou uvadény informace o hospodaiskych vysledcich pod-
niku, o organizac¢nich zménach, zpravy o bezpecnostnich
auditech a nehodach a zprdvy o jednanich s mistnimi
spravnimi organy. V casopisech jsou samoziejmé i infor-
mace ze spole¢enského Zivota zaméstnancli a sportu, né-
kdy i zajimavosti z historie chemie.
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3. Vztah verejnosti jako celku a chemického
primyslu jako celku

3.1. Vliv vefejnosti na legislativu
v oboru chemického primyslu

Tento vliv se projevuje piedevSim prostiednictvim
politické a administrativni sféry, vniz je formulovéana
a schvalovana legislativa. Vliv vefejnosti na vyvoj legisla-
tivy je vSak neprihledny. Je pravdépodobné, Zze voleni
reprezentanti uvazuji pfi schvalovani zdkont i o tom, jaké
jsou nazory a prani potencialnich voli¢u, jejich rozhodova-
ni vSak nardzi na odbornou slozitost fesenych problému
chemického primyslu. Pro volené reprezentanty je obtizné
ziskat kvalifikované informace o feSeném problému. Sou-
Casné neni také mozné si délat iluze o tom, Ze vyvoj le-
gislativy souvisejici s vyrobou a pouzitim chemickych
vyrobkll je ovlivnén jen Cistou snahou ochranit Zivotni
prostiedi. Je velmi pravdépodobné, ze se do vyvoje le-
gislativy promitaji i snahy vlivnych seskupeni chemic-
kych vyrobci dosahnout schvaleni legislativy, ktera by
neoslabila jejich postaveni na trhu. Je také pravdépodobné,
ze do vyvoje legislativy se promitaji i snahy evropské ad-
ministrativy  ziskat prostfedky k financovani agentur
a instituci, jejichz ¢innost s legislativou souvisi, napf. insti-
tuct, které hodnoti a testuji chemické latky.
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3.2. Vliv aktivit chemického pruimyslu
na ndzory vefejnosti

Moznosti organizaci chemického primyslu jsou malo
prithledné. Nejsiln€jsi zbrani chemického pramyslu je
vysoké kvalita a vysokd uZitnd hodnota produktii, a ne-
zbytnost jejich pouzivani v ekonomickém systému i v béz-
ném zivoté. Diisledkem je jiz uvedena skutecCnost, Ze se
bojkot chemickych vyrobkd neprojevuje na béZzném spo-
trebnim trhu. VétSina obyvatel chemické vyrobky potiebu-
je a pouziva. Propagacni G€inek této skute¢nosti z hlediska
chemického primyslu je v§ak pomérmné maly, protoze vét-
Sina obyvatel si neuvédomuje, Ze vyroba téchto uzitnych
produktli je podminéna Cinnosti zakladnich podnikd che-
mického primyslu vyrabé&jicich zékladni meziprodukty
chemického pramyslu, napt. kyselinu sirovou, chlor, louh,
olefiny, plasty a dalSich latky. A po pravdé feceno, vétSina
obyvatel to ani védét nechce, zajima je pouze, a hodnoti
pouze finalni pouziti vyrobku.

Je tedy mozné konstatovat, Ze jak moznosti jednotli-
vych chemickych podnikti Ceské republiky, tak moznosti
vefejnosti Ceské republiky ovlivnit vyvoj legislativy
v Evropské unii jsou omezeny. Legislativa Ceské republi-
ky voboru chemického prumyslu se vyviji pod tlakem
vyvoje legislativy v Evropské unii jako celku. Cilem vyvo-
je legislativy Ceské republiky je dosahnout shody legislati-
vy Ceské republiky s legislativou Evropské unie. Tento cil
je ucelny a celkem se dafi jej plnit. Je vSak tieba si uvédo-
mit, Ze vyvoj legislativy v Evropské unii je fizen pfede-
v§im stavem v ekonomicky nejsilnéjsich statech. Chemic-
ky primysl Ceské republiky miize do vyvoje legislativy
zasahovat jen ucasti Svazu chemického primyslu na jed-
nani mezinarodnich organizaci. Podniky chemického prii-
myslu mohou vyvoj ovlivnit vysilanim zastupcti do pra-
covnich skupin Evropské unie, napf. do pracovnich sku-
pin, které zpracovavaji dokumenty BREF o nejlepSich
dostupnych technikach, kde mohou uplatnit sviij odborny
nazor a ovlivnit jednani. Celkové€ je vSak mozné ocekavat,
7e specificky vliv Ceské republiky na vyvoj legislativy
bude maly, v souladu s podilem vyrobni kapacity chemic-
kého pramyslu Ceské republiky na celkové vyrobni kapa-
cité chemického primyslu EU.

3.3. Specifika Ceské republiky

Na nékterych jednanich spojenych s pfipravou le-
gislativnich podkladii jsem se setkal se snahou nékterych
Ceskych specialistti nebo skupin specialistli prosazovat pro
zivotniho prostiedi, naro¢né&ji nez jsou kriteria uplatinovana
pro Evropskou unii. Odchylky byly zdGvodnovany tim, ze
v nékterych oblastech Ceska republika jiz doshla vyssi
urovné ochrany zivotniho prostfedi nez Evropska unie jako
celek, a tim, Ze tato vys$i uroven by se méla odrazet
i v legislativnich dokumentech. Tyto specifické odchylky
legislativy Ceské republiky od legislativy Evropské unie
pokladam za neracionalni, protoze kazda odchylka muze
byt zdrojem komplikaci. Podnikiim nic nebrani v tom, aby
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dobrovolné zvysSovaly narocnost ochrany Zzivotniho pro-
stfedi oproti povinnym hodnotdm plynoucim z legislativy,
a mnohé podniky dobrovolné zpfisnéni parametrti emisi
pfijimaji. Projednavani zadosti o schvéleni tzv. integrova-
né¢ho povoleni umoziuje toto zvySeni zakotvit v zapisu
podminek ukladanych podniku.

3.4. Charakteristika vlivu legislativy
na ¢innost podnikd chemického
primyslu

Vseobecné je mozné konstatovat, ze tlak na zpfisio-
vani legislativy v Evropské unii je velmi tvrdy. Obc¢ané
Ceské republiky si patrné neuvédomuji, pod jak tvrdym
legislativnim tlakem pracuje chemicky prumysl. Zakon
o chemickych latkach a chemickych pFipravcich vyme-
zuje podminky, za jakych mize byt chemicka latka uvede-
na na trh. Uklada povinnost kazdy vyrobek testovat organi-
zacemi, které maji k testovani opravnéni a registrovat jej.
V soucasné dobé se pripravuje zpiisnéni podminek uvadéni
chemickych latek na trh zavadénim systtmu REACH
(Retesting and Autorisation of Chemicals), v némz budou
1latky jiz tradi¢n€ uvadéné na trh postupné znovu hodno-
ceny z hlediska bezpecnosti jejich pouziti. Naklady na
tento systém budou hradit vyrobci. Zakon o hodnoceni
vlivu vyrobny na Zivotni prostiedi uklada zpracovat
Zpravu o vlivu vyrobny na zivotni prostiedi (b&€zn¢ ozna-
¢ovanou zkratkou EIA — Environmental Impact Assess-
ment), zahrnujici i vliv vystavby jednotky na Zzivotni pro-
sttedi. Dokument musi byt zpracovan jiz pti udélovani
stavebniho povoleni. Zakon prevence vaZnych prumys-
lovych havarii (bézn¢ oznacovany zkracené¢ ndzvem
SEVESO II) uklada vyhodnotit rizika havarii a dosah moz-
nych havarii. Vyrobni podniky jsou klasifikovany podle
velikosti rizika havérie a jsou povinny sestavit Bezpec-
nostni zpravu nebo Bezpecnostni program a Vnitini nebo
Vnéjsi havarijni plan. Zakon uklada projednat vysledky
hodnoceni s mistnimi organy statni spravy a s vysledky
vhodnou formou seznamit i $irsi vetejnost. Soucasti jedna-
ni je 1 povinnost instruovat obyvatele v okoli, jak si maji
pocinat v pfipad¢ vzniku havarie. Zakon o integrované
prevenci a omezovani zneliSténi (b&ézné oznacovany
zkratkou IPPC — Integrated Prevention and Pollution Con-
trol) uklada vyrobciim chemickych latek Zadat o tzv. inte-
grované povoleni. V zadosti musi byt komplexné hodnoce-
na vyroba z hlediska vzniku a zneSkodniovani vSech od-
padnich proudd, tedy proudd plynnych, kapalnych i tu-
hych, jsou hodnoceny emise hluku, vibraci a zafeni. Hod-
noti se i bezpecnost vyroby. Vysledkem jednani je soubor
zavaznych hodnot emisi do v§ech slozek zivotniho prostie-
di a dalsi podminky.

4. Vztahy podniku a verFejnosti v okoli podniku

Tento vztah je mnohem bezprostiednéjsi nez vztah
spole¢nosti jako celku k chemickému primyslu jako celku.
Poskytuje tedy vefejnosti, napt. organim mistni spravy,
moznost piimo jednat s vedenim podniku a uplatiiovat
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pozadavky na ochranu zivotniho prostiedi v okoli podniku,
vedeni podniku maji zase moZnost ovliviiovat nazory oby-
vatel na ¢innost podniku. Z jednani mohou vyplynout pfi-
davné pozadavky kladené na €innost podniku, tedy poza-
davky na ochranu zivotniho prostfedi nad ramec legislati-
vy. Tyto pfidavné poZadavky mohou ovlivnit podminky
¢innosti podniku i jeho schopnost konkurovat na trhu.

Ze zprav uvadénych v podnikovych casopisech je
ziejmé, Ze vedeni podniktl udrzuji se zastupiteli mistni
spravy mést a vesnic v okoli pravidelné pracovni styky.
Jednani jsou nékdy jen informacni, jindy jsou zaméfena na
vyjasnéni vzajemnych stanovisek, kdy zastupitelé mistni
spravy mohou sdélit vedeni podniku svoje nazory na vliv
podniku na jeho okoli. Uvadim ptiklad. Vedeni podnikii
Kaucuk a Ceska rafinérska se sesla se zastupiteli mésta
Veltrusy®, aby je informovala o ,,Ramcovém planu snizo-
vani hluku® v okoli aredlu. Hosté se v diskusi ptali na
efektivnost jiz zavedenych opatfeni, na vysledky meéteni,
na vliv povétrnostnich podminek na $ifeni hluku. Po jedna-
ni byla pro hosty pfipravena kratkd exkurze. Generélni
teditel Spolany’ se jiz tradién& pied prazdninami seiel se
starosty partnerskych mést a obci. Kromé pravidelnych
aktualit z podniku informoval starosty persondlni feditel
o projektu spoluprace se skolami, o programu stipendii pro
zaky na chemickych stfednich skolach, jehoz cilem je vy-
Skolit nahradu za zaméstnance odchazejici do diichodu.
Hosté byli informovani i o programu sanacnich praci sta-
rych ekologickych zat&zi. Vedeni podniku Spolana'®!
uzavird dohody o spolupraci s okolnimi mésty. Jejich sou-
Casti jsou 1 finan¢ni dary. Obce si sami urcuji, na co pro-
sttedky pouziti, n€kde prostfedky pouZiji na vybudovani
nebo rekonstrukce bezdratového rozhlasu, ktery je soucas-
né soucasti havarijniho informac¢niho systému.

5. Konfliktni oblasti vztahu podnikii a obyvatel
v okoli

Historie zastavby kolem chemickych zévodu je vétsi-
nou podobna. Zavod je vybudovan mimo mésto, ale mésto
jej postupné béhem vyvoje obklopi. Podniky maji kolem
svych areald tzv. ochranna pasma, v kterych neni povoleno
stavét obytné domy a s nimi spojené objekty. Protoze v§ak
toto pasmo predstavuje nékdy lukrativni stavebni pozem-
ky, je vyvijen tlak na zmenSovani ochranného pasma.
Kdyz je podnik obklopen vystavbou, mize se objevit po-
zadavek, aby byl zrusen ¢i ,,pfest€hovan® mimo mésto,
protoze pusobi v zastavbé jako rizikovy a obtézujici ob-
jekt. Pozadavek premisténi podniku je vétSinou nerealistic-
ky. Premisténi podniku je draz$i nez vystavba podniku
nového, protoze zahrnuje asanaci staveb a pozemkl zne-
¢isténych chemickymi latkami. Jedinym feSenim je dosa-
zeni stavu, kdy ob¢anska vystavba i chemicky zavod exis-
tuji vedle sebe. Existence chemického zavodu vedle ob-
Canské vystavby je ovSem zdrojem problémi, jejichz za-
vaznost nesouvisi vzdy s ohrozenim zdravi obyvatel
a zivotniho prostfedi v okoli zavodu, protoze problémy
jsou Casto chapany a hodnoceny intuitivng.
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5.1. Pachové latky

Kazdy, kdo pracoval schemickymi latkami, vi, Ze
existuji latky, které maji takovy pachovy potencidl, ze je
velmi obtizné Gniku pachu zabranit. Zabrana Gniku pachi
neni jednoduchd, protoZe Uniky pachovych latek mohou
mit troji ptivod: odpadni plynné proudy, tniky latek netés-
nostmi a uniky pfi manipulaci (napf. pfi plnéni cisteren)
a havarijni Gniky pfi mimofadnych operacich, napt. pii
odstavkach ¢i opravach. Podniky vénuji zdbrané Unikl
pachovych latek velkou pozornost.

Uniky pachii s odpadnimi proudy je nutné fesit jiz
upravou vlastni vyrobni technologie. Tak napf. v zavodu
firmy Hexion (Sokolov), kde jsou meziprodukty latky
s velkym pachovym potencialem, kyselina akrylova a jeji
estery, kyselina octova a akrolein, jsou vSechny odpadni
proudy obsahujici tyto latky vedeny do dvou jednotek
termické oxidace odpadnich proudd, kde jsou oddélené
spalovany plynné a kapalné proudy, spaliny ze spalovani
kapalnych proud jsou pak zkrapény roztokem louhu.
V zavodu Spolana (Neratovice) ve vyrobné polyvinylchlo-
ridu jsou vSechny odpadni proudy obsahujici organické
slouceniny chloru vedeny do jednotky termické oxidace,
kde jsou spaleny, ze spalin je izolovan chlorovodik a zbyly
plyn je vypoustén do ovzdusi pies adsorpcni kolonu napl-
nénou aktivnim uhlim, v niZ jsou vSechny stopové latky
zachyceny. Vedeni podniku Spolana se vénuje tuniku
pachovych latek systematicky. K snizeni emisi trichlore-
thylenu z vyroby kaprolaktamu se podniku podafilo ziskat
podporu ve vysi 45 % nakladl ze Statniho fondu Zivotniho
prostedi a z evropského fondu pro regiondlni rozvoj. Cel-
kové naklady jsou asi 4,4 mil K¢. Realizaci jsou omezeny
emise t€kavych latek do ovzdusi, soucasné jsou dosahova-
ny uspory recyklovanim zachyceného trichlorethylenu
a uspory snizenim poplatkli za emise. V zadvodu Kaucuk
Kralupy'? byla postavena nové velka jednotka na oxidaci
odpadnich plynd, a to ptesto, ze dvé podobné jednotky jiz
v zavodu pracuji. Nova jednotka zajistuje likvidaci odpad-
nich latek z vyroby kopolymeru ABS. Jedna star$i jednot-
ka zajistuje likvidaci odpadnich plynd z vyroby polystyre-
novych plasti, kde je koncentrace spalitelnych latek
v odplynech vysoka. Tteti jednotka je vyuzita ke spalovani
odpadnich plynli z vyroby houzevnatého a krystalového
polystyrenu, kde je tfeba zajistit, aby pii spalovani chu-
dych koncovych plynt koncentrace spalitelnych latek ne-
prestoupila mez vybusnosti. Spolchemie'>” provozuje
v arealu firmy Balak v Kralupech nad Vltavou vyrobu
pryskyfic. Podminky prace této vyrobni jednotky byly
slozité, protoze mistni spravni organy chtély kvili tniku
pacht dosahnout uzavieni jednotky. Problém byl feSen
instalaci koncové technologie — katalytické oxidace odpad-
nich plyni, za kterou je zafazena jesté¢ adsorpce na aktiv-
nim uhli. ZkuSenosti s funkci koncové technologie jsou
dobré. Problém pachti byl vyfeSen.

K snizeni uniku pachovych latek netésnostmi je nutné
zajistit tésnost zafizeni. Jednim ze zdroju Unikt t€kavych
pachovych latek ze zafizeni v podniku Spolana byly pojist-
né ventily', které propoustély mala mnozstvi latek, i kdyz
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byly zavieny. K zamezeni tnikt byly do ventili ve vyrobé
dichlorethanu, vinylchloridu a polyvinylchloridu namonto-
vany tésnici prutrzné membrany, které uniku latek brani.
Dale bylo 66 jednoduchych ucpavek cerpadel ve vyrobé
polyvinylchloridu a vinylchloridu nahrazeno dvojitymi
mechanickymi ucpavkami s barierovou kapalinou. Néakla-
dy na tyto akce byly 16 mil K¢&. Pro sniZeni tnikd pacho-
vych latek pii manipulaci slatkami je dulezitd kazen
a zodpovédnost zaméstnancl, napf. v plnirnach cisteren.
Tyto ¢innosti jsou v podnicich hodnoceny, ne vzdy se vsak
dafi zajistit pIn¢ uspokojujici stav, protoze pachové latky
mohou unikat napf. z prdzdnych sudd ¢i z voln¢ odloze-
nych plnicich hadic, které obsluha spravné neoSetfila. Na
snizeni téchto Gnikd jsou zaméfena Skoleni zaméstnancd
a kontrola jejich prace.

S omezenim emisi pachovych latek souvisi zébrana
unikd latek pri odstavce a demontazi. V zavodu Spolche-
mie'® dochazi n&kdy k tmikéim pachovych latek, chloru &i
oxidu sirového pfi odstavkach zafizeni. Pfi planované
opravé kompresoru chloru doslo napt. k tniku zbytkového
chloru z odstavené aparatury. Provadéna méfeni prokazala,
ze koncentrace chloru v ovzdusi byly natolik nizké, Ze
nemohly ohrozit zdravi zaméstnancii ani obyvatel, byly
zachytitelné Cichem jako pach. Pro zamezeni jakychkoliv
unikd chloru pfipravuje Spolchemie v ramci programu
systematického zvySovani bezpecnosti realizaci investi¢ni
akce, kterd bude fesit havarijni odsavani objektu na zpra-
covani chloru, které zajisti, Ze nemize dojit k Giniku chlo-
ru. Néklady budou okolo 50 mil K¢.

5.2. Doprava

Charakteristickym rysem zatizeni okoli dopravou
surovin a produkti je skutecnost, Ze se zatizeni okoli do-
pravou muize projevovat do velké vzdalenosti od podniku.
Nékdy je zdrojem obav skutecnost, Ze je nutné dopravovat
nebezpecné latky, latky hoflavé nebo toxické. ZkuSenosti
vSak naznacuji, ze havarii v dopravé chemickych latek je
pomérné malo a vétSinou k nim nedochdzi v blizkosti za-
vodu. Déle je nutné i konstatovat, Ze zatizeni dopravou je
pocitovano jako zavazné proto, ze se tyka jinak malo zati-
zenych komunikaci. Protoze stechiometrie je zakladem
chemie, dopravovanid mnozstvi neni mozné omezit, proto-
ze souviseji s vyrobni kapacitou. Zatizeni oblasti obCanské
vystavby dopravou je mozné omezit volbou nebo vystav-
bou dopravnich tras.

5.3. Hluk

Chemické zavody produkuji zpravidla monotonni,
nevyrazny a nepfili§ intenzivni hluk zplisobeny béhem
motort, ¢erpadel, michadel a jinych zafizeni. Uroveti hlu-
ku je vétSinou mnohem nizsi nez na rusnych ulicich Prahy
a jinych mést. Obyvatelé mést vSak jiz berou hluk jako
nutny jev, s nimz neni mozné nic délat. V okoli nékterych
chemickych zavodi lokalizovanych v klidné krajiné mo-
hou obyvatelé pocitovat zejména v noci monoténni hluk
jako rusivy prvek. Vedeni podniki jsou si této skute¢nosti
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védoma, jsou provadéna méfeni hluku a k omezeni hluku
jsou pfijiména opatfeni, napf. t€Z§i stroje jsou umistény na
samostatnych zakladech, jsou instalovany protihlukové
stény. Pfikladem je aredl v Kralupech nad Vltavou. Areal
podnikéi v Kralupech nad Vltavou'® piedstavuje slozity
komplex — Kaucuk, Ceska rafinérska, Linde, Technoplyn,
K-protos, Unipetrol a fada opravarenskych firem. Kom-
plex produkuje smés prumyslovych a dopravnich hluki.
Rozlisit vliv jednotlivych producentti hluku prakticky neni
mozné, protoze se uplatni i slozky nepochazejici z aredlu,
silni¢ni, Zelezni¢ni, ale i letecka doprava. Ve snaze ptispét
k snizeni hlukové zatéze v okoli primyslovych podniki
schvalilo vedeni spole¢nosti Kaucuk a.s. program dobro-
volné aktivity ,,Ramcovy plan snizovani hlukové zitéze
v Kaucuk a.s.”. Jedna se o soubor dlouhodobych opatieni,
jejichz jednotlivé kroky jsou postupné upiesnovany. Prv-
nim krokem bylo sniZeni hluku ventilatoru a odfukd systé-
mu pneumatické regulace jednotky na termickou oxidaci
odpadnich plynt (jednotka Integral), které tvorily charak-
teristickou tepavou zvukovou kulisu. Podafilo se dosah-
nout snizeni hluku o 10 az 20 decibelii. Podobné programy
maji i jiné firmy v arealu. Ceska rafinérska napf. realizova-
la rozsahl¢ odhlu¢néni vyrobny Isomerace, spolecnost
Linde provozu chladicich vézi.

5.4. Odpadni vody

Chemicky primysl a pfibuzna odvétvi, napt. vyroba
celulosy, byl v minulosti symbolem znecistovani vodnich
tokl. Stav se podstatné zlepsil, ubylo i havarijnich ptipa-
dir*, jakym byl tnik kyanidii do Labe. Tyto piipady po-
Skozuji dobré jméno chemického pramyslu a zvysuji oba-
vy vefejnosti z nebezpecnosti podnikid chemického pri-
myslu. Ekologickou havarii zpasobila, podle Ceské in-
spekce Zivotniho prostiedi, zdvada ¢idla v podniku Luceb-
ni zavody Draslovka Kolin.

Nyni je situace v zne€i§tovani odpadnich vod pod-
statné lep$i nez v minulosti, diky systematické péci, kterou
chemické podniky vénuji ¢isténi vod. Napf. v podniku
Hexion Sokolov jsou odpadni vody z Cistirny vypoustény
pres tzv. dochlazovaci rybniky, v nichZ jsou péstovany
ryby. Piikladem zlepSovani stavu vod je i pokles obsahu
slougenin rtuti v fece Bilin& pod podnikem Spolchemie?® .
Spolchemie vybudovala v prvni poloving devadesatych let
tfi Cistirny odpadnich vod. Vystupy byly ptivodné vedeny
do feky Biliny, od konce roku 2002 pak Spolchemie odva-
di tyto vody samostatnou kanalizaci do Cistirny komunal-
nich vod v Nestémicich, kde jsou docistény. Vycisténé
vody ze Spolchemie jsou trvale monitorovany. V nedavné
dobé¢ byla dana do provozu jesté dokonalejsi demerkuriza-
ce odpadnich vod. Ze se zlepiuje Cistota severoteskych
tek, konstatuje i Marian Palenik, feditel sdruzeni Pratel
ptirody* . Konstatuje, Ze k vyraznému zlepeni doslo
zejména v prvni poloving 90. let, kdy nejvétsi znecistova-
telé, papirny Stéti, Secheza a Spolchemie &isti odpadni
vody dikladnéji. Dtikazem zvySovani Cistoty je napf. vy-
skyt veleruba malifského, vzacného mlze, ktery je na zne-
¢iSténi velmi citlivy, a vyskyt slavky a raka v fece Labe.
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Snizovat emise rtuti do vody a vzduchu se dafi i ve Spola-
n&™** | Spolana Neratovice je od roku 1996 fadnym ¢le-
nem organizace EuroChlor, se vSemi pravy a povinnostmi.
Proto se Spolana pftihlésila v roce 2003 k dobrovolnému
zavazku sdruzeni organizace EuroChlor snizit emise rtuti
do vod a ovzdusi pod 1 gram na tunu vyrobeného chloru,
a to do roku 2007. Pfi feseni vyuziva Spolana svych zkuse-
nosti z minulosti. Ve srovndni s emisemi rtuti v tzv. sta-
rych zemich Evropské unie, 5000 kg rtuti za rok, jsou emi-
se ze Spolany 194 kg zanedbatelné, ale i tato hodnota musi
klesnout. Na ukolu pracuje tym zkuSenych odbornikd za-
vodu. Monitorovani Unika rtuti dokazuje, Ze je snizovani
emisi rtuti Gspesné.

5.5. Kourt

Zdrojem koute mohou byt zejména teplarny podnika
nebo jina topenisté. V soucasné dobé je vétSina teplaren
chemickych podniktli odsifena a vybavena elektrostaticky-
mi odlucovaci prachovych castic a tkaninovymi filtry na
zachycovani prachovych c¢astic. Je tedy mozné konstato-
vat, Zze podnikové teplarny nejsou jiz vyznamnym zdrojem
uniku popilku nebo sazi.

5.6. Bezpecnostni hotfaky (tzv. fakle)

Bezpecnostni hotaky jsou vlastn€ jednotkami termic-
ké oxidace odpadnich plynnych proudd, v nichz jsou orga-
nické latky pfitomné v odpadnich plynech oxidovany na
oxid uhli¢ity a vodu. Plamen v hotaku je udrzovan davko-
vanim zemniho plynu. Pfesto, Ze se jedna o U€inné zatizeni
k ochran¢ ovzdusi pred tniky nezadoucich latek, je pro
nékteré obcany hoték iritujicim zafizenim. Néktefi obcané
poukazuji na to, ze spalovani je plytvani energii. Tak tomu
neni jen v Ceské republice, ale i v jinych statech. Proto
byly vyvinuty typy hotak, jejichz plamen je zakryt a neni
vidét. Instalace horaku je vSak nutné a ucelna.

5.7. Obavy obc¢ant z havarii a Gniku
oblaku nebezpeénych latek

Sdélovaci prostfedky se v soucasné dobé zaméfuji na
informace o havariich a katastrofach, a v akénich filmech
jsou predvadény vybuchy nadrzi a skladist’ hoflavych la-
tek. Je proto pfirozené, Zze obCané maji obavy z havérii
spojenych s vybuchem, velkym pozarem, piipadné unikem
toxického plynu. Tyto obavy vSak nejsou opodstatnéné,
protoze vedeni podnikti vénuji zajisténi bezpecnosti syste-
matickou péci, a to nejen kvili vefejnosti v okoli podniku,
ale také proto, ze kazda nehoda ¢i havarie je spojena
s velkou finan¢ni ztrdtou pro majitele podniku. Uvadim
ptiklady péce o bezpecnost, seznam aktivit nemize byt
samoziejme tplny.

Podnik Spolchemie® je obklopen méstem, proto je
bezpecnosti provozu vénovana soustavna pozornost. Jed-
nim z objekti, ktery bude pro dosazeni vyssi bezpecnosti
rekonstruovan, je sklad propylenu. Rada mésta Usti nad
Labem rozhodla na svém zasedéani, Ze netrva na zakopani
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zasobnikd na propylen v aredlu zavodu Spolchemie. Dopo-
rucila, aby bylo skladovani propylenu feSeno podzemnimi
zasobniky ve stavajici lokalit¢ Ov¢i vrch. Radni se tak
pfiklonili k nejbezpecnéjsi a nejrychlejsi varianté feSeni.
Nové zasobniky zabiraji priblizné stejnou plochu jako
staré, tj. asi 15x30 m. Jsou vsazeny do betonového loZe se
spacialné upravenymi zaklady a opérnou zdi. Propylen je
odvadén samospadem, nemusi byt tedy instalovana Cerpa-
dla, elektromotor a elektrické rozvody, coz zvySuje bez-
pecnost provozu.

Na tzemi podniku Spolchemie®® jsou vytvafeny
ochranné zoény, v nichZz budou platit zvySena bezpecnostni
opatfeni, kazdy, kdo do zony vstupuje, musi se ohlasit
zodpovédnému pracovnikovi. Pro jednotlivé zény plati
specificka pravidla podle charakteru rizika v nich.

V podniku Spolchemie’’” jsou soustavné hodnoceny
havarijni tniky latek. K sledovani tnikti byl instalovan
monitorovaci systém. PéCi o bezpecnost provozu doku-
mentuje i skutecnost, Ze jiz v roce 2004 byl systém Fizeni
podniku (QEMS) dopliiovan o prvky bezpecnosti dle no-
rem ISO 18000 OHSAS, podnik ma jiz zavedeny normy
ISO 9000 a 14000.

V podniku Kauéuk Kralupy® byl proveden tymem
specialistt vedenych rizikovym manazerem londynské
spole¢nosti Willis audit hodnotici Groven prevence rizik.
Bylo konstatovano, ze v porovnani surovni v prumys-
lovych statech na tom podnik neni $patné, protoze dlouho-
dobé¢ pracuje na posilovani prevence. Ve vyrobné¢ butadie-
nu*’ byla realizovana opatfeni k posileni bezpe¢nosti pro-
vozovani vyrobniho i skladovaciho zafizeni zkapalnénych
plynil. Zatizeni bylo rozebrano a kontrolovéano. Ve sklado-
vaci ¢asti bylo napt. vyménéno 60 armatur za nové, vyme-
néno vice nez 400 m potrubnich rozvodii na nebezpecnych
uhlovodikovych trasach. Zajisténa je i bezpecnost produk-
tovodu. Ethylbenzen je dopravovan do podniku Kaucuk
Kralupy®® produktovodem o délce 80 km, ktery prochézi
Ceskym stiedohofim a je veden z&asti pod zemi, z&asti po
povrchu. K zajisténi bezpecnosti dopravy byl instalovan
rozsahly monitorovaci systém indikace unikt, jehoz udaje
jsou prenaseny radiovymi signaly do Litvinova. Jedna
z translacnich stanic je na MileSovce. Systém mé obchodni
nazev Pipe-Man.

Na zajisténi bezpecnosti se zaméfuje i vedeni podniku
Spolana, ktery zasahly v roku 2002 povodné. Po povod-
nich®' roku 2002 se vedeni podniku soustiedilo na syste-
matické zvySovani trovné zajisténi bezpec¢nosti. Toto usili
bylo korunovano uspéchem a podnik ziskal osvédceni
,Bezpetny podnik“. Podnik Spolana Neratovice® zasahla
povoden velmi tvrdé, Skoda se pohybovala kolem 1,5 mili-
ardy K¢, na ptl roku byl zastaven provoz i obchod. Podnik
se vSak s katastrofou vyrovnal a dosahl velkého pokroku
v oblasti zvySeni bezpe€nosti provozl. Experti v oboru
krizového managementu v pojistovnictvi, kteti nyni Spo-
lanu navstivili, oznacili soucasnou urovenl zabezpeceni za
zcela srovnatelnou se zapadoevropskymi chemickami.
Nejvétsi akei po povodnich byla rekonstrukce skladu chlo-
ru s instalaci modernich technickych prvki, které by za-
branily poSkozeni nadrzi s chlorem a potrubniho propojeni
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v ptipadé dalsi pohromy. Redeni je pfejimano i nekterymi
zahrani¢nimi vyrobci. ZkuSenosti z povodni byly vyuZity
ik zabezpeceni skladii mazutu a jinych latek. Soucasti
péce o bezpecnost okoli je i havarijni informaéni systém
bezdratového rozhlasu v primyslovém arealu, ktery je
schopen se napojit na obdobné systémy v okolnich més-
tech a obcich (Neratovice, Obfistvi, Libis, Kly) a okamzité
informovat obyvatele o pfipadném nebezpeci.

5.8. Obavy z chronickych Gnikt zdravi
nebezpecnych latek

Moderni analytické metody umoziuji stanovovat
velmi nizké koncentrace zneCist'ujicich latek, napt. chloro-
vanych dibenzofurani a chlorovanych dibenzodioxinl
(tzv.  dioxinl) nebo  polychlorovanych  bifenylt
(oznacovanych PCB). Tyto latky mohou byt nalezeny
napf. v ficnich sedimentech ¢i v mléku ¢i masu domécich
zvitat. Za ptvodce jejich pfitomnosti je, nékdy bez dlika-
zu, oznacovan nécktery chemicky zavod. To vytvaii
v obyvatelich pocit, ze chemické podniky jsou zdrojem
nebezpecnych latek, které ,,zamoiuji“ okoli podniku, coz
nemusi byt pravda. Pfikladem jsou pravé chlorované bife-
nyly. Téchto latek byly vyrobeny tisice tun a byly pouziva-
ny nejen jako chladici kapaliny v transformétorech,
v nichz stale jest¢ jsou uzavieny jako funkcni kapaliny,
a z nichZ mohou stéle jest¢ unikat pfi neodborné oprave ¢i
likvidaci elektrickych zafizeni, ale i jako slozky natéro-
vych hmot pouZzivanych napf. v zem&dé€lstvi. Pfi ndlezu
téchto latek v sedimentech ¢i v masu doméacich zvifat neni
mozné predpokladat, Ze pochéazeji z nékterého chemického
podniku. Mohou pochazet z elektrotechnickych zatizeni.
Slouceniny rtuti byly po dlouhd 1éta pouZivany jako mofi-
dlo na osivo obili, stopy sloucenin rtuti mohou pochazet
z téchto moftidel. Do benzinu bylo po dlouha léta, jesté do
doby relativné nedavné, ptidavano tetracthylolovo. Nalez
olova v sedimentech fek neni mozné tedy jednoznacné
prisoudit chemickym podnikiim.

5.9. Staré ekologické zatéze

Timto nazvem jsou oznacovany jednak skladky che-
mickych odpadt z chemickych vyrob, jednak budovy zru-
Senych vyrobnich jednotek a pozemky v arealech chemic-
kych zavodi znecisténé chemickymi latkami. Existence
starych ekologickych zatézi je disledkem zasadniho rozdi-
lu pojeti ochrany Zivotniho prostfedi v chemickém prii-
myslu v minulosti a nyni. V minulosti bylo bézné, Ze byly
odpadni isomery, odpadni frakce, Sarze nevyhovujici kva-
lity a jiné odpady vypoustény do tzv. lagun, kde byly ukla-
dany. Podobné laguny byly jiz v ramci likvidace starych
ekologickych  zat¢zi  zlikvidovany napf. v Zaluzi
a v nékterych jinych podnicich. Diskuse okolo likvidaci
starych ekologickych zatézi ovSem posiluje ve vefejnosti
dojem, Ze aredly chemickych vyrobnich podnikd jsou
zdrojem rizika Uniku toxickych latek. Likvidace starych
ekologickych zatézi je mimoradné nakladna a, pokud ma
byt bezpecnd, i sloZitd a vyzaduje vypracovani specidlnich
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postupt.. Stara skladka, laguna ¢i znecistény pozemek mo-
hou byt totiz relativné neskodné pro okoli, protoze se
z nich jiz skodlivé latky neuvoliuji. Pfi manipulaci se zne-
¢iSténymi materidly, napf. pfi asanaci, pfi jejich doprave
a t¢zb¢ nevhodnym zplsobem by se mohly skodlivé latky
uvolnit a unikat do okoli. Je proto nutné volit propracova-
ny postup likvidace.

Jednim z podnikl, kde probihaji v soucasné dobé
intenzivné asanacni prace, je Spolana Neratovice. Sanace
starych ekologickych zatézi ve Spolang Neratovice™ jsou
provadény formou vefejnych zakazek, na které je vyclené-
no Fondem narodniho majetku pies 6 mld K¢, na sanace
prispiva i Spolana. Prvni akci byla sanace skladky toxické-
ho odpadu na pravém biehu Labe. Velkou rozpracovanou
akei je likvidace objekti znecisténych dioxiny a jinymi
chlorovanymi latkami v byvalé vyrobné pesticidd. Inten-
zivné se pripravuje sanace objektu byvalé elektrolyzy, kde
je feseni komplikovano zjisténim, Ze objekt je zneCiStén
i dioxiny, ovSem dioxiny jiné¢ho typu, nez jsou dioxiny
z vyroby pesticidii. V piipravné fazi projektu®®  byly
s projektem detailné seznameni obyvatelé Neratovic
a zastupci ekologickych iniciativ Greenpeace a Arnika,
kteti se zlcastnili projedndvéani vlivu sanace na zivotni
prostiedi (projednavani studie EIA — Environmental Im-
pact Assessment). Ve Spolané Neratovice® byl vybudovan
velky uzavieny areal vysky téméf 30 m, v némz budou bez
pfevozu kontaminované materidly zbaveny stop dioxint
pochazejicich ze zrusenych vyrob prostfedkli na ochranu
rostlin. Postup feSeni byl projednidn se starosty 15 meést
aobci vokoli. Vedeni podniku a zastupci firmy s nimi
projednali disledky vystavby objektu na dopravu v okoli.
Vystavba objektu byla totiz spojena srustem intenzity
dopravy béznych i nadmérnych nékladd. Starostim byla
predlozena detailni informace o harmonogramu vystavby
objektu a sanace aZ do roku 2008 a informace o zaji$téni
bezpecnosti postupu sanace. K sledovani emisi do ovzdusi
vyuzije firma provadéjici sanaci (spoleCnost Sita) Ctyf
existujicich kontrolnich stanic Spolany v Neratovicich,
v Libisi, v TiSicich a Tuhani. Pfi sanaci bude kontrolovan
pravidelné i zdravotni stav zaméstnanci. Sanace probihaji
nebo jsou pfipravovany i v jinych podnicich.

5.10. Inovace produktu

Soucasti péce o zivotni prostiedi je i inovace produk-
Ceska rafinérska® byl realizovan projekt ,,Cista paliva®,
jehoz cilem je splnit zpifisnéna kriteria na obsah siry
v motorovych palivech. V soucasné dobé je pozadovan
obsah siry v motorovém benzinu pod 50 mg na kilogram,
od roku 2009 bude pozadovan obsah siry pod 10 mg na
kilogram. Ceska rafinérské investovala do ochrany Zivotni-
ho prostiedi v obou svych rafinériich 71 mil K¢.

Spolana Neratovice’” upravuje sortiment polyvi-
nylchloridu. Nejsou jiz vyrabény druhy obsahujici olovna-
té stabilizatory, ty jsou nahrazovény stabilizatory na bazi
vapniku a zinku. Podnik tim reaguje na pozadavek kladeny
na vyrobu elektrickych spotiebicl pouzivat vyhradné plas-
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ty bez olovnatych stabilizatori. Soucasné jsou pouzivany
inové typy antioxidantli, dosud pouZivany butylhydroxy-
toluen je nahrazen typem doporu¢ovanym Evropskou ko-
misi. To umoZzni pouZivat ve Spolané vyrabény PVC i pro
pouziti v potravinafském pramyslu a ve zdravotnictvi.
Soucasné tato nahrada zjednodusi zpracovani odpadnich
vod z vyroby.

6. Aktivity podnikt zamérené na §irSi vefejnost

6.1. Sponzorska C¢innost

Jak jiz bylo uvedeno, prakticky vSechny velké che-
mické podniky prfispivaji n&jakou formou do rozpocth
mést a obci v okoli. Piikladem dalSich aktivit je spoluprace
Spolchemie pfi organizaci konferenci o Bezpecnosti che-
mickych procest a pfi organizaci 58. Sjezdu asociace che-
mickych spole¢nosti. Jinym piikladem aktivit je podpora
kulturnich akci. Skupina Unipetrol®® podepsala smlouvu
o spolupraci s Narodnim divadlem, skupiny PKN Orlen
a Unipetrol jsou partnery filmového festivalu v Karlovych
Varech, Unipetrol sponzoruje® televizni pofad ,,Ceské
hlavy*.

6.2. Dny otevienych dvefi a podpora
studentt

Dny otevienych dvefi jsou Casto spojeny
s programem atraktivnim pro déti. Potadaji je vSechny
podniky vydavajici noviny: Spolana*™*' | BorsodChem
MCHZ**, Kauéuk spolu s Ceskou rafinérskou®*®, Spol-
chemie®®. Podniky také podporuji skoly a studenty. Napf-.
Spolana’ sleduje podporou studentii zajisténi zalohy $kole-
nych zamé&stnanct. Podnik Deza®®  ziidil nada¢ni fond,
jehoz cilem je poskytovat podporu pro studium ptredevsim
na ¢eskych vysokych skolach nadanym a socidlné potieb-
nych studentim.

7. Aktivistické organizace a skupiny

Aktivistické organizace a skupiny zamétené na zvy-

Sovani pozadavki na ochranu zivotniho prostiedi je mozné
rozdélit do dvou kategorii:
organizace trvale zaméfené na aktivity sméfujici
k zvySeni urovné ochrany prostfedi, ptikladem je
organizace Greenpeace, ¢i organizace Arnika,
organizace nebo skupiny sestavené pro zajisténi jed-
noho pozadavku, napf. dosdhnout zruseni daného
chemického zavodu.
Podle mych zkuSenosti probihd jednani se zastupci
téchto organizaci n€kdy v ovzdu$i nedlivéry. Zastupci
téchto organizaci zpochybnuji podklady predlozené pro
jednani, zadaji doplnéni, navrzené feSeni se jim zda malo
narocné.

Aktivistické organizace také nekdy pfichazeji
s katastrofickou vizi havarii. Tak napf. na Konferenci
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0 bezpeénosti chemickych vyrob v Usti nad Labem v roce
2005 zéstupce aktivistické organizace prednesl nézor, Ze
analyza rizika provedend v podniku  Spolchemie
v souvislosti se skladovanim kapalného propenu neni spo-
lehliva a objektivni, Ze nebyl zahrnut scénar havarie, jehoz
zdkladem bylo vytvofeni vybusného oblaku, pfi jehoz vy-
buchu by zahynulo né¢kolik desitek tisic obyvatel mésta
Usti nad Labem. Na podporu katastrofickych scénait do-
kazujicich, ze podniky chemického primyslu jsou extrém-
nim zdrojem rizika pro okoli, jsou n€kdy uvadény ptipady
havarii v Bophalu a v Mexiko City. Pfi citovani téchto
havérii nejsou vSak uvadény okolnosti téchto havarii. Pro-
toze pravé okolnosti havarii byly rozhodujici pro ucinek
havarie, chci je tu struéné zopakovat.

Pti havarii v Bophalu bylo otraveno 3000 obyvatel
a asi 30 000 bylo chemicky zranéno. Pfi¢inou havarie bylo
prehiati zasobniku methylisokyanatu exotermni chemic-
kou reakci. Pii proSetfovani okolnosti nehody byly zjiste-
no, ze vyrobna byla vextrémné zanedbaném stavu.
V zasobniku methylisokyanatu byla voda a chloroform,
latky, které tam nemély byt a jejichZ ptitomnost vyvolala
prub¢h exothermni chemické reakce. Zasobnik nebyl chla-
zen, chlazeni bylo odstaveno, méfeni teploty v zasobniku
nefungovalo, obsluha zjistila havarii az kdyz zasobnik
praskl. Ve skrapéné koloné€ na zneSkodiiovani odplynili ze
zasobniku nebyl skrapéci roztok louhu, polni hofdk na
zneskodnovani odplynt byl demontovan. Obsluha nebyla
spravné vycvicena a misto signalu ,,jedovaty plyn* vyhla-
sila signal pozar. Podnik nezajistil instruovani obyvatel
o tom, jak se chovat v pfipad¢ havarie a po vyhlaseni po-
plachu se k zdvodu seb&hl obrovsky dav lidi.

Pii havarii v Mexiko City doslo k pozaru skladisté
zkapalnénych uhlovodikovych plyni, kdy se uplatnil tzv.
domino efekt. Lezaté zasobniky propanu a butanu se po-
stupné¢ prehiivaly a praskaly. Pocet obéti byl vysoky proto,
ze si v bezprostiedni blizkosti skladu pfistéhovalci
z venkova postavili provizorni obydli.

Podminky v téchto dvou uvedenych ptipadech nejsou
viibec srovnatelné se stavem vyroben chemického primys-
lu Ceské republiky.

8. Problém terorismu a informacni otevienosti
podniku

V soucasné dob¢ prispiva k vérohodnosti katastrofic-
kych prognéz chemickych havéarii i predstava tzv.
,»chemického terorismu®, kdy by byla havarie zamérné
vyvolana Skolenymi teroristy. Tato piedstava neni nova.
V minulosti byli Skodici osoby oznafovany nazvem
,diversanti“. Jejich cilem bylo poskodit socialistické hos-
podafstvi a vyvolat zmatek. V souvislosti s, diversi se
objevily napft. katastrofické predstavy mzikového odpateni
z4sob kapalného chloru ze vSech zasobnikli a vytvorfeni
obiiho toxického oblaku, ktery by ptsobil na okoli. Tyto
katastrofické scénare jsou nerealistické, protoze jsou zalo-
zeny na predpokladech, které neni mozné splnit. Procesy
odpafeni toxické nebo hotlavé latky se nedaji vyvolat bez



Chem. Listy 101, 293-302 (2007)

dodavky energii a nemohou probihat libovolné rychle,
protoZze vyzaduji dodavku energie. Zajistit ,,havarii vyso-
kého ucinku® je proto slozitym technickym ukolem, jehoz
ptiprava jen tézko ziistane nezpozorovana. Navic, informa-
ce o havariich v chemickém primyslu v minulosti vedou
k zavéru, ze havarie v chemickém primyslu jsou zpravidla
spojeny s obrovskou finanéni $kodou pro vyrobce, ale jen
s malym poctem zabiti lidi. VétSina zabitych jsou zpravi-
dla zaméstnanci podniku. Vliv havarie na okoli podniku je
zpravidla minimalni. Pfedstava vyvolani havérie, ktera by
méla katastroficky u¢inek na obyvatele v okoli podniku je
tedy nerealisticka.

Pres uvedené zavéry, ivahy o moznosti chemického
terorismu navozuji konfliktni situaci. Rysem dobré praxe
v informovani vefejnosti je tzv. ,,informacni otevienost*,
kdy podnik informuje vefejnost o zdrojich rizik, o latkach,
s kterymi se pracuje, o skladovanych mnozstvich a o rizi-
ku, které je spojeno s vyrobou latek a jejich skladovanim.
Ochrana pfed terorismem vsSak vede k zavéru, Ze neni
ucelné zvetejnovat vsechny tyto udaje a vefejné probirat
vSechny varianty mozného rizika, protoZze mohou poskyto-
vat navod, jak vyvolat havarii s u¢inkem na okoli podniku.

9. Vliv pozadavkii na ochranu prostiedi na
podminky podnikani

Podnikatelské prostiedi v Ceské republice je ovlivné-
no predevs§im zakladni legislativou regulujici ¢innost che-
mického primyslu. PoZadavky legislativy musi vSechny
podniky plnit.

Ze vztahu podniku a vefejnosti v okoli mohou ov§em
plynout i dalsi ptidavné pozadavky na cinnost podniku.
I tyto ptidavné pozadavky mohou vyznamné ovlivnit pod-
nikatelské prostfedi, napt. schopnost konkurovat na trhu.
Vztah vefejnosti a chemického podniku je tedy vyznam-
nou slozkou podnikatelského prostiedi. Vztah je kiehkou
rovnovahou a miize se pohybovat mezi dvéma extrémy:

9.1. Pozadavky legislativy nejsou
plnény

V tomto pripadé se vyrobce snazi vyuzit snizovani
urovné ochrany zivotniho prostfedi k zvySovani schopnosti
konkurovat na trhu a ke zvySovani zisku. Tuto extrémni
moznost je mozné oznacit jako ,,prodej zivotniho prostie-
di“. Podle mych zkusenosti, i podle publikovanych udaju,
se vyuziti této strategie neni tfeba obavat u renomovanych
chemickych vyrobnich podniki v Ceské republice, tj.
u velkych chemickych vyroben. Bezpecnostni uroven téch-
to podnikl je srovnatelna s irovni chemického prumyslu
v zapadni Evropé.

Ovsem, podle zprav uvadénych v televizi a dennim
tisku o ,,.Cernych skladech nebezpecnych chemickych
latek, o nevysvétlenych ztratich sudi s kontaminovanymi
odpady, které nékteré firmy pievzaly k zneSkodnéni, je
vSak mozné ocekavat, ze tato strategie by mohla byt vyuzi-
vana nékterymi firmami, jejichz zalozeni je motivovano
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prave snahou dosahovat zisk. V tomto pfipadé se nejedna
o renomované chemické podniky s tradici. Podle mého
nazoru je v této oblasti i prostor pro uplatnéni aktivistic-
kych skupin, které mohou pomoci pfi vyhleddvani nefeSe-
nych problémi a pfi upozornovani na podnikatele, ktefi
chté&ji zvySovat zisk tim, Ze nedbaji pln€ na ochranu Zivot-
niho prostiedi.

9.2. Ptidavné lokalni pozadavky na
ochranu prostfedi jsou prili§
vysoké

Jsou-li na c¢innost podniku kladeny pozadavky tak
vysoké, Ze je neni mozné vibec splnit, nebo Ze je jejich
splnéni spojeno s vysokymi naklady, neni vyrobce scho-
pen konkurovat na trhu a vyrobu musi zastavit. Tento vy-
voj se jiz tyka v Evropé napt. vyrob, pii nichz odpadaji
velka mnozstvi inertnich soli (vyroba sody). Vyroby ve
vnitrozemi jsou postupné zavirany a produkce se soustie-
d’uje na biehy mofi. V Evropé je nékde hrozba pfili§ vyso-
kych lokalnich pozadavkl na ochranu zivotniho prostiedi
stale aktualni. Pfi jejich formulaci ovSem néktefi obcané
zapominaji na skutecnost, ze kazdy region potfebuje zdroj
pracovnich pfilezitosti a zdroj finan¢nich prostiedki.

Rovnovéaha mezi vefejnosti a chemickym priamyslem
je krehka, jeji ustaveni v rozumné poloze vyzaduje priji-
mani kompromisi jak ze strany chemického primyslu, tak
ze strany vefejnosti. Regiony si musi ujasnit, ¢im se budou
jejich obyvatelé zivit. Podle mého nazoru je vztah vétSiny
velkych chemickych zavodii a vefejnosti reprezentované
organy mistni spravy vyrovnany a realisticky.

V Evropé, jako celku, je vytvareni rovnovahy slozité
a stale hrozi, ze po textilnim a elektronickém primyslu se
bude i tézisté chemického primyslu prenaset do Asie, pfi-
padné do jinych oblasti svéta, kde vefejnost je
k chemickému prumyslu tolerantnéjsi nez v Evropé, a kde

xr

je pracovni sila lacingjsi.
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J. Horak (Department of Organic Technology, Insti-
tute of Chemical Technology, Prague): The Relation of
the Public and Chemical Companies and Its Influence
on Enterpreneurial Milieu in Chemistry

Economic consequences of restrictions resulting from
legislative requirements imposed on the product and its
production safety as well as of the restrictions resulting
from the requirements of the public from the plant
neighbourhood for its operation. The possibilities of af-
fecting the restrictions by the producers are discussed.
Specific examples of activities of chemical producers in
the Czech Republic aimed at forming relations without
conflicts of the company and people in the neighbourhood.
Examples are described of measures taken in plants to
restrict emissions of evil-smelling chemicals into atmos-
phere and water, measures to restrict noise emission and
examples of dealing with old environmental burdens. Ex-
amples of cooperation of company management with local
public administration are also given.
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Uvod

Stupeni toxicity niektorych prvkov zavisi od chemic-
kych foriem, v ktorych sa prvok nachadza. Ku prvkom,
u ktorych toxicita suvisi s jeho oxidaénym stupiiom, patri
aj chrém a arzén. V trojmocnej forme je chrom biogénny
prvok, zatial’ o chréom Sestmocny je toxicky'. Rozlisenie
jednotlivych foriem arzénu je tiez vel'mi dolezité, pretoze
anorganické Spécie arzénu su toxickejSie nez organické
formy, a toxicita trojmocného arzénu je vysSia nez u formy
pitmocnej>’.

Trendom v oblasti technik zaoberajucich sa prekon-
centraciou a Speciaciou chromu a arzénu pred ich stanove-
nim technikami AAS, je extrakcia tuhou fazou (SPE —
solid phase extraction) a priprava novych sorbentov pre
pouzitie na tato extrakciu.

Material, z ktorého je tuhy sorbent vyrobeny, méze
byt anorganicky (SiO,, TiO,, ALOs;, ZrO,, Mg(NOs),),
alebo organicky (polystyrén-divinylbenzén, aktivne uhlie,
C18, celuldza, mikrokryStalicky naftalén, rézne polyméry
ako napr. polyakrylatové, polyuretdnové, polyetylénové,
polyamidové, polystyrénové)* .

I6novymenné a chelataéné naplne su dve najdolezitej-
Sie skupiny materidlov pouzivanych na extrakciu tuhou
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fazou. Chelatacné tuhé fazy su zaujimavé svojou vysokou
selektivitou. Prislusné chelataéné ¢inidla mozu byt che-
micky naviazané, alebo inak imobilizované na nosnych
matriciach, poskytujuc tak komplexa¢nu alebo chelata¢na
matricu’.

Vicsina prac sa zaobera Cr(VI), ktory sa vyskytuje vo
forme aniénu, nakol’ko Cr(IIl) je znacne inertny. Jednodu-
chu, citliva a finanéne nenaro¢ni metddu Speciacie Cr
s vyuzitim polyuretdnovej peny opisali Anthemidis a spol®.
Casto sa pouzivajii anionovymenné alebo kationovymenné
sorbenty. Cr(VI) sa vo forme aniénu zachytdva na anexe.
Medzi najcastejSie pouzivané sorbenty patria DEAE-
Sephadex A-25 (cit.”), Bio-Rad 1-X4 (cit.'”), Amberlite
La-2 (cit.""), Chelex 100 a Lewatit TP 207 (cit."?).

Roznorodost’” materialov umozinuje zakoncentrovanie
ako Cr (III), tak aj Cr(VI)"*",

Amoénium pyrolidin ditiokarbamat (APDC) je zname
chelatacné cinidlo, ktoré bolo vyuzit¢é na extrakciu
a separaciu Cr (III) a Cr(VI) (cit."™'®). Prekoncentraciu
a Specidciu obidvoch foriem Cr uvadzajii vo svojej praci
Adria-Cerezo a spol."’, ktori pouzili kolénky Lichrolut.

Prekoncentraciu a Specidciu anorganickych a organic-
kych foriem arzénu na tuhych sorbentoch réznych druhov
uskuto¢nili Chunhai Yu a spol®. Uspesne sa v praxi vyuzili
cenovo nenaro¢né extrakcie tuhou fazou na reverzne fazo-
vej naplni C18 ana silnom anidnovymennom sorbente
QMA (cit."®). Aniénovymenné materialy separuju As(V)
a As(IIl) z roztoku tak, ze As(V) sa sorbuje a As(IIl) pre-
chadza cez kolonku bez retencie. Prehl'adny ¢lanok veno-
vany $peciacii As v roznych matriciach opisal Burguera'’.

Cielom predkladanej prace je Specidcia chromu
a anorganickych foriem arzénu pouzitim kolonky Lichro-
lut obsahujucej silny anex SAX (trimetylaminopropyl-
chlorid) 500 mg, ktory umoznuje Speciaciu Cr(II) a Cr
(VI), a skoncentrovanie Cr(VI), a tieZ Speciaciu anorganic-
kych foriem arzénu As(IIl) a As(V) vo vzorkach vod.

Na stanovenie arzénu metodou AAS bola pouzitd
technika generovania hydridov (HGAAS) a na stanovenie
chromu technika plamenovej atomizacie AAS.

Experimentalna cast’
Pouzité pristroje a zariadenia

Na stanovenie chromu bol pouzity atdmovy absorpc-
ny spektrometer Solaar 939 (Ati Unicam) s plamenovou
atomizaciou s deutériovym korektorom pozadia. Ako zdroj
ziarenia bola pouzitd vybojka s dutou katdodou, napajaci
prid vybojky 12 mA, vinova dizka 357,8 nm, $irka §trbiny
0,2 nm, plamen zmes acetylén — vzduch.

Na stanovenie arzénu bol pouzity ten isty atdmovy
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absorpcny spektrometer v spojeni s generatorom hydridov
VP s kontinudlnym privodom vzorky. Ako zdroj Ziarenia
bola pouzitd vybojka s dutou katédou, napajaci prud vy-
bojky 12 mA, vlnova dizka 193,7 nm, sirka $trbiny 0,5 nm,
rychlost nasavania vzorky 2,5 mlmin™', prietok argbnu
150 ml min"', ¢as stabilizacie signalu 40 s. Nosnym rozto-
kom bola 10% HCI a pre tvorbu hydridu bol pouzity 1%
NaBH, v 1% NaOH.

Dalej boli pouzité analytické vahy Sartorius 1702
(SRN), pH meter Radelkis (Budapest, Mad’arsko), zaria-
denie pouzivané na extrakciu tuhou fazou (Merck, SRN)
a kolonky Lichrolut SAX obsahujuce 500 mg trimetylami-
nopropylchloridu (Merck, SRN).

Chemikalie, roztoky a vzorky

Vsetky pouzité chemikalie boli Cistoty p.a. Koncen-
trovana kyselina chlorovodikové, koncentrovand kyselina
dusi¢na, tetrahydroboritan sodny, dichroman draselny,
dusi¢nan chromity, kyselina arzeni¢na s koncentraciou As
1000 mg I"' (Merck, SRN); hydroxid sodny, jodid drasel-
ny, kyselina askorbova, chlorid vapenaty, chlorid sodny,
chlorid draselny, chlorid amoénny, siran horec¢naty, hydro-
génfosforecnan  amoénny, TRIS  (trishydroxymetyl-
aminometan) NH,C(CH,OH); (Lachema Brno, CR); me-
tylalkohol (Slavus, SR); oxid arzenity (UCB, Belgicko);
deionizovana voda (Water Pro PS, Labconco, USA).

Na pripravu modelovej rie¢nej vody bolo navazenych
0,2942 g CaCl,.2 H,0; 0,2160 g NaCl; 0,0862 g
MgSO4. 7 H,O; 0,0097 g KCl a 0,0073 g (NH4),HPO,.
Zlozky boli rozpustené v deionizovanej vode a po rozpus-
teni bol objem doplneny na 1000 ml deionizovanou vodou.

Kalibraéné roztoky Cr(VI) (1-4 mg I'") boli priprave-
né riedenim zasobného roztoku K,Cr,O; s koncentraciou
Cr(VI) 1000 mg I'' v 1% HNO:;. Roztoky Cr(III) boli pri-
pravené zo zasobného roztoku Cr(NOs); s koncentraciou
Cr(IIT) 1000 mg 1™ v 1% HNO;. Ako eluéné roztoky boli
pouzité: HNO; s roznymi koncentraciami (1; 2; 3; 4 a 5
mol I'") a roztok 0,5 mol 1" NaCl. Roztok TRIS-HCI s pH
7 obsahoval ekvimolarny podiel zloziek s koncentraciami
0,05 mol I'". Bol pouzity roztok octanového tlmivého roz-
toku s pH 4,75.

Kalibra¢né roztoky As(V) (1-20 pg 1" boli priprave-
né riedenim zasobného roztoku As(V) s koncentraciou
1000 mg "' v deionizovanej vode. Zasobny roztok As(III)
s koncentraciou 1000 mg 1™ bol pripraveny z As,O; roz-
pustenim 0,1320 g As,0; v2 ml 1 mol I NaOH. Po roz-
pusteni bolo pridanych 5 ml 0,5 mol I"' HCI a objem bol
doplneny do 100 ml deionizovanou vodou. Na ziskanie
eluénych kriviek boli pouzité modelové roztoky As(V)
s koncentraciou 8 pug "' a roztoky HNO; s koncentraciami
1-7 mol I'".

Na pripravu kalibracnej krivky pre stanovenie As
bolo odpipetovanych 25 ml zo §tandardnych kalibracnych
roztokov, ku ktorym bolo pridanych 5 ml koncentrovane;j
HCl a 4 ml z roztoku obsahujiuceho 20 % KI a 10 % kyse-
liny askorbovej. Uvedené roztoky sa premiesali a nechali
stat’ pri laboratdrnej teplote minimalne 45 min. Rovnaky
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postup sa zopakoval aj so vzorkami a slepymi pokusmi,
avSak v tychto pripadoch bolo odpipetovanych 10 ml
a pridanych 2 ml koncentrovanej HCI a 1,6 ml z roztoku
obsahujtceho 20 % KI a 10 % kyseliny askorbove;.

Na overenie spol'ahlivosti merania boli analyzované
Standardné referencné materialy vod s certifikovanymi obsa-
hmi celkového arzénu a celkového chromu, a to Slovensky
referen¢ny material 12-3-10 ,,Stopové prvky vo vode®, kde
je certifikovany obsah As 21 + 5 ug 1" (Vyskumny ustav
zavlahového hospodarstva v spolupraci so Slovenskym
metrologickym tstavom, Bratislava, SR) a Kanadsky refe-
ren¢ny materidl TMDA-54.3, kde je certifikovany obsah
Cr 0,456 + 0,0391 mg 1" (National Water Research Insti-
tute, Kanada).

Analyzované boli vzorky povrchovej vody z rieky
Hron (odobrand v obci Kamenica) a z rieky Dunaj
(odobrana v Bratislave). Vzorky boli odobrané a dodané
Vyskumnym ustavom vodného hospodarstva (Bratislava,
SR).

Lichrolut SAX
v

2 ml metanol

2 ml 2 ml
TRIS-HCl1 pH 7,0 oct.tl.roztok pH 4,75
v v
25, 50 alebo 100 ml 25, 50 alebo 100 ml
vzorka vzorka

pH neupravené pH upravené

v v
2ml 2ml
TRIS-HCl1 pH 7,0 oct.tl.roztok pH 4,75
v v
elucia elucia
5 ml 5 ml
3 mol I HNO; 3mol I HNO;

premytie
50 ml
deionizovana voda

a

Postup
Al

~a

Postup
A2

Obr. 1. Schématické znazornenie postupov pouzitych na Spe-
ciaciu a prekoncentraciu Cr(VI) z vodnych vzoriek s vyuZitim
extrakcie tuhou fazou na kolénkach Lichrolut SAX
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Speciacia a prekoncentracia chromu
a arzénu s vyuzitim extrakcie tuhou
fazou (SPE)

Schématické znazornenie konkrétnych postupov pou-
zitych na Speciaciu Cr(Ill) a Cr(VI) a prekoncentraciu Cr
(VI) z vodnych vzoriek s vyuzitim extrakcie tuhou fazou
na kolonkach Lichrolut SAX je uvedené na obr. 1 a sché-
matické zndzornenie konkrétnych postupov pouZitych na
Speciaciu As(IIT) a As(V) a prekoncentraciu As(V) z vod-
nych vzoriek s vyuzitim extrakcie tuhou fazou na kolonkach
Lichrolut SAX je uvedené na obr. 2.

Vysledky a diskusia

Aj napriek tomu, Ze citlivost’ technik atémovej ab-
sorpénej spektrometrie (HGAAS, ETAAS) je pre mnohé
analyty znacne vysokd, v pripade analyzy vodnych vzoriek
je zaradenie kroku spojeného s nakoncentrovanim mno-
hych analytov Castokrat nutné. V pripade pouZitia FAAS,
ktora sa vyznacuje znacne nizsou citlivostou v porovnani

Lichrolut SAX
v

2 ml metanol

2 ml 2 ml
TRIS-HCI1 pH 7,0 deionizovana voda
v v
25, 50 alebo 100 ml 25, 50 alebo 100 ml
vzorka vzorka

pH neupravené pH upravené na 5,6

v v
2ml 2ml
TRIS-HCI1 pH 7,0 deionizovana voda
v v
elucia elucia
3ml 3 ml
1 mol I"' HNO; 1 mol I" HNO;

premytie
50 ml
deionizovana voda

~a

Postup
B2

Postup
B1

Obr. 2. Schématické znazornenie postupov pouZzitych na Spe-
ciaciu a prekoncentraciu As(V) z vodnych vzoriek s vyuZitim
extrakcie tuhou fazou na kolénkach Lichrolut SAX
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s uz spomenutymi technikami AAS, je zaradenie tohoto
kroku nevyhnutné v pripade stanovenia takmer vSetkych
prvkov nachadzajucich sa na stopovych a ultrastopovych
urovniach. Prave extrakcia tuhou fazou (SPE) patri
v poslednych rokoch k technikdm pouzivanym nielen na
nakoncentrovanie analytu, odstrdnenie mnohych neZiadu-
cich doprevadzajtcich zloziek matrice, ale aj na Speciaciu
roznych foriem sledovanych analytov. V uvedenej praci
bola technika SPE pouzita na Speciaciu chromu a nakoncen-
trovanie Cr(VI) pred jeho stanovenim technikou FAAS,
a na Speciaciu arzénu a nakoncentrovanie As(V) pred jeho
stanovenim technikou HGAAS. Boli pouzité kolonky
Lichrolut SAX, ktoré obsahovali silny anex (trimetyl-
aminopropylchlorid).

Speciacia, prekoncentréacia
a stanovenie chromu vo vodach

Chrom sa vo vzorkach zivotného prostredia vyskytuje
predovsetkym v dvoch oxidac¢nych stupnioch, ato Cr(III)
a Cr(VI). Zatial’ ¢o Cr(III) je esencialny, Cr(VI) je toxicky,
karcinogénny a mutagénny vdaka svojim silnym oxidac-
nym vlastnostiam. Z uvedeného vyplyva, Ze vypracovanie
takych postupov, ktoré umoznia jednoducho, rychlo
a spolahlivo stanovit’ chréom v jeho rdoznych oxida¢nych
stupnoch, je vel'mi dolezité. VacSina postupov SPE vyuzi-
va relativne inertné spravanie Cr(II) a vysokl reaktivitu
Cr(VI). Aj pri pouziti kolonky obsahujicej Lichrolut SAX
dochddza k zachyteniu Cr(VI), ktory sa vo vicSine pripa-
dov v roztoku nachddza vo forme chrémanového aniénu
a k preteceniu Cr(III), ktory sa v roztoku nachadza ako
kation.

V pripade kolonky Lichrolut SAX  odpori¢anym
¢inidlom pre kondiciovanie je metanol, ktory bol pouzity
aj v tejto praci. Nasledovalo premytie kolonky v postupe
AT tlmivym roztokom TRIS-HCI s pH 7,0 a v postupe A2
octanovym tlmivym roztokom s pH 4,75. Na takto pripra-
venu kolonku bolo mozné aplikovat’ vzorku.

V uvedenej préaci boli objemy vzorky 25, 50 alebo
100 ml. Vicsie objemy odskusané neboli.

Optimalna prietokova rychlost’ vzorky bola 2 ml min .

Pri Speciacii a prekoncentracii chromu pH vzoriek
bolo upravované v postupe A2, kde sa ku vzorke alebo
k modelovému roztoku pridalo 2,5 ml octanového tlmivé-
ho roztoku v pripade 25 ml vzorky, 5 ml v pripade 50 ml
vzorky alebo 10 ml v pripade 100 ml vzorky. Vzorky
v postupe Al neboli upravované. Kolonka vsak bola pre-
myta tlmivym roztokom TRIS-HCI pred aplikovanim
vzorky ako aj po aplikovani vzorky. Obidva uvedené po-
stupy umoznili kvantitativne zachytit’ Cr(VI).

Na eluciu Cr(VI) boli vnaSom pripade odskusané
tieto elucné ¢inidla: HNO; s koncentraciami 1; 2; 3; 4 a 5
mol I"" a 0,5 mol "' NaCl . Kvantitativna elucia pri pouZiti
HNOj; bola dosiahnuta od koncentracie 3 mol I Kyselina
dusi¢na s uvedenou koncentraciou bola pouzita v d’alsich
experimentoch. Nasledne bolo mozné z elu¢nej krivky
zistit, Ze na kvantitativnu eluciu je potrebnych minimalne
5 ml uvedenej kyseliny (Co pri 25 ml vzorky zabezpecilo
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prekoncentrac¢ny faktor 5, pri 50 ml vzorky prekoncentrac-
ny faktor 10 a pri 100 ml vzorky prekoncentracny faktor
20). Vytaznosti pri pouziti 3 mol I"' HNOs sa pohybovali
vrozmedzi 94-103 %. Pouzitim elu¢ného cinidla
0,5 mol I NaCl sa vytaznosti pohybovali v rozmedzi 95
az 105 %, avsak citlivost’ stanovenia bola zna¢ne nizSia.
Aj napriek tomu, Ze obidva postupy (postup Al
s tlmivym roztokom TRIS-HCI a postup A2 s octanovym
timivym roztokom) poskytovali kvantitativne vysledky
(vytaznosti Cr(VI) sa pohybovali v rozmedzi 93—-107 %
pre postup Al a 94-103 % pre postup A2, ako je to uvede-
né v tabul’ke I) a mozno ich povazovat za vhodné na Spe-
ciaciu a prekoncentraciu Cr(VI), bol pri dalSich experi-
mentoch prednostne pouzity postup A2 s octanovym tlmi-

Tabul’ka I
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vym roztokom. V tomto pripade mozno hovorit’ o postupe,
v ktorom je zabezpecend vySSia odolnost’ systému na zme-
ny pH, ato ztoho dovodu, Ze octanovy tlmivy roztok sa
davkoval nielen na kolonku, ale sa pridaval aj do vzorky,
apreto je jeho pouzitie na Speciaciu, prekoncentraciu
a separaciu Cr(VI) z modelovych a redlnych vodnych rozto-
kov zarukou stability pH prostredia pocas celého procesu.
Postup A2 bol vyuzity na Speciaciu a prekoncentraciu
Cr(VI) nielen v modelovych roztokoch Standardov
s roznymi koncentraciami Cr(III) a Cr(VI), ale aj v mode-
lovej rie€nej vode av realnej vzorke povrchovej vody
z Dunaja. Vzhl'adom na to, Ze vo vzorke povrchovej vody
z Dunaja bol obsah chréomu pod detekény limit pouzitej
metody, nasimulovali sme pritomnost’ chromu pridavkami

Vytaznosti Cr(VI) ziskané po prekoncentracii postupmi Al a A2 v modelovych roztokoch standardov

Koncentracia Cr(VI) [mg "] Vytaznost Koncentracia Cr(VI) stanove- Vytaznost’
v kalibra¢nom roztoku stanovena po postupe Al * [%] nd po postupe A2 * [mg 1”'] (V0]
0,2 0,99 99 1,02 102
0,2 1,06 106 1,01 101
0,4 2,00 100 1,97 99
0,4 2,05 103 1,87 94
0,6 2,87 96 2,82 94
0,6 3,21 107 2,82 94
0,8 3,69 93 4,13 103
0,8 3,69 93 4,06 102

# Prekoncentra¢ny faktor pre Cr(VI) je v tomto pripade rovny 5

Tabul’ka II

Stanovenie Cr(VI) vo vzorke povrchovej vody z Dunaja, v modelovej rie¢nej vode (MRV) a v modelovych roztokoch Stan-

dardov (MRS) za pritomnosti Cr(III) pri pouziti postupu A2

Vzorka Pridany [mg 17'] Stanoveny [mg '] Vytaznost' [%]
Cr(I1I) Cr(VI) Cr(I1I) Cr(VI) Cr(VI)
Dunaj 0,50 0,05 0,469 0,487 97
Dunaj 0,50 0,05 * 0,476 0,519°¢ 104
Dunaj 0,50 0,01° 0,454 0,097 © 97
Dunaj 0,50 0,01° 0,523 0,098 98
MRV 0,50 0,05* 0,480 0,495 ¢ 99
MRV 0,50 0,05 0,513 0,496 99
MRV 0,50 0,01° 0,488 0,096 96
MRV 0,50 0,01° 0,475 0,094 ¢ 94
MRS 1,50 0,60 1,57 2,98 ¢ 99
MRS 1,50 0,60 1,61 3,01¢ 100

“Medzna limitna hodnota pre celkovy obsah chrému v pitnej vode; " medzna limitna hodnota pre Cr(VI) v povrchovej vo-
de; © prekoncentraény faktor pre Cr(VI) je v tomto pripade rovny 10; ¢ prekoncentragny faktor pre Cr(VI) je v tomto pripade

rovny 5
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Tabulka III
Vytaznosti As(V) ziskané po prekoncentracii postupmi Bl a B2 v modelovych roztokoch Standardov
Koncentracia As(V) [ug 1™'] Vytaznost Koncentracia As(V) stanovena Vytaznost’

v kalibra¢nom roztoku  stanovena po postupe B1 * [%] po postupe B2 * [ug I"'] [V0]

0,2 1,87 94 2,08 102

0,2 2,11 105 2,08 101

2,0 20,0 100 19,6 98

2,0 18,1 91 19,1 96

? Prekoncentraény faktor pre As(V) je v tomto pripade rovny 10

Cr(II) a Cr(VI) do tejto realnej vzorky a to tak, aby obsah
celkového alebo Sestmocného chromu zodpovedal medznym
limitnym hodnotam pre pitnt a povrchovi vodu®**'. Rovna-
ké koncentracie Cr(III) a Cr(VI) boli pridané aj k modelovej
riecnej vode. Vysledky st uvedené v tabulke II.

Detekény limit (3SD) pre postup Al bol 0,016 mg 1™
a presnost’ (RSD) pri tomto postupe sa pohybovala medzi
3-8 %. Detekény limit (3SD) pre postup A2 bol 0,044
mg 1" a presnost’ (RSD) pri tomto postupe sa pohybovala
medzi 2-6 %. Spravnost’ stanovenia celkového Cr techni-
kou FAAS za podmienok uvedenych v Givode experimen-
talnej Casti bola overena analyzou Kanadského referencné-
ho materialu TMDA-54.3, pricom certifikovand hodnota
pre Cr = SD je 0,456 + 0,039 mg "' a stanovena hodnota +
SD bola 0,453 + 0,048 mg 1" (n = 6).

Speciacia,prekoncentrdcia a stanovenie
anorganického arzénu

Toxicita, biopristupnost’, ale aj fyziologické spravanie
arzénu zavisi od chemickych foriem a oxida¢ného stavu,
v ktorom sa arzén nachadza. Anorganicky As(III) je toxic-
kejsi ako As(V) a metylované formy arzénu su menej to-
xické ako anorganické soli. Z uvedeného vyplyva, Ze pre
zhodnotenie rizika, ktoré moze arzén ajeho zluceniny
predstavovat’ v pripadoch kontaminicie Zivotného prostre-

100 — I
|
R% | ]
75 }
50 k
25|
0 LJ:I . L_ _
2 4 5,6 7 9
pH

Obr. 3. Vplyv pH na vytaznost’ sorpcie As(V) na kolénkach
Lichrolut SAX
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dia arzénom, je stanovenie celkového arzénu nepostacu-
juce. Otazka Speciacie v takychto pripadoch je vysoko
aktualna a viac-menej nevyhnutnd. Pre jednoduché rozliSe-
nie medzi anorganickymi formami arzénu mozno aj tu
vyuzit’ extrakciu tuhou fazou. Ked'Ze pKa, hodnota kyse-
liny arzenitej je 9,2, bude sa tato kyselina vo vicsine pri-
padov nachadzat’ vo svojej nedisociovanej forme a bude
bez zadrzania prechadzat’ anionovo-vymennou kolonkou.
Na rozdiel od kyseliny arzeni¢nej, ktorej pKa; je 2,3,
bude tato kyselina pri pH nad uvedenu hodnotu disociova-
na do prvého stupila, o umozni jej zadrzanie na anexe.
Vplyv pH na sorpciu As(V) na kolonkach Lichrolut SAX
je uvedeny na obr. 3. Ako je z uvedného obrazku zrejmé,
pri pH 2 bola vytaznost’ pre As(V) minimalna. Pri vysSich
hodnotach pH sa vytaznost’ pohybovala v rozmedzi 97 az
103 %.

Kroky pouzité v postupe SPE pre Cr(VI) platia aj
v postupe pre As(V). Kondicionacia kolonky bola robena
aj vtomto pripade metanolom anasledne premyta
v postupe Bl tlmivym roztokom TRIS-HCl spH 7,0
a v postupe B2 deionizovanou vodou. Na takto pripraventi
kolonku bolo mozné aplikovat’ vzorku. Objemy vzorky
boli 25, 50 alebo 100 ml. Aj pri pouziti 100 ml vzorky
dochéddzalo ku kvantitativnej retencii As(V). Prietokova
rychlost’ vzorky bola 2 ml min~'. Pred aplikovanim bolo
pH vzorky upravené v postupe B2 na hodnotu 5,6 a bez
upravy bola vzorka pouzitd v postupe B1. Kolonka vSak
bola v postupe Bl premytd tlmivym roztokom TRIS-HCI
pred aplikovanim vzorky ako aj po aplikovani vzorky.
Obidva uvedené postupy umoznili kvantitativne zachytit’
As(V). Na eluciu pri Speciécii a prekoncentracii As(V) bola
odsk(sana HNO; s koncentraciami 1-7 mol I, Kvantitativ-
na eltcia bola dosiahnuti uz od koncentracie 1 mol I .
Kyselina dusi¢nd s uvedenou koncentraciou bola pouzitd
v d’alsich experimentoch.

Nasledne bolo mozné z elucnej krivky zistit’, Ze na
kvantitativnu eltciu st potrebné minimalne 3 ml uvedenej
kyseliny (€o pri 25 ml vzorky zabezpecilo prekoncentracny
faktor 8,3, pri 50 ml vzorky prekoncentraény faktor 16,7
apri 100 ml vzorky prekoncentracny faktor 33,3). V tomto
pripade vSak pre stanovenie As technikou HGAAS bolo
potrebné pouzit 10 ml vzorky, ¢o znamenalo nasledné
zriedenie z dosiahnutych 3 ml na 10 ml, ¢o v kone¢nom
dosledku predstavovalo prekoncentracné faktory 2,5 pri
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Stanovenie As(V) v modelovej riecnej vode (MRV) za pritomnosti As(IIT) pri pouziti postupu B1 a B2

Vzorka Pridany [pg 1] Stanoveny [ug 1] Vytaznost' [%]
As(11I) As(V) As(IID) As(V) As(V)
MRV * 20 20 20,1 19,5 98
MRV * 20 20 20,3 19,5 98
MRV ° 20 20 19,2 19,4 97
MRV ° 20 20 19,0 19,2 96

Pouzity postup B1; ° pouzity postup B2

Tabul'ka V
Stanovenie As(V)vo vzorke povrchovej vody zrieky
Hron pri pouziti postupu B1 a B2

Vzorka Pridany As(V)  Stanoveny Vytaznost
[ng 1] As(V) [%]
[ng ']
Hron * - 8,43 -
Hron * — 8,05 -
Hron * 2,0 10,3 102
Hron * 2,0 10,1 92
Hron — 8,34 -
Hron ® - 7,88 —
Hron ° 2,0 10,3 109
Hron ° 2,0 9,99 94

“Pouzity postup B1; " pouzity postup B2

25 ml vzorky, 5 pri 50 ml vzorky a 10 pri 100 ml vzorky.

Postupy Bl a B2 boli vyuzité na Speciaciu As(V)
v modelovych roztokoch §tandardov (vysledky s uvedené
v tabul’ke III), v modelovej rie¢nej vode (vysledky su uve-
dené v taulke IV) avredlnej vzorke povrchovej vody
z Hrona (vysledky st uvedené v tabulke V).

Obidva postupy (postup Bl aj postup B2) je mozné
povazovat’ za vhodné na Speciaciu anorganického arzénu
a prekoncentraciu  As(V). Obidva postupy poskytovali
kvantitativne vysledky (vytaznosti As(V) sa pohybovali v
rozmedzi 91-105 % pre postup B1 a 94-109 % pre postup
B2). Vzorka bola v tomto pripade upravovana (na pH 5,6)
len v postupe B2.

Detekény limit (3SD) pre postup B1 bol 0,15 pg 1™
a presnost’ (RSD) pri tomto postupe sa pohybovala medzi
4-9 %. Detekény limit (3SD) pre postup B2 bol 0,33 pg "'
a presnost’ (RSD) pri tomto postupe sa pohybovala medzi
2-6 %. Spravnost’ stanovenia celkového As technikou
HGAAS za podmienok uvedenych v ivode experimental-
nej Casti bola overend analyzou Slovenského referenéného
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materialu 12-3-10, pricom certifikovana hodnota pre As +
SDje 21,0 +5,0 ug 1" a stanovena hodnota As + SD bola
213+ 1,8 ug I (n=12).

Zaver

Techniku extrakcie tuhou fazou je mozné pouzit’ nie-
len na nakoncentrovanie analytu, odseparovanie mnohych
neziaducich doprevadzajicich zloziek matrice, ale aj na
Specidciu rdznych foriem sledovanych analytov. V uvede-
nej praci bola technika SPE pouzitad na Speciaciu Cr(III)
a Cr(VI) a nakoncentrovanie Cr(VI) pred jeho stanove-
nim technikou FAAS, ana Speciaciu As(II) a As(V)
a nakoncentrovanie As(V) pred jeho stanovenim techni-
kou HGAAS. V praci boli pouzité kolonky Lichrolut
SAX, ktoré obsahovali 500 mg trimetylaminopropylchlori-
du. Pre kazdy analyt boli v principe zoptimalizované dva
rozne postupy. Navrhnuté a zoptimalizované postupy po-
skytovali kvantitativne vysledky, je mozné ich pouzit’ na
$pecidciu chromu aarzénu a nakoncentrovanie Cr(VI)
a As(V) v roznych typoch vodnych vzoriek.

Prdaca bola vypracovana v ramci projeku VEGA
¢ 1/2466/05 a v ramci slovensko-nemeckého projektu
DAAD ¢. 13/2004.

LITERATURA

1. Bencko V., Cikrt M., Lener J.: Toxické kovy v Zivot-

nim a pracovnim prostiedi clovéka. Grada Publishing,

Praha 1995.

Impellitteri Ch. A.: Water Res. 38, 5 (2004).

Ferguson J. F., Gavis J.: Water Res. 6, 1259 (1972).

Klouda P.: Moderni analytické metody. Nakladatelstvi

Pavel Klouda, Ostrava 2003.

Camel V.: Spectrochim. Acta, Part B 58, 7 (2003).

Yu Ch., Cai Q., Guo Z., Yang Z., Khoo S. B..: Spec-

trochim. Acta, Part B 58, 7 (2003).

Pozebon D., Dressler V. L., Neto J. A. G., Curtius A.

J.: Talanta 45, 1167 (1998).

. Anthemidis A. N., Zachariedis G. A., Stratis J. A.:
Talanta 58, 831 (2002).



Chem. Listy 101, 303-309 (2007)

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.

Hiraide M., Mznike A.: Fresenius’ J. Anal. Chem.
335,924 (1989).

Johnson A.: Anal. Chim. Acta 238, 273 (1990).
Brescianini C., Mazzucoteli A., Valerio F., Scarponi
G.: Fresenius’ J. Anal. Chem. 332, 34 (1988).

Baffi F., Cardinale A. M., Bruzzone R.: Anal. Chim.
Acta 270, 79 (1992).

Manzoori J. L., Sorouraddin M. H., Shemirani F.:
Talanta 42, 1151 (1995).

Hu G., Deming L.: Anal. Chim. Acta 535, 1 (2005).
Baraszkiewicz D., Siepak J.: Chem. Anal. 44, 879
(1999).

Chwastowska J., Skwara W., Sterlinska E., Pszonicki
L.: Talanta 66, 5 (2005).

Adria-Cerezo M., Llobat-Estelles M., Mauri-Aucejo
A. R.: Talanta 57, 531 (2000).

Yalcin S., Le X. Ch.: Talanta 47, 787 (1998).
Burguera M., Burguera J. L.: Talanta 44, 1581 (1997).
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej re-
publiky ¢. 151 o poziadavkich na pitnu vodu
a kontrolu kvality pitnej vody,(§ 3, odst. 1). Zbierka
zakonov 2004, Ciastka 70, str.1692.

21.

Laboratorni pfistroje a postupy

Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 296, ktorym
sa ustanovuju poziadavky na kvalitu a kvalitativne
ciele povrchovych vaod a limitné hodnoty ukazovatelov
znecistenia odpadovych vod a osobitnych vod, (§ 2,
odst. 1). Zbierka zakonov 2005, Ciastka 127, str. 2928.

M. Zemberyova®, O. Chroma®, A. Shearman®, and

I. Hagarova®, (“ Comenius University, Faculty of Natural
Sciences, Department of Analytical Chemistry, ” Water

Research Institute, Bratislava, Slovak Republic): Speci-

ation of Chromium and Inorganic Arsenic in Waters
Using Solid Phase Extraction and Atomic Absorption
Spectrometry

Procedures for speciation of chromium and inorganic

arsenic in water by AAS and solid phase extraction using
Lichrolut cartridges are described. The procedure enables
speciation of chromium and arsenic and preconcentration
of Cr(VI) and As(V) in model and real water samples.
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1. Uvod

Cistirenské kaly jsou nevyhnutelnym a velmi obtiz-
nym odpadem z mechanicko-biologického ¢isténi komu-
nalnich odpadnich vod. Dosud neexistuje zadna univerzal-
né¢ pouzitelna technologie k likvidaci téchto kali. Kaly
produkované komunalnimi COV obvykle obsahuji vy-
znamna mnozstvi t€zkych kovu, které komplikuji jejich
recyklaci, tj. jejich aplikaci do zemé&délské ¢i lesnické pu-
dy. Jako slibny postup k likvidaci Cistirenskych kalt se
v poslednich letech jevi jejich spalovani napt. ve fluidni
vrstv€. Mezi vyhody této operace patii fadové zmenSeni
objemu ptivodniho odpadu, jez je takto zbaven veskerych
organickych latek a vyuziti energetického obsahu kalu.

Pro cistirensky kal, jako pro palivo, je charakteristic-
ké, Ze obsahuje vysoké podily vody, prchavé hotlaviny
apopela a dale znatné mnozstvi reaktivniho, organicky
vazaného dusiku. Zatimco relativné nizké teploty
spalovani ve fluidni vrstvé (< 950 °C) prakticky eliminu-
ji oxidaci vzdusného dusiku, oxidaci dusiku organického
(palivového) zabranit nelze. Oxidace organického dusiku,
tj. tvorba oxidt dusiku (NOy) je zvlasté vyznamna za pod-
minek nizkych koncentraci oxidu uhelnatého (CO) ve spa-
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lovacim systému'™. Je zjevné, Ze i tento oxidagni proces
by mél byt bran v Givahu ve spalovacich vypoctech. Podle
nasich zkuSenosti takovyto rozsifeny pfistup v soucasnych
monografiich chybi*’.

Vypoctové vztahy prezentované a pouzité v této praci
jsou zalozeny na prvkovém slozeni (elementarni analyze)
paliva (stabilizovaného / vyhnilého a vysuseného Cistiren-
ského kalu), na stechiometrii oxidac¢nich reakci a na latko-
vych (hmotovych) bilancich. Platnost vztahii neni omezena
zadnymi zjednoduSujicimi predpoklady. Vedle vyse zmi-
néné oxidace organicky vazaného dusiku je napt. vzata
v uvahu také zména molového ¢isla v thrnné spalovaci
reakci. Z praktickych divodi byl jako zéklad vypocti
podle prezentovanych rovnic vybran 1 kg kalu obsahujici
i jisty podil vlhkosti (H,O).

. Vstupni palivo (pfedsuSeny, stabilizovany
Cistirensky kal) a vzduch jako oxidaé¢ni
médium

V prubéhu pfiblizné dvou let jsme odebirali vzorky
stabilizovanych (vyhnilych) kal produkovanych ctyfmi
komunalnimi Cistirnami odpadnich vod (Praha, Brno, Pl-
zen a Liberec). Slozeni vzorkli mistné, ani Casové prilis
nekolisala, a proto lze povaZovat primérné vysledky osmi
prvkovych analyz uvedenych v tab. I za dostate¢né repre-
zentativni.

K pfevodu hmotnostnich zlomkut jednotlivych prvka
z; na jejich stechiometrické koeficienty byly pouzity rela-
tivni atomové hmotnosti prvki uvadéné Barinem®. Stechi-
ometrické koeficienty prezentované také v tab. I udavaji
pocet g-atomt daného prvku v 1 kg paliva. Tato hmotnost-
ni jednotka paliva je potom vyjadfena sumarnim empiric-
kym (formalnim) vzorcem:

v
C20,2198H35,2501N1,751250,2174C10,04310010,5354 .2,4979 H,0 . 4

kde 4 je mnozstvi popela v g na 1 kg paliva (= 474,92).

Vzduch obsahuje celou fadu plynnych slozek jako
jsou dusik, kyslik, vodni péara, argon aj.”. Pro spalovaci
vypocty je vsak zcela vyhovujici pohlizet na vzduch jako
na smeés pouze kysliku (20,95 obj./mol.%) a dusiku
(79,05 obj.%). Pomér objemovych koncentraci dusiku a
kysliku v této suché mési je potom k = 3,7733 a jeji rela-
tivni molekulové hmotnosti ¢ini M f = 28,848 g mol .
Tento pomér udava, ze s kazdym molem kysliku soucasné
vstupuje do spalovaciho systému 3,7733 mold dusiku, tj.
3,3033 kg Ny/kg O,. Suchy vzduch o objemu 1 m® (n) ob-
sahuje 35,268 moll dusiku (0,98797 kg N,) a 9,3468 moli
kysliku (0,29929 kg O,) a vazi 1,287 kg.

Vzduch obsahuje prakticky vzdy jisty podil vlhkosti
(vodni pary), ktera je s nim vnasena do spalovaci jednotky.
Molarni zlomek vodni pary ve vzduchu je za normdlniho
tlaku dan vztahem:
p*H2O (1)

101,325

Vo= @
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Tabulka I
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Primérné prvkové slozeni predsuSeného stabilizovaného &istirenského kalu®

Slozka Relativni atomova Hmotnostni zlomek z; [-] Pocet atomil prvku ve vzorci
hmotnost (cit.) paliva (V1) [g-atom/kg]

Uhlik 12,011 0,24286 ¢=20,2198

Vodik 1,00794 0,03553 h=35,2501

Dusik organicky 14,00674 0,02464 n=1,7592

Sira 32,066 6,972 - 107 s=0,2174

Chlor 35,4527 1,528 - 107 cl=0,04310

Kyslik 15,9994 0,16856 0=10,5354

Vlhkost 18,015 0,0450 wi=2,4979 [mol kg™']

Popel 0,47492

*Uvedené hodnoty ptedstavuji priméry analyz osmi vzorkd kalli odebiranych ve velkych ¢istirnach komunalnich odpad-
nich vod (Praha, Brno, Plzefi a Liberec). Praim&rna hodnota vyhievnosti &ini 10,39 MJ kg™

kde ¢ je relativni vlhkost vzduchu a p'io je rovnovazny
tlak vodni pary v kPa ur&eny rov. (2) (cit.®):

)

P o = exp[18,13()4 3 041’68j

Nase dlouhodob4 méfeni ukazuji, Ze relativni vlhkost
vzduchu v Praze se pohybuje od 0,65 (Cervenec) do 0,93
(listopad), pficemz primérna celoro¢ni hodnota ¢ini 0,81.
Tato vlhkost potom vede k%o (20 °C) = 0,020304
a relativni molekulové hmotnosti vlhkého vzduchu M™, =
28,628 g mol™".

Prakticka je velicina w, [mol H,O / mol O,] definova-
na rov. (2a):

Vo (2a)
1= 30

vyjadiujici pocet mold vodni pary vztazeny na 1 mol kysli-
ku ve vzduchu. Hodnota y*0 = 0,020804 vede k w, =
0,098926 mol H,O/mol O,. Tyto hodnoty odpovidaji
hmotnostnimu zlomku vlhkosti v bézném, standardnim
vzduchu 0,012777 kg H,O/kg vlhkého vzduchu.

Pii atmosferickém spalovani (p=101,325 kPa) je
mozno piedpokladat idealni chovani plynné faze, kdy mo-
larni objem plynu ¥, (0 °C) = 22,414 1 mol™" (cit.%) a V;,
(20 °C) = 24,055 1 mol ™.

Vliv teploty T [K] a tlaku p [kPa] na mérnou hmot-
nost plynu p, [kg m™] lze vyjadtit ze stavové rovnice ide-
alniho plynu jako:

wa=(1+k)

M
p, =0,12027 ¢ &4

kde M, [g mol™'] je relativni molekulov4 hmotnost plynu.
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Podobné potom:

m_ p 4)
P, _120,27?

kde p," [mol m™] je méma molarni hmotnost plynu.
Zrov. (3) plyne, Ze pfi 20 °C a 101,325 kPa je mérna
hmotnost suchého vzduchu 1,1992 kg m™, méma molarni
hmotnost &ini 41,570 mol m™>.

3. Oxidace organického (palivového) dusiku

vvvvvv

kych latek ve fluidnim reaktoru™'® indikuji, Ze konverze

(stupeni pfemény) palivového dusiku Xy na NOx (NO, ) je
ovlivilovana hlavné koncentraci kysliku v plynné fazi,
obsahem organického dusiku v palivu a teplotou spalova-
ni. Vysledna korelace pro teplotu 850 °C ma tvar:

XN — 0,418 ZN—0,3185 . (yo2W)O,()14 (5)

Symboly zy a yp," 0znacuji hmotnostni zlomek organic-
kého dusiku v palivu a objemovy zlomek kysliku ve vlhkych
spalinach. Po dosazeni zy = 0,02464 z tab. I a y,," = 0,08 do
rov. (5) dostaneme Xy = 0,2884. Tato hodnota vypovida,
ze vice nez Ctvrtina (28,84 %) organického dusiku ptitom-
ného v palivu se zoxiduje na NO,. Touto formuli se ozna-
Cuje smes oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO,),
ktery je toxictéjsi a drazdivéjsi nez NO. Podle naSich zku-
senosti™' je za praktickych spalovacich podminek pouze
9-9,5 % z celkovych emisi NOy tvofeno oxidem dusici-
tym. Této smési (NO + NO,) potom odpovida formule
NO]J.
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4. Uhrnna chemicka rovnice pro spalovani
vzdusnym kyslikem

Uplné spaleni (oxidaci) hmotnostni jednotky vlhkého pali-
va (kalu) v pfebyteéném vlhkém vzduchu mizeme popsat
nasledujicim celkovym stechiometrickym vztahem:

(RI)
CHON,SCly . wHyO . 4 (s) + Ao (02 + AN, +w, H,0) (g) =

1 kg vlhkého paliva vlhky vzduch

=¢ CO, (g) + [(h—c)/2 + we+ X o wy] HO (g) + [n/2(1 —
X+ Aak]Ns (¢)+n Xy NOy () + (h— 1) @ O, (g) +
s SO, (g) + cl HCl (g) + 4 (s)

Z rovnice (RI) je zfejmé, Ze zahrnuje dil¢i oxidaci
palivového dusiku na NO, ;, obsahy vlhkosti jak v palivu
wry, tak také ve vzduchu w,. Vzdusny dusik a anorganicky
podil v palivu 4 (popel) prochazi spalovacim stupném
beze zmény. Relace mezi stechiometrickymi koeficienty c,
h, 0, n, s a cl vrov. (R/) a sloZzenim (prvkovou analyzou)
paliva plynou ztab.I. Symbol o je stechiometrické
(teoretické, minimalni) mnozstvi kysliku nutné pro uplnou
oxidaci (spaleni) 1 kg paliva podle reakce (R1) [mol O,/kg
paliva]. Symbol A je soucinitel prebytku vzduchu [-], vy-
jadfuje pomér mezi skuteénym mnozstvim vzduchu
a stechiometrickym (teoretickym, minimalnim) mnozstvim
vzduchu vreakci (R7). Je evidentni, Zze vSechny realné
spalovaci procesy musi byt provozovany s urcitym piebyt-
kem vzduchu, tj. A > 1. Jinymi slovy, spalné plyny opous-
t&jici spalovaci jednotku nutné obsahuji jisty podil nespo-
ttebovaného (nadbytecného) kysliku.

5. Vypoctové vztahy pro spalovani — priklad
vypoctu

Zakladem spalovacich vypoctl je stechiometrie hote-
ni souhrnné popsana reakci (R/). Primarni veli¢inou je
stechiometrické (teoretické, minimdlni) mnozstvi kysliku
o v molech potfebné k Gplnému spaleni 1 kg paliva
[mol kg™'].

Po dosazeni jednotlivych hodnot z tab. I dostaneme:

(©)

()Lz(:wtﬂ+s—2 +0,55n X,
4 2

o (Xn = 0,2884) = 24,2503 mol O,/kg paliva.
Zména molového Cisla reakce (R1) pro suché spaliny
An® [mol kg™'] je dana rov. (7):
)
An®=ng® — nit=— (h—cl)/4 +n (1/2- 0,05 Xy) +0/2 +cl
Pro mokré spaliny potom rovnici (8):
)
A =ng," — " = (h—=cl)/4 +n (172 - 0,05 Xy) +0/2 +cl +wy
Symbol n;, [mol kg™'] znagi soudet mold plynnych latek
vstupujicich do reakce (R/) a symbol no,, [mol kg™'] ozna-
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Cuje soucet mold plynnych latek z reakce (R7) vystupuji-
cich.

Prislusna aritmetika vede k hodnotam:
An® (Xx = 0,2884) = —2,63672 mol kg™

An™ (Xy = 0,2884) = 17,46468 mol kg’
Kontrolni vypocet podle rov. ({):
An¥=—An*+1n(1-0,1 Xy)+0+2cl+w;

potvrzuje spravnost relace mezi An®a An" .

Z dosud vypoétenych veligin o, Ana An" a zvolené
koncentrace kysliku v odchazejicich suchych nebo vlh-
kych spalinach yo,* nebo yo,” mizeme z rov. (10) vypodist
soudinitele prebytku vzduchu A [-]:

)

An® w An”
1+y02d7 I+ yg," —

}\,: =
1-(1+k)yy," 1=(+k+w)yy,"

(10)

Veli¢iny yo,® a yoo” jsou molarni zlomky kysliku
v suchych a vlhkych spalinach, vyznam ostatnich symbold
v rov. (10) je vysvétlen v predchazejicim textu.

Alternativné k rov. (/0) lze vyjadfit soucinitele pie-
bytku vzduchu A jako funkci obsahu oxidu uhlicitého
v suchych spalinach ycozd:

c 10
5 - An* (10a)
_JYem
(1+k)a

Jestlize zvolime koncentraci kysliku ve vlhkych spali-
nach 8 0bj.% (yo," = 0,08) a dosadime-li do rov. (10) para-
metry vzduchu k& = 3,7733 a w, = 0,098926 dostaneme
zrov. (10) pro An” = 17,46468 mol kg™ a o = 24,2503

mol kg™

A=1,73316 (11)
Z rov. (10) mizeme vyjadiit yo," jako:

A-1 12
yozd = An® (12)
(+A+—
o

Po dosazeni prislusnych hodnot dostaneme:

02! = 0,0898022 (13)

Mnozstvi suchého a vlhkého spalovaciho vzduchu i,
any," potfebna ke spaleni 1 kg paliva jsou dana rov. (/4)
a(15):

nint =% o (1+4k)= 200,62 mol kg™ (14)
4,4967 m*(n) kg™
" =Aa (1 +k+w,)=204,778 mol kg" (15)
4,5899 m*(n) kg™

Odpovidajici relativni hmotnostni mnozstvi ¢ini 5,7875 kg
suchého vzduchu / kg a 5,8624 kg vlhkého vzduchu / kg.
Meérna mnozstvi suchych a vlhkych spalin udavaji rov. (7)
a(s8)
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Tabulka II
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Vypoétené molarni zlomky slozek y; v suchych a vlhkych spalinich ze stabilizovaného &istirenského kalu®, molarni hmot-

nosti M, a hustoty spalin p,

Slozka Molekulova hmotnost ~ Suché spaliny Mokré spaliny Suché spaliny
[gmol™] 0 » )

CO, 44,010 0,10213 0,090981 0,12756

H,0 (2) 18,015 - 0,10916 -

N, 28,013 0,80419 0,71641 0,80760

NO,, 31,606 2,5626-107° 2,2829-107° 3,2006-107

0, 31,999 0,089802 0,0800" 0,0600°

SO, 64,065 1,0981-107° 9,7821-10°* 1,3715-107°

HCI 36,461 2,1770-107* 1,9393-107* 2,7190-107*

2yi 1 1 1

M,, g mol ™ 30,0554 28,7412

P kg m™ (n) 1,34090 1,28226

Slozeni kalu je uvedeno v tab. 1. Souginitel ptebytku vzduchu A ¢ini 1,7332, zlomkova konverze organického dusiku Xy je
rovna 0,2884, ° zvolena hodnota, A; = 1,7332, ®zvolena hodnota, A, = 1,3922

(16)

Nowd = nin® + An = 200,62 — 2,63672 = 197,983 mol kg™

4,4376 m*(n) kg™

(17)

Now” = nin + An” = 204,778 + 17,46468 = 222,243 mol kg™

4,9814 m*(n) kg™

Molarni zlomky jednotlivych slozek spalin y; jsou uréeny
rov. (18):

Yi= ni/ Nout (18)
kde veli¢ina n; je pocet moli slozky ,,i* ve spalinach dany
reakci (R1), veli¢ina nyy, je dana rov. (16) a (17). Takto
vypoctena slozeni suchych a vlhkych spalin jsou uvedena
v tab. II. Koncentrace slozek v suchych a mokrych spal-
nych plynech jsou vazany rov. (/9):

(19)
wo_ d wy o d_ d_ d

Vit = (nou / now ) yi = (1 = yio) yi = 0,89084 y;
Naméfené koncentrace jednotlivych polutantii y,¢ (CO,
CO,, NOy, SO,, HCI) se casto prepocitavaji pro spaliny
s pozadovanym (uzanénim) obsahem kysliku (yo,"), po-
moci vztahu

==+ (ol /1= A+ k) (oa)1] (20)
Pro ¢asto volenou koncentraci kysliku jako standardni
(Vo2), = 0,06 dostaneme

1,0 =1,24898 ;¢ 1)

Je ziejmé, Ze rov. (20) a (21) neplati pro dusik. Pro
prepocet obsahu dusiku v suchych spalinach je vhodna
rov. (21a) v kombinaci s rov. (10):

(me'),  (n/2+0,0k) La(1+k)+An' ]

(»a'),  (n/2+20k) Ma(l+k)+An']

(21a)
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Koncentrace viech uvazovanych slozek suchych spa-
lin pfepodtena pro yo," = 0,06 jsou téZ uvedeny v tab. II.

Jak je znamo, koncentrace kysliku a oxidu uhli¢itého
ve spalnych plynech jsou vzdjemné zavislé. Pro pripad
suchych spalin 1ze vztah mezi obsahy téchto plynt vyjadrit
rov. (22):

(1+4)(a+ yo,"An') Y (22)

c[l —(1+k)yosz

Vyd¢isleni této rovnice vede k identickym koncentra-
cim oxidu uhli¢itého jak jsou uvedeny v pfislusnych sloup-
cich v tab. II.

(J’cozd )71 = c

Vztah mezi koncentraci NOy (NOy ;)
v suchych spalinach a konverzi organického
(palivového) dusiku na tyto oxidy

Ackoliv se uloha, jak urcit zlomkovou konverzi orga-
nického dusiku obsazeného v palivu na NOx (NO, ), vy-
skytuje dosti Casto, neexistuje dosud v literatuie rigorozni
vztah mezi témito veli¢inami. V na$i praci se pro tento
ucel osvédcuje rov. (23):

1 (1+k)a+An (23)
Xy=———
n D
kde
D=( l/yNOXd+ 0,059[1-(1 +k)y02d] - (1+k)(0,55-0,05
J/ozd) (24)

Je nutno zdlraznit, ze veli¢iny a a An® v rov. (23),
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a které jsou definovany rov. (6) a (7), odpovidaji situaci,
kdy Xy = 0. Tato konstrukce eliminuje nutnost iterativniho
feSeni rov. (23) a (24).

Po vycisleni dostaneme pro o (Xy = 0) = 23,9712
mol kg™' a An® (Xy=0)=-2,61135 mol kg™'. Dosadime-li
do rov. (23) dale dvojice hodnot z tab. II yozd = 0,089802
ayvon’ = 2,5626 - 107, nebo yo,* = 0,0600 a yyoi,* =
3,2006 - 107 pro konverzi organického dusiku na NOy
obdrzime v obou ptfipadech hodnotu

Xy = 0,2884 (25)

To je hodnota urcena z empirické korelace (5) a pou-
Zita jiz na zacatku naSeho vypoctu.

7. Zavér

Prezentované vypocetni vztahy vychazeji
z prvkového sloZeni paliva a jsou zalozeny na stechiomet-
rii oxidacnich rovnic. Pfi odvozeni rovnic nebyly uéinény
zadné zjednodusujici predpoklady a plati tedy rigorozné.
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Uvod

V fadé priimyslovych podnikii, v jadernych a tepel-
nych elektrarnach je voda vyuzivana jako chladici voda
v cirkulacnich chladicich okruzich. Provozovatelé téchto
zatizeni se Casto potykaji s ristem mikroorganismil, které
rostou v systémech cirkulac¢nich chladicich okruht, vysky-
tuji se ve formé vlaken zelenych tas ¢i sinic a zpusobuji
znacné problémy v technologickych procesech. V misté
pristupu svétla rostou sinice a fasy, které tvoii modrozele-
né ¢i zelené slizké visici provazce nebo chomace, do kte-
rych se zachytavaji dal$i mikroorganismy.

Nérosty vlaknitych fas na chladicich v&Zich je mozno
znaéné omezit vhodné volenymi preventivnimi opatfenimi,
upravujicimi jejich zékladni Zivotni podminky. Optimalni
oSetfeni systému lze aplikovat na zakladé biologického
monitoringu, ktery pfihlizi nejen k aktudlnimu stavu loka-
lity, ale pocitd i s biologickou progndézou vyvoje jakosti
vody. ZvySeny vyskyt mikroorganismt se feSi aplikaci
biocidnich pfipravkd, algicidi ¢i jinych kondicionac¢nich
preparatt. Pred vlastni aplikaci vyse uvedenych pfipravkl
by mély byt vytipovany jednotlivé technologické celky,
které pfichazeji do styku s vodou ozivenou mikroorga-
nismy'?. Pfed pouzitim biocidnich ptipravki je doporuce-
no jejich otestovani ve vodé odebrané piimo z chladiciho
systému, nebot’ nespravné zvoleny ptipravek muzZe obsa-
hovat aditiva, ktera vykazuji stimula¢ni ucinky na mikro-
organismy, podporuji jejich riist a pomnozovani a tim vy-
volavaji nutnost aplikace dalsich biocidnich preparati®>.
Casto pouzivané korozni inhibitory na bazi polyfosfati
zpusobuji eutrofizaci recipientu a znehodnoceni vody pro
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dal3i uzivatele dale po toku®’. Je proto snaha nahradit tyto
latky vhodné&jSimi preparaty. Kontinudlni davkovani niz-
kych koncentraci biocidi Casto v okruzich vypéstuje re-
zistentni kultury mikroorganismti (popf. odchylky od nor-
malnich tvart u nékterych organismi). V ptipadé chladi-
cich okruhti, kde se pouzivaji biocidni preparaty, bylo
nekterymi mikroskopickymi rozbory zjisténo, Ze zvysené
davky biocidii maji mozny dopad na morfologické a tera-
tologické ttvary u fas®.

Uvedené skutecnosti byly divodem k studiu moznosti
uplatnéni ekologicky Setrné inhibice rustu fas s pouzitim
ftalocyaninovych preparati.

Cile feSeni

V laboratoti na VSCHT probiha od roku 2005 feseni
projektu FT-TA/034 ,, Ekologicky Setrna inhibice mnozeni
patogennich bakterii a ras v cirkulacnich chladicich systé-
mech jadernych elektraren a jinych podobnych technolo-
gickych zarizenich* zamétené na zjisténi ucinku ftalocya-
ninovych preparatd. Nositelem projektu je pracovisté
VUOS, as. Rybitvi, kde jsou piislusné ftalocyaninové
slouCeniny syntetizovany. Cilem feSeni tohoto projektu je
nalezeni takovych molekularnich struktur ftalocyanino-
vych sloucenin, které jsou schopny generovat interakei se
svétlem singletni kyslik, ¢i dal§i jeho reaktivni formy
(RSO) a transportovat ho do cilovych mist, tj. do moleku-
larnich systémi fas a bakterii, které jsou jeho Gcinkem
likvidovany. Lze pfedpokladat, Ze tyto slouceniny by moh-
ly byt alternativnim feSenim pouzivani baktericidnich
a algicidnich preparati, které jsou nyni davkovany do cir-
kulac¢nich systémut chladicich vod. Vlastnim algicidnim
a baktericidnim cinitelem je v tomto pfipad€ in situ vzni-
kajici singletni kyslik, ktery je neskodny pro vodni bio-
cendzu.

Pti vlastnim fesSeni projektu byly ftalocyaninové slou-
Ceniny aplikovany na vzorky ¢istych bakterialnich, sinico-
vych ¢i fasovych kultur ke zjisténi inhibi¢niho G¢inku na
exponovaném organismu. Inhibi¢ni G¢inek téchto latek byl
dale testovan také na vzorcich chladicich vod napt. ze
systému elektraren, pfipadné na vzorcich pfidavné vody
vstupujici do cirkulaénich okruhd. Cilem provadénych
zkousek bylo nalézt optimalni preparat, ktery spliiuje po-
zadovana kritéria a je dostatecné ucinny, ekologicky pfija-
telny, inertni vi¢i konstrukénim materialim chladicich
okruhti apod.” ™.

Historie v pouzivani ftalocyaninovych
preparatlt a jejich vlastnosti

Ftalocyanin je tmavé modry pigment, ktery byl popr-
vé objeven v roce 1907 Braunem a Tcherniacem jako ved-
lejsi produkt pifi preparaci z ftalimidu a acetanhydridu.
Prvni, kdo urcil strukturu ftalocyaninu byl v roce 1933
Linstead, ktery nazval pigment ftalocyaninem a popsal
struktury n&kolika kovovych komplext- ftalocyanini',
Struktura ftalocyaninu je odvozena od molekuly tetraaza-
porfyrinu, rozsifeného o Ctyfi benzenové jadra. Dva vodi-
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Obr. 1. Zakladni struktura ftalocyaninu s kovovym central-
nim atomem; substituenty navazany v riznych pozicich na ben-
zenovych jadrech

kové atomy jsou v centru molekuly nahrazeny v ptipadé
kovovych ftalocyanint uréitym kovem. Dosud bylo pfipra-
veno vice jak 70 ftalocyaninti riznych kovi.. Mezi témito
kovovymi ftalocyaniny zaujima vyznamné postaveni ftalo-
cyanin médi, ktery je vyrabén ve znacnych tonézich a je
komer¢né¢ pouzivan ve formé pigmentd nebo barviv.
V posledni dobé se vyuziti ftalocyaninli pfesouva do dal-
Sich aplikacnich oblasti, jako je medicina, biologie, che-
micka katalyza a elektronika. Moznosti aplikace ftalocya-
ninovych derivatt v medicing a biologii vychazeji zejména
z jejich schopnosti generovat pfi styku s diatomickym
kyslikem a svétlem vinové délky, blizké jejich absorpéni-
mu maximu, singletovy kyslik, a také nékteré dalsi reak-
tivni formy kysliku. Vznik sigletniho kysliku a jeho dal-
Sich reaktivnich forem vySe popsanym zpisobem je obec-
n& nazyvan fotodynamickym procesem'*™"".

Terminem singletni kyslik je oznaCovéna molekula
kysliku v excitovaném stavu, v némz jsou vSechny elektro-
ny sparovany, takze multiplicita spinu je 1 (singlet). Dalsi-
mi reaktivnimi formami kysliku ve vyse uvedeném smyslu
jsou kyslikové ¢i hydroxylové radikaly. Uvedeny fotody-
namicky efekt nachazi Siroké uplatnéni zejména ve foto-
mediciné pfi léceni nadorovych onemocnéni (foto-
dynamicka terapie). Lécba spociva v aplikaci senzitizato-
ru, obvykle intravenozni formou, pii které dochazi
k selektivni akumulaci podané latky v nadoru a po ozéafeni
svétlem urcité vinové délky, nejlépe blizké absorpcnimu
maximu pouzitého fotosenzitizatoru, vznikd pfimo
v nadoru singletovy kyslik ptipadné jeho dalsi reaktivni
formy, které zpiisobuji oxidativni destrukci nadoru, aniz je
poskozovana okolni tkan. V soucasné dobé jsou v klinické
praxi pouZzivany fotosenzitizatory prvé generace. Od deva-
desatych let jsou vSak ve svéte intenzivné studovany foto-
senzitizatory druhé generace, ke kterym patfi derivaty
ftalocyaninu'®.
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Fotosenzitizatory 1. generace

Tyto fotosenzibilizdtory maji pro aplikacni pouziti
nekteré nevyhody. Je to zejména neznalost detailni che-
mické struktury (viceslozkové preparaty) a vedlejsi ucinek
aplikace preparatu, zptisobujici senzibilizaci pokozky paci-
enta, ktery musi byt chrdnén po fadu dni pfed dennim své-
tem. Piikladem nejrozsitengjSiho fotosenzitizatoru 1. gene-
race v klinické praxi je Photofrin® — smé&s nekovovych
oligomernich porfyrint.

Fotosenzitizatory 2. generace

0d 90. let jsou predmétem védeckého zajmu fotosen-
zitizatory 2. generace. Zakladni charakteristika této skupi-
ny fotosenzitizatorii je definovana takto: preparatem je
chemicky Cista latka cytotoxickd za pritomnosti svétla,
absorpcni maximum je v oblasti 650 az 800 nm a fotoche-
micky proces ma vysoky kvantovy vytézek. Do skupiny
fotosenzitizatori 2. generace patii také preparaty na bazi
ftalocyanind. V soucasné dob¢ je ve fazi klinickych testi
preparat na bazi ftalocyaninu zinku (firma Ciba-Geigy,
Svycarsko), preparat Photosens na bazi smési do rizného
stupné sulfonovanych ftalocyaninii hliniku (NIOPIK
Moskva), kiemicity naftalocyanin je testovan v Sofii
v Bulharsku.

Vyzkum v Ceské republice

V Ceské republice, ve Vyzkumném tstavu organic-
kych syntéz a.s. v Pardubicich, ve spolupraci s Divizi radi-
ofarmak Ustavu jaderného vyzkumu v Rezi u Prahy
a s Ustavem biofyziky 1. Lékaiské fakulty Univerzity Kar-
lovy v Praze, byly ukonceny preklinické testy preparatu na
bazi Cistého, disulfonovaného hydroxyhlinitého ftalocyani-
nu. Kromé 1écby nadorovych onemocnéni naléza fotody-
namicky efekt uplatnéni pfi 1€cbé lupénky, k dezinfekci
krve pro transfuze, inaktivaci bakterii a virti, k odstranova-
ni atherosklerotickych plati apod.

Vyuziti fotodynamického efektu v oblasti katalyzy

Vyvoj v oblasti fotosenzitizovanych reakci za pouziti
derivatt ftalocyaninu probiha téZ v oblasti chemické kata-
lyzy. Zde se sleduje schopnost singletniho kysliku, ¢i jeho
dal$ich reaktivnich forem, vznikajicich interakci ftalocya-
ninového fotosenzitizatoru, diatomického kysliku a svétla,
destruovat oxidaénim procesem toxické kontaminanty
z vody ¢i proudu plynti. V této souvislosti je rovnéz studo-
vana moznost kombinace anorganického fotosenzitizatoru,
oxidu titani¢itého, s vhodnymi derivéty ftalocyaninu. Tak-
to kombinovany fotosenzitizator nepotiebuje, na rozdil od
Cistého oxidu titaniCitého, k fotodynamickému procesu
ultrafialové svétlo a postaci, je-li osvétlovan dennim svét-
lem.

Vliv svétla na rizné derivaty ftalocyaninu je studovan
i ve fyzice a elektronice, s praktickym zaméfenim na vyvoj
tzv. fotovoltaickych ¢lankd, pouzitelnych jako zdroj elek-
trického proudu.
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Vyuziti fotodynamického efektu v oblasti biologie

V  popfedi z4jmu je vyuziti tohoto UCinku
k fotoinaktivaci bakterii, fas a sinic. Jsou studovany ucin-
ky riznych fotosenzitizatord na rtizné mikroorganismy
jako napt. Escherichia coli, Candida albicans, Strepto-
coccus faecalis' ™' a popisovany mechanismy mozného
psobeni*. Mezi nejdilezit&jsi faktory ovliviiujici mecha-
nismus pusobeni fotosenzitizatoru — ftalocyaninu na buiiku
mikroorganismu patii stavba a propustnost jeji buné&cné
stény. Citlivgjsi k fotoinaktivaci jsou grampozitivni bakte-
rie, gramnegativni bakterie jsou relativné necitlivé. Necit-
livost gramnegativnich bakterii k fotoinaktivaci je pfisuzo-
vana pritomnosti vné&j$i membrany, ktera znatelné snizuje
propustnost pro velké nebo hydrofébni slouceniny v po-
rovnani s jinymi béznymi biologickymi membranami. Tato
membrana je tvorena fosfolipidovou vrstvou a lipopolysa-
charidovou vrstvou.

Jednim z ptikladd vyuziti fotobiologickych vlastnosti
ftalocyanini je dezinfekce vody pomoci senzitizatord.
Tato aplikace je napf. predmétem svétového patentu”, ve
kterém je uvedeno pouziti organokiemicitych fotosenziti-
zatorQ (ftalocyaniny a naftalocyaniny kiemiku) jako prepa-
ratd k dezinfekci vody.

Cile vyzkumu

Ve VUOS as. byla v letech 2001-2003 ramci pro-
gramu KONZORCIA feSena problematika omezeni maso-
vého rozvoje sinic pomoci singletniho kysliku. Vyzkum
zahrnoval laboratorni experimenty s vybranymi senzitiza-
tory a modelové a terénni zkousky, ovetujici bezprostiedni
vliv vybraného fotosenzitiztoru jednak na sinice a jednak
na dalsi slozky vodnich systémi. Na vysledky vyzkum-
nych praci bylo navdzéano pfi feSeni stdvajictho programu
., Ekologicky Setrna inhibice mnozeni patogennich bakterit
a fas v cirkulacnich chladicich systémech jadernych elek-
traren a jinych podobnych technologickych zarizenich*
v ramci programu TANDEM. V této praci jsou uvedeny
vysledky laboratorniho testovani u€innosti senzitizatori na
bazi riznych ftalocyaninovych sloucenin vici vybranym
typtum mikroorganismi.

Experimentalni ¢ast
Testované slouceniny

Testovani probihalo celkem v 5 sériich, k testovani
bylo pouZito celkem 11 skupin ftalocyaninovych slouce-
nin, jejich blizsi specifikace a zafazeni dle chemického
slozeni, je uvedeno v tab. I. V rdmci testovanych skupin
latek bylo otestovano celkem 40 preparatd.

Vybér mikroorganismu

Na zaklad¢ znalosti problematiky biologického ozive-
ni v chladicich systémech byly navrzeny testované typy
sinic a fas®*?. Ze sbirky organismi BU AVCR Tieboii
byly vybrani zéistupci chlorokokélnich zelenych fas
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Tabulka I
Skupiny testovanych ftalocyanint dle typu chemického
slozeni

Skupina  Typ skupiny

latek

I sulfonované hydroxyhlinité ftalocyaniny
anionoidniho typu

II hydroxyhlinité ftalocyaniny substituované
heterocyklem kationoidniho typu

I sulfamidické hydroxyhlinité ftalocyaniny

v hydroxyhlinité karboxyftalocyaniny
anionoidniho typu

\Y sulfamidické hydroxyhlinité ftalocyaniny
kationoidniho typu

VI zine€naté ftalocyaniny anionoidniho typu

VII sulfonované hydroxyhlinité ftalocyaniny
kationoidniho typu

VIII ftalocyaniny zinku substituované heterocyklem
kationoidniho typu

IX sulfamidické ftalocyaniny zinku

X sulfamidické zinecnaté ftalocyaniny
kationoidniho typu

XI ostatni kationické ftalocyaniny

a vlaknitych zelenych fas a sinic (Scenedesmus quadricau-
da kmen Greifswald 15, Chlorella vulgaris BEIJ. kmen
BEIJERINCK/Camb. 211-11b, Raphidocelis subcapitata
kmen SKULBERG 1959/1, Koliella spiculiformis kmen
VISCH. VISCHER 1940/208; Stigeoclonium sp. kmen
GARDAVSKY 1985/13; Anabaena sp. kmen TAKACO-
VA 1984/1). V ptipadé bakterii byly vybrany na zaklads
znalosti o propustnosti bunéénych stén typy grampozitiv-
nich (G") a gramnegativnich (G") bakterii (G*: Entero-
coccus faecalis CCM 4224; G™: Escherichia coli CCM
3954, Pseudomonas aeruginosa CCM 3955). Tyto kultury
bakterii byly ziskany ze sbirky CCM Masarykovy Univer-
zity v Brné v podobé¢ tzv. zelatinovych diskl, z nichz se
bakterie pfed testem ozivovaly.

Metodika testovani

Metodika testovani umoziuje pouzit pouze takové
zastupce ftalocyaninovych sloucenin, které jsou ve vodé
rozpustné. Pfi pfipravé zasobnich roztokl testovanych
ftalocyanint byla zvolena hodnota pH roztoku v rozmezi
hodnot 10-11, pfi které jsou piislusné ftalocyaniny preva-
dény na sodné soli ve vodé rozpustné.

Postup testu na bakteriich

U bakterii se vychdzelo pfi testovani inhibice ze zna-
losti charakteru rastové kfivky v laboratornich podmin-
kach. Byly pouzity kultivaéni metody dle platnych CSN
norem pro mikrobiologicka stanoveni jednotlivych indi-
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kacnich organismu. Pro vlastni testy byly kultivacni meto-
dy upraveny tak, aby bylo mozné zjistovat v prub¢hu testu
inhibice rustu bakterialnich kolonii. Metodika spocivala
v téchto krocich: 1. sterilizace laboratornich prostor a po-
micek; 2. ptiprava pracovnich roztoku; 3. pfiprava bakte-
rialni suspenze z CCM disku; 4. inokulace testovanych
vzork(; 5. inkubace testovanych vzorkl; 6. zjisténi poctu
bakterii v testovanych koncentracich; 7. zjiSténi inhibice
testované latky' "'

V piipad€ testu na bakteriich Escherichia coli byly
pouzity koncentrace ftalocyaninu: 5; 4; 3; 2; 1; 0,5; 0,3
a0,1 mg 1!, doba expozice byla: 2; 5; 7; 9 a 25 h.
V piipadé testu na bakteriich Enterococcus faecalis byly
pouzity koncentrace ftalocyaninu: 5; 4; 3; 2; 1; 0,5; 0,3
a 0,1 mg !, doba expozice byla: 15; 30; 45; 60 a 75 min.
V ptfipad¢ testu na bakteriich Pseudomonas aeruginosa
byly pouzity koncentrace ftalocyaninu: 5; 4; 3; 2; 1; 0,5;
0,3 a 0,1 mg I, doba expozice byla: 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4
a5,5h.

Postup testu na rasach ¢i sinicich

Byl pouzit postup akutniho testu toxicity na fasach
dle CSN EN ISO 28692. Princip metody spoé&ivéa ve stano-
veni toxického ucinku latky na inhibici riistu a rozmnoZzo-
vani sinic a fas v jednotlivych koncentracich sledované
latky ve srovnani s kontrolami v Cistém zivném roztoku.
Metoda byla rozsifena o fluorescen¢ni analyzu vhodnou ke
zjisténi vitality organismi. Pfi testu se zaznamenavaly
i odchylky od normalniho tvaru bungk. Udaje o poétu bu-
nek (popf. cenobii) byly dopliiovany i o tidaje koncentrace
chlorofylu-a.

Test ma tyto stupné:
sterilizace laboratornich prostor a pomucek,
priprava pracovnich roztokd,
piiprava fasové suspenze z kultury,
inokulace testovanych vzorkd,
inkubace testovanych vzorkd,
zjisténi poctu fas v testovanych koncentracich,
zjiSténi inhibice testované latky,
zjisténi inhibice koncentrace chlorofylu-a v testované
latce'*"%.

Byly pouzity koncentrace ftalocyaninu: 10; 8; 5; 4; 3;
2; 1;0,5; a 0,1 mg I"!, doba expozice byla celkové 72 h,
odecty tas byly provadény kazdych 24 h, stanoveni kon-
centrace chlorofylu-a bylo provadéno v intervalech 0 h
a72h.

PN =

Vysledky a diskuse

Ekotoxikologicka praxe doporucuje zjistovat tyto
hodnoty:
—ICsy inhibi¢ni koncentrace, pii které je 50 %

z nasazenych organismi inhibovéno,

toxikologicka jednotka, udavana jako pomér
¢isla 100 a zjisténé hodnoty ICs, tato hodnota se
pouziva v piipad¢ zafazovani latek z hlediska

-TU
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jejich vyluhovatelnosti),
koncentrace testovaného vzorku, pfi které jsou
pozorovany Ucinky,

— NOEC (no-observed efect concentration), nejvyssi kon-
centrace testovaného vzorku nevyvolavajici zad-
né pozorovatelné ucinky.

Vedle stanoveni hodnot ICsy, které maji vypovédni
hodnotu pro ekotoxikologa, byly vyhodnoceny tucinky
ftalocyaninti také pomoci inhibice riistu bunék, inhibice
objemové biomasy ¢i inhibice koncentrace chlorofylu-a
v pfipad¢ testu na fasach a sinicich. Stanoveni koncentrace
chlorofylu-a ma vysokou vypovidaci hodnotu, protoze
informuje nejen o objemové biomase, ale soucasné
i 0 Zivotaschopnosti fototrofnich organisml (sinic a fas).
Pro hodnoceni a porovnani ucinnosti jednotlivych vzorki
ftalocyanind byly stanoveny orienta¢ni kvantitativni para-
metry, kterymi byly klasifikovany jednotlivé testované
vzorky.

Skupina latek I

Z této skupiny ftalocyaninti bylo otestovano celkem
5 preparatii. Skupina ftalocyaninti vykazovala v testech na
bakteriich vysokou U€innost. Na bakterii Enterococcus
faecalis byl piipravek G&inny jiz v koncentraci 0,1 mg 1™
a na ostatni bakterie (Escherichia coli, Pseudomonas aeru-
ginosa) jiz vkoncentraci 1 mgl'. Na 100% inhibici
Escherichia coli je tfeba del$i doby piisobeni (v testu byla
doba expozice 25,25 h). Béhem této doby jsou inhibovany
ze 100 % 1 ostatni bakterie, protoZe na 100% inhibici Ente-
rococcus faecalis je tteba 1,25 h expozice a na inhibici
Pseudomonas aeruginosa je tfeba 5,5 hod. Ftalocyaniny
maji i vysoké algicidni u€inky. Inhibice ristu bunék fas,
biomasy fas a koncentrace chlorofylu-a byly na vSech tes-
tovacich organismech 100%. V ptipad¢ aplikaci téchto
ptipravki, jako algicidnich preparatil, je pro inhibici fas
nutné zvolit vyssi davky, napf. 10 mg 1™, s ohledem na
rist biomasy fas.

Skupina latek II

Z této skupiny ftalocyanini bylo otestovano celkem
5 preparati. Skupina ftalocyaninl patii mezi vysoce G¢in-
né baktericidni i algicidni pfipravky. Pribéh testu na
Escherichia coli naznacoval jiz po 2 h expozice 100%
inhibici rastu bakterii u témér vSech nasazenych koncent-
raci. Jiz po 7 h expozice je ve vSech nasazenych koncent-
raci 100% inhibice rustu. V piipadé testu na Enterococcus
faecalis se 100%inhibice zacinala projevovat po 30 min
expozice u koncentrace 4 mg I”'. Znateln&jsi snizeni poétu
kolonii je po 45 min expozice, kdy 100% inhibice byla
naméfena u koncentraci v rozsahu 5—-1 mg 1", AZ na drob-
né odchylky (97 a 98 %) byla inhibice u vSech testovanych
koncentraci po 75 min expozice 100%. V ptipad¢ vyhod-
noceni testu na Scenedesmus quadricauda na zakladé
rustové rychlosti byla zjisténa témét 93-81% inhibice
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riistu u koncentrace 10-0,5 mg 1. Tyto vysledky byly
potvrzeny i v pfipadé stanoveni koncentrace chlorofylu-a,
kdy 100% inhibice je v koncentracich 10-1 mg 1"'. Buiiky
jiz po 24 h v koncentracich 0,5, 1, 3, 5, 8 a 10 mg I byly
ve velmi $patném fyziologickém stavu. V ptipad¢é vyhod-
noceni testu na Chlorella vulgaris na zéklad€ koncentrace
chlorofylu-a byla zjisténa 100% inhibice u koncentraci 10
az 3 mg 1”'. U n&kterych ftalocyaninii byla zjiténa zhorse-
na rozpustnost ve vodnych roztocich. Tato skutecnost se
neprojevila na sniZeni u¢inku ftalocyaninu.

Skupina latek III

Z této skupiny ftalocyaninii bylo otestovano celkem
5 preparati. V této skupiné se vyskytuji ftalocyaniny, které
maji spisSe stimulacni u¢inky a nejsou vhodnymi piipravky,
které by bylo mozné ve vodnych roztocich pouzivat
k potlaceni rustu bakterii a fas. Pro inhibici rastu bakterii
Escherichia coli je potfeba zvolit vyssi davky a delsi doby
expozic, nez byly pouzity vtestu. Po 25 h expozice je
u koncentraci 5 a 4 mg 1™ zaznamenana v priméru 75%
inhibice rastu. Z pribéhu testu lze usuzovat na moznost
prezivani bakterii (stresované organismy), které si zacho-
vavaji vitalitu a mnoZzi se. Doporucenim je volit vyssi kon-
centrace, ne? je napt. 10 mgl™’, aby nedochazelo
k nafed'ovani a moznému stimula¢nimu u¢inku na mikro-
organismy. V piipadé testu na chlorokokalni fase Scene-
desmus quadricauda se projevuji stimula¢ni u¢inky. Inhi-
bice jsou zanedbatelné. Vysledky byly potvrzeny
ivpfipad¢ stanoveni koncentrace chlorofylu-a. Stejné
vysledky potvrzeny i v pfipad¢ testu na Raphidocelis sub-
capitata. U testu na Raphidocelis subcapitata se projevuji
stimulacni ucinky, vys$i inhibice je dosaZeno na konci
testu u koncentrace 10 mg ™' (37 %). FTC spad4d mezi
méné G¢inné az neucinné piipravky.

Skupina latek IV

Z této skupiny byl otestovan ftalocyaninovy preparat,
ktery se v testovanych koncentracich zda byt neucinnym
baktericidnim i algicidnim pfipravkem. Nizsi davky plisobi
stimulac¢né na testované typy organismi. Doporuc¢enim je
volit vyssi koncentrace, nez je napt. 10 mg 1, aby nedo-
chazelo k nated’ovani a moznému stimula¢nimu ucinku na
mikroorganismy. DalS§im doporudenim je spiSe tento typ
pripravku pouZzivat na jiné ucely, nez je oSetfovani chladi-
cich systémd.

Skupina latek V

Z této skupiny ftalocyanini byly otestovany celkem
3 preparaty. Obecné se zde vyskytuji ftalocyaniny, u kte-
rych se zpocatku testovani projevuji stimulacni GCinky.
Pro inhibici rastu bakterii Escherichia coli je potieba zvo-
lit vyS8i davky a delsi doby expozic, nez byly pouzity
v testu. Inhibi¢ni ucinky se zacinaji projevovat po 25 h
expozice velmi sporadicky, pfi koncentraci 4 mg 1™, kdy
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je zaznamenana 56% inhibice rdstu. V piipadé testu na
chlorokokalni fase Scenedesmus quadricauda se projevuji
stimulacni  u¢inky, tyto vysledky byly potvrzeny
i v pfipadé stanoveni koncentrace chlorofylu-a. V pfipadé
testl na fasy Koliella spiculiformis a Raphidocelis subca-
pitata byla u koncentraci 10-3 mg 1" zjisténa téméi 100%
inhibice rustu tas, ktera byla potvrzena stanovenim kon-
centrace chlorofylu-a.

Skupina latek VI

Z této skupiny byl otestovan ftalocyaninovy pfipra-
vek, ktery se zda byt netinnym baktericidnim i algicid-
nim ptipravkem v testovanych koncentracich. Vyssi i nizsi
koncentrace pisobily stimulaéné na testované typy orga-
nismi. Doporucenim je volit vyssi koncentrace, nez je
napf. 10 mg "', aby nedochazelo k nafed’ovani a moznému
stimulacnimu G¢inku na mikroorganismy. Doporucenim je
spiSe tento typ pfipravku pouzivat na jiné ucely, nez je
osetfovani chladicich systémt.

Skupina latek VII

Z této skupiny ftalocyaninii bylo otestovano celkem
5 preparati. O skupiné ftalocyaninti se da fici, ze jsou
ucinnymi baktericidnimi i algicidnimi ptipravky. Nejucin-
néji plisobily na vSechny testované bakterie, zjm. pak na
Pseudomonas aeruginosa, kdy k 100% inhibici dochazelo
do 2 h expozice v koncentratnim rozp&ti 5-0,1 mgl1™".
V ptipadé testu na Enterococcus faecalis byla 100% inhi-
bice zjistovana jiz po 45 min expozice u koncentraci 1-2
mg 1" a po 1 h expozice je ve viech testovanych koncent-
racich témét 100% inhibice. Na inhibici Escherichia coli
je tieba delsi doba pisobeni (zde 25 h) nez na ostatni bakte-
rie. V ptfipad¢ testu na fase Scenedesmus quadricauda byla
zji§téna vysoka uéinnost v koncentracich 10-0,5 mg1™',
kdy bylo dosahovano 100% inhibic ristu fas. Naopak kon-
centrace 0,1 mg 1" vykazovaly nizké inhibi¢ni G&inky.
V ptipad€ testu na Koliella spiculiformis je FTC G¢inny
v niz§ich koncentracich, tj. od 5 mg I"' a méné&, koncentra-
ce 8 a 10 mg I"' maji stimulaéni uginky. V ptipadé testu na
Chlorella vulgaris se projevuje inhibice 72 % v koncen-
traci 5 mg 1™, u koncentrace 10 mg 1™ je inhibice 36 %.
U Raphidocelis subcapitata je v koncentraci 10 mg 1™
inhibice 61 %, inhibi¢ni uc¢inky, i kdyZ nizké, jsou zazna-
menany ve vSech testovanych koncentracich.

Skupina latek VIII

V této skupin€ testovanych ftalocyanini (bylo jich
otestovano celkem 5) se vyskytuji preparaty, které maji
vysoky inhibi¢ni ucinek, stfedni inhibi¢ni ucinek a stimu-
la¢ni G¢inek. Jedna se o riznou skladbu testovanych prepa-
ratd. U téchto ftalocyanind se pfi testech nezdala byt kon-
centrace podstatnym parametrem ovliviiujicim prabeh
testu. Tyto ftalocyaniny maji postupnou tendenci inhibice
rustu, zjm. bakteridlnich bunék. V pfipad¢ pripravku
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s vysokym inhibi¢nim Gc¢inkem v testu na bakteriich do-
chéazi postupnou expozici k 100% inhibici rustu bakterii
v dalsich koncentracich, zde v5 mgl' a ve 3 mgl™.
U koncentraci 0,5; 0,3 a 0,1 mg 1™ se inhibice projevuje
daleko pomaleji, dokonce po 2 h expozice byla zazname-
néna mirnd stimulace v porovnani s kontrolnim vzorkem.
V ptipadé testu na Enterococcus faecalis se témet 100%
inhibice projevila jiz po 30 min expozice u koncentraci 4
a1 mg 1. Po 45 a 60 min expozice jsou jiz 100% inhibice
riistu zjistény v rozsahu nasazenych koncentraci 51 mg 1™,
Pomalejsi nastup inhibice ristu bakterii se projevoval
u koncentrace 0,1 mgl™" (kde byla zpoc¢atku naméfena
mirna stimulace). V piipad¢ testu na fasach Scenedesmus
quadricauda byla zjisténa témef 100% inhibice ristu Kon-
centrace 0,5 a 0,1 mg 1”' vykazovaly nizké inhibi¢ni u&in-
ky. V pripadé vyhodnoceni testu u Koliella spiculiformis
na zékladé rtistové rychlosti byla zjisténa témet 100-90%
inhibice rustu u koncentraci 10-0,1 mg 1, tyto vysledky
potvrzuje i inhibice biomasy. A nasledné i vyhodnoceni
koncentrace chlorofylu-a, které bylo ve vSech pfipadech
100 % inhibice. V piipade testu na Chlorella vulgaris byla
po 72 h expozice zjisténa u koncentraci v rozsahu 10-3
mg 1”' 100% inhibice koncentrace chlorofylu-a. U koncen-
traci v rozsahu 0,1-1 mg 1™ byla inhibice 63-88 %.

V piipadé pfipravku se stfednim inhibiénim G¢inkem
byly v testu na Escherichia coli zpocatku testu i ve vysSich
koncentracich zaznamenavany spiSe stimulaéni ucinky.
Znatelné inhibice je zaznamenano po 9,5 h expozice. Po
25 h expozice je koncentrace ve vSech nasazenych koncen-
tracich v rozmezi 95-98 %. 100% inhibice nebyla zazna-
menana, bude potfeba delsi doby expozice. V ptipadé vy-
hodnoceni testu na Scenedesmus quadricauda, byla zjiste-
na téméf maximalni inhibice rastu 15 %, a to v koncentraci
3 mg 1. V ptipadé vyhodnoceni testu na zékladé inhibice
biomasy byla zaznamenana 21% inhibice v piipad¢ kon-
centrace 10 mg 1™, coz potvrdilo i stanoveni koncentrace
chlorofylu-a, ktera byla v porovnani s kontrolou 18% inhi-
bovéana v koncentraci 10 mg 1™, Uginky ftalocyaninu se
daji vysvétlit tim, Ze se slab& rozpustil, ¢imz se jednalo
prakticky o ¢iry roztok, u kterého spise prevladaly kompo-
nenty zivného média a inhibice byla zanedbatelna.

V ptipad€¢ pripravku se stimulacnim ucinkem byly
v testu na Escherichia coli zpo€atku zaznamendny stimu-
lacni ucinky, které i ve vySsich koncentracich ptetrvavaji
do 9,5 h expozice i u koncentrace 5 mgI™'. Stimulace byla
zjistovana i po 25 h expozice u koncentraci 0,3 a 0,1 mg 1.
V koncentraci 5 mg ™' je zaznamenana nejvy$si inhibice,
ato 67 %. V ptipadé testu na Scenedesmus quadricauda
byla zaznamendna stimulace, zjiSténa na zéklad€ rlistové
rychlosti, biomasy a koncentrace chlorofylu-a. Tento fakt
lze vysvétlit tim, ze se ftalocyanin slabé rozpustil, jednalo
se prakticky o ¢iry roztok, u kterého spise prevladaly kom-
ponenty Zivného média. Ftalocyanin vykazoval nizky bak-
tericidni GCinek, bude potieba zfejmé aplikovat vétsi dav-
ky. Na testovanych fasach se projevoval spiSe stimulacné.
Na zaklad¢ tohoto testu ale nelze vyloucit i fakt, Ze by byl
ftalocyanin pouzivan jinym zptsobem.
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Skupina latek IX

Z této skupiny ftalocyanini byly otestovany celkem
4 preparaty. O celé testované skupiné€ lze fici, Ze mé velmi
nizké inhibicni ucinky. Testované ftalocyaniny se projevo-
valy mirnymi stimula¢nimi u¢inky. Ftalocyaniny v pfipadé
bakterii Escherichia coli naznacuji spise stimulac¢ni a vel-
mi nizké inhibi¢ni u€inky, které jsou zaznamenavany i po
9,5 h expozice ve vSech nasazenych koncentracich. Po
25 h expozice byla u koncentrace 5 a 3 mg 1" zjisténa
stimulace rustu bakterii v porovnani s kontrolou. Inhibic je
dosahovano u ostatnich nasazenych koncentraci, z nich
nejvyssi, zde 69 %, byla zjisténa u koncentraci 0,3 a 0,1
mg 1™, V testu nebyla zaznamenana 100% inhibice. Zpo-
Catku testu na Enterococcus faecalis se projevuji stimulac-
ni G¢inky, které v niz§ich koncentracich pretrvavaji i po
45 min expozice. Po 75 min expozice byla v rozsahu nasa-
zenych koncentraci zaznamenana 46-96 (vyjimecn€) %
inhibice. Castéji byla zaznamenana 40-60% inhibice.
V ptipad€¢ vyhodnoceni testu u Scenedesmus quadricauda
na zakladé rustové rychlosti, byla zjisténa nejvyssi inhibi-
ce 14 % u koncentrace 8 mg "', coZ potvrzuje i stanoveni
inhibice biomasy, kterd byla 31%. V pfipadé stanoveni
koncentrace chlorofylu-a byly zjistovany spise stimulace.

Skupina latek X

Z této skupiny ftalocyaninii byly otestovany celkem
2 preparaty. O celé testované skupiné Ize fici, ze ma nizké
inhibi¢ni G¢inky. V pfipad¢€ testu na Escherichia coli na-
znacovaly vysledky testi spiSe stimula¢ni a velmi nizké
inhibi¢ni GCinky, které byly zaznamenavany i po 9,5 h
expozice v téméf vSech nasazenych koncentracich. V tes-
tech nebyla zaznamendna 100% inhibice. V ptipad¢ testu
na Enterococcus faecalis byla po 30 min expozice
v rozsahu koncentraci 3-5 mg 1" zjisténa 100% inhibice
ristu. Po 75 min expozice byla jiz 100% inhibice ristu
v rozsahu koncentraci 5-0,5 mg 1I"!. U koncentraci 0,3 a
0,1 mg 1™ byla inhibice riistu 98 % a 85 %. Na zakladé
téchto vysledkd lze fici, ze ftalocyaniny jsou vysoce U¢in-
né baktericidni pfipravky na grampozitivni bakterie, u
gramnegativnich bakterii se zdaji byt jiz méné G¢innymi.
V piipadé vyhodnoceni testu u Scenedesmus quadricauda
na zakladé ristové rychlosti, byla zjiSténa nejvyssi inhibi-
ce 24 % u koncentrace 8 mg 1”', coZ potvrzuje i stanoveni
inhibice biomasy, kterd byla 54 %. V piipad¢ stanoveni
koncentrace chlorofylu-a byly zjistovany spiSe stimulace.

Skupina latek XI

Z této skupiny byly testovany ftalocyaniny (celkem
byly otestovany 4 preparaty), u kterych se spise projevova-
la zpocatku testu mirnd stimulace ristu bakterii. Stejné
tomu tak bylo i v ptipad¢ testil na fasach. Patrné inhibice
se zacaly projevovat v ptipad€ testu na Escherichia coli po
5 h expozice. Stejné tak i prab¢h testu na Enterococcus
faecalis naznacuje zpocatku spiSe mirn¢ stimula¢ni G¢in-
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ky. Patrna inhibice byla zaznamenana po 60 min expozi-
ce (91-99%), po 75 min expozice byla inhibice rlstu
100% ve vyssich koncentracich, u nizsich koncentracich se
projevovaly pomalé inhibi¢ni ucinky (dokonce i mirna
stimulace). V pripadé testu na Scenedesmus quadricauda
byla zjisténa 97% inhibice ristu u koncentrace 10 mg 17",
Koncentrace 3; 1; 0,5 a 0,1 prokazovaly velmi nizké pro-
cento inhibice, coZ potvrzuji i vysledky inhibice biomasy
a koncentrace chlorofylu-a. V pfipadé vyhodnoceni testu
u Koliella spiculiformis na zékladé rtstové rychlosti byla
zjisténa témer 88—96% inhibice ristu u koncentraci 10-3
mg 1™, tyto vysledky potvrzuje i inhibice biomasy.
V piipadé vyhodnoceni koncentrace chlorofylu-a byla
zjisténa 100% inhibice u téméf vice nez poloviny nasaze-
nych koncentraci. V piipadé testu na Chlorella vulgaris
byla u koncentraci v rozsahu 10-1 mg 1™ po 72 h expozice
zjisténa 100% inhibice koncentrace chlorofylu-a. U koncent-
race 0,1 mg 1™ byla zjisténa 48% inhibice a u koncentrace
0,5 mg 1! 93% inhibice. Ftalocyaniny maji vysoké inhi-
bi¢ni GcCinky na fasach v pfipadé vyssich koncentraci pfi-
pravku.

Zaveér

Na zéakladé provedeného testovani lze vyhodnotit
ucinek syntetizovanych ftalocyaninovych preparati na
vybrané zastupce mikroorganismi. Z uvedené¢ho souboru
vzorki lze jednozna¢né konstatovat, ze baktericidni i algi-
cidni u¢inky vykazovaly preparaty na bazi ftalocyaninu
zinku a hliniku kationoidniho typu a to zejména ty, které
byly substituovany heterocyklem kationoidniho typu. Fta-
locyaniny anionoidniho typu — sulfonované ftalocyaniny
hliniku vykazovaly zejména vysokou baktericidni U¢in-
nost.

Tyto vysledky bude nutné nasledné ovéfit na souboru
mikroorganismt z redlného prostiedi (na vzorcich vody
z vybranych lokalit) a na zékladé vysledkt stanoveni G¢in-
nosti a zhodnoceni ekotoxikologickych dat. V neposledni
fadé¢ je tfeba brat v ivahu i technologickou schiidnost vy-
roby jednotlivych ftalocyanint.

Vypracovano v ramci vyzkumného projektu MPO
FT-TA/034 ,, Ekologicky Setrnd inhibice mnozZeni patogen-
nich bakterii a ras v cirkulacnich chladicich systémech
Jjadernych elektraren a jinych podobnych technologickych
zarizenich .
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Technology and Environmental Engineering, Institute of
Chemical Technology, Prague, ® VUOS Co., Rybitvi, Par-
dubice): Utilization of Environment-Friendly Phthalo-
cyanine Preparations for Algae and Cyanobacteria
Control in Cooling Water Circuits

The aim of this work is to find an environmental-
friendly process for elimination of cyanobacteria and algae
in circulating cooling waters and inhibition of their
growth. The process should replace the commonly used
chemical agents which require frequent dosing or large
doses of the agents. A proper substitution for chemicals is
singlet oxygen, which is produced by interaction of light
and a functional dye dissolved in circulating water.
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Kli¢ova slova: klusterin, ELISA, karcinom mo¢ového
méchyfte, apoptdza

Uvod

Klusterin je heterodimericky glykoprotein (synony-
mum ApoJ, Rmh 49 kDa), ktery byl nalezen v fadé biolo-
gickych tkéani. V organismu se vyskytuji dvé formy: prvni
se vyskytuje extracelularné a druha v cytoplasmé a jadre.
Extracelularni forma ma cytoprotektivni efekt a vykazuje
inhibi¢ni G¢inky na apoptdézu (inhibuje tzv. programova-
nou smrt bun€k). Je zvySené regulovana pii bunécném
stresu, napf. u osob s malignimi nadory'™*°, neurodegene-
rativnimi chorobami nebo pacienti v sepsi ¢ Soku™’.
Intracelularni forma ma naopak proapoptoticky efekt
(aktivuje programovanou smrt bung¢k).

Tento protein m4 také fadu fyziologickych ucinkt —
napf. reguluje komplement, chrani bunééné membrany,
ovliviuje transport lipidti, maturaci spermii, iniciaci apopto-
zy, endokrinni sekreci, inhibuje t¢inek metaloproteinas®.

Zda se, ze z patologickych chorob ma klusterin vy-
znam predevsim pfi vzniku glomerulonefritid, polycystic-
kych ledvin, renalnich tubularnich onemocnéni, neurode-
generativnich chorob & infarktu myokardu'>™"7.

ZvySenou hladinu klusterinu nachézime v cévach
ikrvi uosob s generalizovanou aterosklerézou, pravdépo-
dobné jako reakci na generalizovany stres. V tomto ptipadé se
vSak hovoti o tom, ze zvySeni klusterinu by mohlo byt znam-
kou a silnym prediktorem cévniho postizeni obecné'' "2, Gen
pro klusterin je také povazovan za jeden z kandidatnich
genti pro aterosklerozu'’.

Samotné zvyseni klusterinu ma vyznamny antiatero-
genni efekt. ZvySeni klusterinu, ke kterému dochazi
v cévach diky laminarnimu proudéni, totiz odstrafiuje
komplementem indukovanou prozanétlivou odpovéd en-
dotelii a zvyuje eflux cholesterolu do jater>™*.
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Stanoveni klusterinu v biologickych tekutinach je
potencidlnim ukazatelem fady onemocnéni. V posledni
dobé¢ se hovoii o mozném vyuziti tohoto stanoveni v krvi
vramci diagnostiky malignit a efektivity protinddorové
terapie i v ramci hodnoceni rizika vzniku ateroskler6zy.
Existuji hypotézy o moZzném stanoveni v likvoru
v diagnostice neurodegenerativnich onemocnéni mozku
nebo v moéi v diagnostice tubulopatii'>'""'?.  Zatim viak
nebyla méfici souprava, ktera by stanovovala jeho koncen-
traci za standardnich podminek, dostupna.

Experimentalni ¢ast

Priprava specifickych protilatek,
pouzity kalibrator

Na desky byla navazana monoklonalni protilatka proti
lidskému klusterinu (Murine Monoclonal Anti-human
SP40, 40 [Clusterin], klon G7).

Jako detek¢ni protilatka byla pouZzita monoklondlni
protilatka proti lidskému klusterinu (Biovendor, Anti-
Human Clusterin Mouse Monoclonal Antibody, klon Hs-3,
RD182034110-H3). Specificnost protilatky byla testovana
pomoci Western-blotu vzorkli seminalni plasmy pii redu-
kovanych a neredukovanych podminkach (obr. 1). Vzorky
semindrni plasmy byly nasledné¢ pouZity jako kalibrator
pro klusterin v testu ELISA.

Molekulova Seminalni plasma
hmotnost redukovana neredukovana
[kDa]

111 —
oy

< -

36 —

Z3

Obr. 1. Analyza Hs-3 mysSi monoklonalni protilatky; lyzat
semindlni plasmy byl separovan v SDS-PAGE pii redukovanych
a neredukovanych podminkach. Po pfenosu na PVDF membranu
byl blot inkubovan s testovanou Hs-3 mAb a na vyvoj byl pouzit
anti-mys$i HRP konjugat a chemiluminiscencni detekéni systém
(Amersham)
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Protilatka byla poté znacena biotinem firmy Pierce
(Sulfo-NHS-LC-LC-Biotin, katalogové ¢islo 21338) podle
navodu od vyrobce.

Popis metody ELISA pro stanoveni
klusterinu v lidském séru a moci

V mikrotitra¢ni desce (Corning Costar, High Binding,
katalogové ¢islo 52-00-02) bylo vazano 0,2 mg protilatky/
jamku v 0,1 M hydrogenkarbonatovém pufru pH 8,5
(inkubace 18 h pii 4 °C).

Po odséati vazného roztoku a promyti promyvacim
roztokem (TBS, 0,05 % Tween 20, pH 7,2) byla deska
zablokovana roztokem TBS (Tris Buffered Saline,
pH 7,2), 0,5 % BSA (Bovine Serum Albumin), 4 % sacha-
rosy (davkovani 0,2 ml/jamka, inkubace 60 min pfi teplo-
t& 25 °C).

Po odsati blokovaciho roztoku bylo na desku davko-
vano 0,1 ml pfislusného kalibratoru, 2500x fedéného séro-
vého vzorku a nebo 5x fedéného mocového vzorku
(vSechna méfeni byla provadéna 2x) a nasledné byla deska
inkubovéna 1 h pfi laboratorni teploté.

Po 5-nasobném promyti desky promyvacim roztokem
(TBS, 0,05 % Tween 20, pH 7,2) bylo do vSech jamek
desky davkovano 0,1 ml monoklonalni protilatky znacené
biotinem (200 pg ™) a deska opét inkubovéna 1 hodinu
pfi laboratorni teploté.

Po druhém 5-nasobném promyti desky bylo do vsech
jamek desky déavkovano 0,1 ml konjugitu streptavidin-
HRP (Roche, katalogové ¢cislo 1089 153) tedéného
20 000 x a deska inkubovana 30 min pfi teploté 25 °C.

Po tfetim 5-nasobném promyti desky promyvacim
roztokem bylo do vSech jamek desky davkovéano 0,1ml
substratu TMB (KPL, katalogové ¢islo 52-00-01) a reakéni
smé&s inkubovédna 10—15 min pfi teplote 25 °C.

Reakce byla zastavena ptidavkem 0,1 M roztoku ky-
seliny sirové a vzniklé zluté zbarveni (produkt) bylo zme-
feno fotometricky pfi vinové délce 450 nm, ptic¢emz inten-
zita Zlutého zbarveni je pfimo Gmérnd obsahu analytu ve
vzorku.

Hodnoty klusterinu v nezndmych vzorcich byly stano-
veny z kalibra¢ni kiivky (obr. 2), ktera byla ziskana vyne-
senim absorbanci kalibratort oproti jejich znamé koncent-
raci.

Redicim roztokem pro kalibratory a vzorky byl roztok
TBS (pH 7,2), 1 % BSA, 0,01 % thimerosal; pro biotinem
znacenou protilatku a pro konjugat steptavidin-HRP roztok
TBS (pH 7,2), 0,2 % BSA, 0,01 % thimerosal.

V testu byla pouzita sada kalibratorti o koncentracich
klusterinu 640, 320, 160, 80, 40,20 a 10 kU 1"

Sérové vzorky byly fedény 2500x ve dvou krocich
podle schématu:
fedéni A: 5 ul vzorku + 245 pl fediciho roztoku,
fedéni B: 5 pl fedéni A + 245 pl fediciho roztoku.
Vzorky moce byly fedény 5x podle schématu 50 pl
vzorku + 200 pl fediciho roztoku.
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Obr. 2. Kalibra¢ni k¥ivka pro metodu Klusterin ELISA

Klinické testovani metody ELISA

Byly vysetfeny tfi skupiny proband:

53 wvysoce asymptomatickych rizikovych jedinct
s podezfenim na myokardialni ischémii, u kterych byl
proveden SPECT (jednofotonova emisni pocitacova
tomografie) myokardu jako diagnosticky prostfedek
pro odhad myokardialni ischémie; klusterin byl odebi-
ran pred, na vrcholu a po 30 i 60 min od ukonceni
testuZI,

93 pacientl s podezienim na karcinom mocového
meéchyie, u kterych byla provedena cystoskopie
s cytologickym hodnocenim a stanovenim klusterinu
v mo&i®,

29 pacientl s podezienim na postizeni parechnymu
ledvin, u nichz byla stanovena hodnota klusterinu
v mogi®.

a)

b)

<)

Vysledky a diskuse
Funk¢éni charakteristika metody ELISA

Kfizova reaktivita v testu ELISA nebyla zjisténa u sér
nasledujicich zvifat: kralik, koza, ovce, prase, mys, kan,
kréva a krysa.

Pro ovéteni funkénosti testu ELISA byla testovéna
také spravnost a presnost metody, a to jak pro sérum, tak
pro moc.

Serum

Spravnost metody byla ovéfena metodou standardni-
ho ptidavku a v testu linearity. Sérové vzorky od 3 pacien-
t byly obohaceny o +40, +80 a +160 U klusterinu a byla
zjiSfovdna vytéZnost, vyjadfend jako pomér ziskané/
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ocekavané hodnoty koncentrace klusterinu. Primérna hod-
nota vytéznosti byla 95 %.

V testu linearity byly testovany 3 sérové vzorky,
které byly fedény 500x, 1000x, 2000x a 4000x a primérna
hodnota vytézku byla 94 %.

Presnost metody byla testovana jako opakovatelnost
vysledkl u 3 sérovych vzorkd o rizné koncentraci kluste-
rinu a vyjadfena jako variacni koeficient v sérii (n=8) i
reprodukovatelnost vysledkli mezi sériemi métfeni (n=8).
Hodnota varia¢niho koeficientu (CV) byla ve vsech ptipa-
dech <9 %.

Mez stanovitelnosti metody byla definovana jako
nejnizsi stanovitelna koncentrace klusterinu, (tato hodnota
je vyjadienim koncentrace klusterinu, odpovidajici absor-
banci vypocitané podle vzorce: primérna absorbance sle-
pého vzorku (n=6)+ 3x smérodatnd odchylka praméru
slepého vzorku). Tato koncentrace odpovidala hodnoté
5kUT". Mez detekce (CV < 10 %), piedstavujici nejnizsi
méfitelnou koncentraci klusterinu s uspokojivymi analytic-
kymi charakteristikami, byla 50 kU/1 (vzorky s hodnotami
klusterinu vys$simi mély hodnoty CV < 10 %).

Moc¢

Vzorky moce vykazovaly v testu linearity a vytéZnos-
ti uspokojivé hodnoty (80-120 %), opakovatelnost i repro-
dukovatelnost byla za stejnych podminek jako v pripadé
séra < 8 %. Mez stanovitelnosti v moci odpovidala hodno-
t& 5 kU I"!, mez detekce hodnoté 50 kU 17,

Klinické testovani metody ELISA

Pfi  klinickém testovani stanoveni klusterinu
v diagnostice myokardidlni ischémie bylo zjiSténo, Zze
klusterin nelze vyuzit v diagnostice latentni myokardialni
ischémie, jelikoz se jeho hodnoty u jedinct s ischémii
vyznamné v pribéhu testu neliSily od osob bez ni
(mediany klusterin v kU 1"": 157069 vs. 171764 v nabéru
1; 182392 vs. 181882 v nabéru 2; 161564 vs. 152347
v nabéru 3; 164429 vs. 157777 v nébéru 4). Celkem byla
myokardialni ischémie zjisténa u 18 osob (37 %). Vstupni
hodnoty klusterinu nesouvisely s vékem, pohlavim ani
pazrlametry SPECT, rozloZeni dat klusterinu nebylo normal-
ni*.

U jedinct s podezienim na karcinom mocového meé-
chyfe byl naopak klusterin v moc¢i ukazatelem vysokou
diagnostickou senzitivitou. Jedinci s karcinomem méli
primér hodnot hodnot 197,2 kU 1! (n=43; normalni rozlo-
zeni), jedinci bez n&j median 167,74 kU I"* (n=50; normal-
ni rozlozeni; P < 0,01). Senzitivita stanoveni pfi cutt-of
>50 kU1 ¢inila 49 % a specifiénost 92 % (AUC ROC
0,75, LR+ 6,1, PPV+ 84 %) (cit.”2, obr. 3).

U osob s podezienim na postizeni renalniho paren-
chymu nebyla diagnosticka efektivita klusterinu dostatecna
(pfedevsim nizka senzitivita 33 %), nicméné za zminku
stoji 100% specificnost pii jakékoliv hodnoté vyssi nez
50 kU I"! (jakakoliv detegovatelna hodnota klusterinu byla
spojena s pritomnosti postizeni ledvinného parenchymu).
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Obr. 3. Klusterin v mo¢i u pacientii podle pFitomnosti karci-
nomu prostaty; na grafu jsou znazornény pramérné hodnoty
s 95% intervalem spolehlivosti

Tento udaj by mohl podpofit vyuziti stanoveni klusterinu
pro potvrzeni piitomnosti onemocnéni ledvinnych tubull
v nejasnych diagnostickych ptipadech®.

Zavérem ke klinickému testovani pro validaci meto-
dy, jak v séru, tak v moci, lze fici, ze byly potvrzeny hy-
potézy o tom, Ze jedinci s karcinomem mocového méchyte
maji vyssi hodnoty klusterinu nez osoby bez néj. Klusterin
z tohoto pohledu vykazuje dostatecnou diagnostickou
efektivitu. Bylo také zjisténo, Ze stanoveni klusterinu
v mo¢i ma vysokou pozitivni prediktivni hodnotu pro pii-
tomnost postizeni renalniho parenchymu, nicméné dia-
gnosticka efektivita tohoto stanoveni nespliiovala vSechna
kritéria spravné diagnostiky (AUC < 0,7). Pfesto 1ze ocCe-
kavat, ze stanoveni klusterinu by mohlo piispét k odhadu
pritomnosti renalniho tubularniho postizeni. Nepodafilo se
vsak prokazat, ze by stanoveni klusterinu v séru mélo né¢ja-
ky vyznam v odhadu latentni myokardialni ischémie.

Zavér

Byla navrzena a optimalizovéna diagnosticka soupra-
va ELISA na stanoveni klusterinu. Jde o prvni soupravu
svého druhu vibec. Analytické charakteristiky metody
jsou uspokojivé a v soucasné dobé byla ukonéena validace
pro ziskani znacky CE, po jejimz ziskani bude tato soupra-
va kdispozici krutinnimu diagnostickému testovani
(IvD).

Prvni vysledky klinického testovani jsou velice zaji-
mavé a odpovidaji hypotézam o tom, Ze klusterin v moci
by mohl byt (i pfes svou nespecifitu) vyznamnym ukazate-
lem pro stanoveni diagn6ézy monitorovani efektu terapie
vybranych tumort a ukazatelem pro potvrzeni pfitomnosti
vybranych onemocnéni ledvin.
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Uvod

Princip aktivacni analyzy formulovali a experimental-
né dolozili vroce 1936 G.Hevesy a H. Leviova'?.
K praktickému uplatnéni neutronové aktivacni analyzy
(NAA) doslo az po druhé svétové valce, kdy se rozsitily
moznosti ozafovani neutrony v experimentalnich jader-
nych reaktorech.

Objev polovodicového Ge(Li) detektoru zafeni gama
s vysokym energetickym rozlisenim® v 60. letech minulé-
ho stoleti umoznil m.j. i realizaci a rozvoj nedestrukéni
metodické varianty NAA zvané instrumentalni neutronova
aktiva¢ni analyza (INAA)*>. Do té doby uZivané scintilaé-
ni Nal(Tl) detektory zafeni gama vykazovaly oproti polo-
vodi¢ovym detektorim Ge(Li) asi 30 x hor$i rozliSeni.
Postup INAA, na rozdil od radiochemické varianty neutro-
nové aktivaéni analyzy (RNAA), nevyuziva k radio-
metrickému stanoveni chemickou separaci jednotlivych
prvkovych frakei indukovanych radionuklidd. Pfi aplikaci
INAA lze po zpracovani naméfenych spekter zareni gama
emitovaného vzorky a prvkovymi standardy stanovit sou-
Casné obsahy fady prvkd. Tato jednoducha metoda ma
i pfes velmi Siroké analytické uplatnéni v n€kterych ptipa-
dech urcita omezeni. I pfi vysokém energetickém rozliseni
polovodicovych detektorti se totiz mohou projevit spekt-
ralni interference, k nimz dochazi pti vyskytu obtizné roz-
liSitelnych blizkych ¢ar zatfeni gama od dvou ¢i vice radio-
nuklidd, které indikuji rizné prvky analyzované matrice.
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Jestlize je rozpad radionuklidu indikujiciho obsah stanovo-
vaného prvku provdzen emisi alespol dvou kvant gama
v kaskadé, 1ze k omezeni interference Car pouzit koinci-
denéni detekce téchto kvant®'®,

Clanek pojednava o vyuziti koincidenéni instrumen-
talni aktivani analyzy ke stanoveni obsahu iridia
v prvkové slozité matrici meteoritu. Stanoveni iridia pro-
stfednictvim radionuklidu '**Ir zde rozebereme jako pfi-
klad mozného vyuziti instrumentalni metody NAA ve spo-
jeni s koincidencni gama-gama spektrometrii (CINAA).
V rozpadovém schématu *’Ir na obr. 1 jsou pro pichled-
nost uvedeny pouze intenzivni gama kaskadni prechody,
které podstatnym zpasobem ptispivaji ke koincidenénim
udélostem. Z hodnot intenzit pfechodll gama je vidét, Ze ke
koinciden¢nimu stanoveni iridia jsou analyticky vhodné
zvlasteé prvni Ctyfi Cary s energiemi niz§imi nez 500 keV.
Pfi ném se, na rozdil od rutinni aplikace INAA, u téchto
Car neuplatiiuji nezadouci spektralni interference car ji-
nych radionuklidd pfitomnych v aktivovaném vzorku
a ¢ary se nachdzeji na niz§im, koincidencné potlaceném,
comptonovském pozadi.

Koinciden¢ni spektra jsou vétSinou zpracovavana
jako jednorozmérna, ktera piedstavuji amplitudova spektra
ziskana s jednim detektorem za podminky, ze doslo ke
koinciden¢ni udalosti i v druhém detektoru. Obecnou for-
mou koinciden¢nich spekter jsou vsSak tzv. dvourozmérna
spektra, v nichZ se na jedné ose (napf. x) vynasi amplituda
udalosti registrované v jednom detektoru, na ose y ampli-
tuda udalosti registrované soucasné ve druhém detektoru a
na ose z pak pocet takovych udalosti. Této skutecnosti 1ze
s vyhodou vyuzit k vyraznému zvySeni selektivity a na-
sledné spravnosti stanoveni.

Poloéas 73,8d 0

192 5,60%
o Ir i : smnas

5o 1261,05

41,76 %

48,03%

92092 21.2ps

784,58 4,2ps

Y1 316,51 keV (82,81 %)
Y2 296,95 keV (28,67 %)
Y5 308,45 keV (30,00 %)
Ys 468,07 keV (47,83 %)
vs 588,58 keV (8,23 %)
Y6 604,41 keV (4,51 %)

Ys Ya AE

612,47

26 ps

Y2
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stabilni

192
78
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Obr. 1. Zjednodusené rozpadové schéma nuklidu iridia "*Ir
s vyznafenim prechodi vyznamnych pro analytické pouZiti
koincidené¢ni spektrometrie; v zavorkach u energii pfechodi v,
a7 v jsou hodnoty jejich intenzit*



Chem. Listy 101, 327-333 (2007)

Experimentalni ¢ast

Gama-gama koincidenéni
spektrometricky systém

Pouzita aparatura byla spolu se softwarovym vybave-
nim vyvinuta v rAmei dizertadni prace a projektu GA CR
203/95/0260 (cit.'”"). Nasledné pak byla testovana pro
aplikace v koinciden¢ni neutronové aktivacni analyze. Jeji
hlavni pfednosti je flexibilita a schopnost sou¢asného mé-
feni spekter jak v konvenénim rezimu méfeni
s jednotlivymi detektory nezavisle, tak v rezimu koinci-
den¢nim a také moznost zaznamenavat prubéh celého mé-
feni jako ,udalost za udalosti“. V tomto zdznamu jsou
uloZeny udalosti, které obsahuji nejen energie jednotlivych
koincidujicich gama kvant, ale i Casovy odstup mezi jejich
detekci. Presnost méteni ¢asu je kolem 20 ns (d4no typem
detektord). Tato vyznamna vlastnost umoziuje nastavit

Laboratorni pfistroje a postupy

Sitku koincidenéniho okna AT az po ukonceni méfeni
a optimalizovat tak pomér mezi poctem pravych a ndhod-
nych koincidenci. Schéma aparatury je zndzornéno na
obr. 2. Aparatura se sklada ze dvou detektorti z cistého
germania (HPGe) se zabudovanymi nabojové citlivymi
predzesilovaci (PA). Relativni G¢innosti obou detektort
jsou pfiblizné stejné, a pro energii zafeni gama 1332,5 keV
radionuklidu “’Co jsou kolem 21 %. Vysledna odpovidaji-
ci relativni koinciden¢ni Gcinnost je v takovém piipadé
kolem 4 %. Oba HPGe detektory vykazuji energetickou
rozliSovaci schopnost, §itku piku v polovi¢ni vysce odpo-
vidajici lince 1332,5 keV “Co, FWHM, 1,90 keV.

V kazdé vétvi je signal z predzesilovace priveden do
spektrometrického zesilovace (A) a pak do analogové digi-
talniho prevodniku ADC (4096 kanal). Vystup ADC je
¢ten pocitacem prostfednictvim CAMAC sbérnice. Sou-
Casné je signal z kazdého detektoru veden do rychlé trasy,
v niz je ur€en cas pfichodu signdlu, z n€hoZz se odvozuje,

-
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PC  osobni potitad (IBM) PC %

Obr. 2. Blokové schéma multiparametrického koincidenéniho spektrometru®
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zda doslo ke koinciden¢ni udalosti. Kazda rychlé trasa se
sklada z nasledujicich modulti (z praktickych diivoda uva-
dime Ceské nazvy spolu s anglickymi ekvivalenty — zkrat-
ky nazvli modult jen anglicky):

Rychly tvarovaci zesilova¢ — ,,Timing Filter Ampli-
fier (TFA, Canberra 2111), ktery zlepSuje pomér signalu
k Sumu a optimalizuje nabéznou hranu impulzu v rozmezi
20 ns az 200 ns pro potieby dal§iho urceni ¢asu pfichodu
impulzu.

Diskriminator s konstantni frakci — ,,Constant Fracti-
on Discriminator” (CFD, Canberra 2126), se v aparatuie
uziva k urceni Casu pfichodu impulzu, a to nezavisle na
jeho amplitudé.

Zpozd'ovaci kabel — ,,Delay®, kabelové zpozdéni,
které zajistuje, aby pro kazdou koincidenéni udalost signal
STOP z druhého detektoru pfiSel do modulu TAC pozdéji
nez signal START z prvniho detektoru.

Analogovy pfevodnik cas-amplituda — ,,Time-to-
Amplitude Convertor* (TAC, Canberra 2145), slouzi
k vytvofeni Casového spektra udalosti zaznamenanych
v nastaveném casovém okné. Amplituda jeho vystupniho
signdlu je casovym odstupem mezi signdly START
a STOP na jeho vstupech.

Generator spusténi — ,,Gate Generator” (GG, oznaceni
Gate nebylo pro jednoduchost prelozeno. Gatey, odpovida
spusténi koinciden¢nich amplitud). V tomto modulu se
sleduji ¢asové posloupnosti pfichodu a zpracovéni signalu
v jednotlivych vétvich systému. Modul byl vyvinut speci-
aln¢ k urCovani zivé doby meéfeni (C¢i komplementarné
mrtvé doby) v kazdé vétvi aparatury, at’ uz ve dvou vét-
vich konvenc¢nich ¢i dvou koincidenc¢nich. Modul umoz-
fiuje i evidenci efektu nakupeni udalosti (,,pile-up)*'. Pfi
kazdé koincidencni udalosti da generator spusténi (GG)
prikaz vsem ADC ke konverzi, jen pokud nedoslo k efektu
nakupeni (pile-up). V piipadé, ze doslo k nekoinciden¢ni
udalosti vjedné zvétvi 1 ¢i 2, spusti se konverze jen
v ptislusném konvertoru, t.j. v ADC; nebo v ADC,. Udaje
o méfenych amplitudach impulzi jsou z konvertord sbira-
ny fadicem ze sbérnice CAMAC do PC, kde jsou ukladany
v digitalni formé k pozd&jSimu zpracovani off-line, ¢ili po
ukonceni méteni. Jestlize doslo v nékteré vétvi ke ztrate ¢i
poskozeni udalosti v disledku efektu nakupeni udalosti,
generator spusSténi generuje pulz registrovany Ccitacem.
Multiparametricky koincidencni spektrometr je fizen osob-
nim pocitaCem, ktery je vybaven specidlné vyvinutym
programem'*?!, jenz umoziuje:
fizeni méfeni a ukladani dat. Program je schopen ob-
sluhovat 8 AD pievodniki, 8 ¢itact, pripadné i dalsi
moduly typu CAMAC;
pofidit protokol o kazdém realizovaném méteni. Ob-
sahuje informace o konfiguraci aparatury, o Casech
a datech zahajeni a ukonceni méfeni, o poctu namete-
nych udalosti, o stavech ¢itact udaji z GG pii ukon-
¢eni, o souborech, v nichZ jsou uloZzena naméiena data
a o stavu dalSich uzivatelem definovanych on-line
(neboli v pribéhu méteni) charakteristik métent;
off-line (neboli po ukonceni méteni) zpracovani na-
métenych dat bud’ ve formé jednotlivych spekter vy-
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tvofenych za riznych koincidencnich podminek ¢i
dvourozmérnych koincidenénich spekter, v nichZ je na
jedné ose vynasena amplituda z prvniho detektoru
a na druhé ose amplituda z druhého detektoru.

Vzorek a prvkovy standard

Popsany koincidencni systém byl vyuzit ke CINAA
meteoritu Moravka. Vzorek meteoritu Moravka (obecny
chondrit typu H5-6, pad 6. kvétna 2000 ve 13 h 52 min
v obci Moravka a okoli nazvany dle mista dopadu)® byl
ziskan z Astronomického tstavu AV CR. Vzorek odebra-
ny mechanicky z povrchu meteoritu o hmotnosti 6,715 mg
byl zataven do pouzdra z polyethylenové folie tloustky cca
0,1 mm. Byla pfipravena i sada prvkovych standardu.
K ozafovani neutrony byly tyto materialy jednotlivé zaba-
leny do hlinikové folie. K pripravé standardii byly pouzity
stechiometrické slouceniny Cistych preparati (NHy),[IrClg]
(Johnson-Matthey, specpure) a K,[IrClg] (pfipraven
z elementarniho iridia jednim z autorti prace, M. V.).
Z roztoku téchto latek byly ptipraveny standardy tak, aby
se obsahy iridia pohybovaly v desitkach nanogramut. Po
ozafeni vykazovaly specifické aktivity *Ir takto piiprave-
né série standardti shodu v rdmeci nejistoty méfeni.

Ozatovani

Vzorek a prvkové standardy byly ozafovany soucas-
n¢ v aktivni zon€ experimentalniho reaktoru LVR — 15
Ustavu jaderného vyzkumu ReZ, a. s. tokem neutrond
8:10"”cm™s™" po dobu 2 hodin. Ozafené vzorky a standar-
dy pak byly zbaveny hlinikové folie a jednotlivé pteneseny
do ¢istého polyethylenového obalu a v ném zataveny. Tim
se minimalizovala mozna rizika z hlediska bezpecnosti
préce pfi dal§i manipulaci se zdrojem radioaktivniho zate-
ni.

Spektroskopicka méfeni indukované
aktivity

Série méfeni byla zahajena dva tydny od konce ozaio-
vani, kdy se jiz rozpadly kratkodobé radionuklidy. Méteny
vzorek byl umistén mezi ¢ely obou detektorti. Vzdalenost
méfeného vzorku a detektord Cinila 25 mm. Toto uspoia-
dani umoznilo vysokou UCinnost detekce pii optimalni
aktivit¢ méfeného vzorku, coz vedlo k registraci asi 6000
koinciden¢nich impulzi za sekundu. Pii této koincidencni
impulzni zatézi pfitom bylo poskozeni spekter nasledkem
efektu typu nakupeni udélosti zanedbatelné.

Ke stanoveni iridia bylo pouzito srovnavaci metody,
pii niz se porovnavaji plochy pikii analytickych &ar I
analyzovaného vzorku s analogickymi plochami &ar '*Ir
standardu o zndmé hmotnosti iridia.

Vysledky a diskuse

O vybéru vhodného radionuklidu iridia k danému
aktiva¢né-analytickému postupu rozhoduji jaderné vlast-
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Tabulka I

Zakladni charakteristiky aktivace iridia

Tercovy nuklid Aktivaéni u¢inny  Radionuklid
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nosti jeho ter¢ovych nuklidd, jako izotopové zastoupeni,

aktivacni ucinny prifez jaderné reakce, polocas, emitova-

né zafeni (energie a jeho intenzita) produktil aktivace.
Piirodni iridium obsahuje dva stabilni izotopy "'Ir

i Ve uiez, ¢ . I). Pouzij -li kj veni vou
isotopové rifez, barn®* olo¢as)™ a '”Ir (tab. I). Pouzijeme-li k jeho stanoveni reaktorovo
zastoupeni, %)** neutronovou aktivac¢ni analyzu, vznikaji v aktivni z6né
¥l (37,3) 925 + 50 921r (73,8 d) ]aden}eho 'reaktqru 1p9r21 ra(li;itcmm zachytu tepelnych ne-
93 (62.7) 110 < 15 940; (19,15 h) utront radionuklidy “Ira Ir.
’ > Kromé vysokého aktivacniho vytézku z terCového
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Obr. 3. a) Konven¢ni spektrum zareni gama INAA meteoritu Moravka; doba vymirani 14 dni, doba méteni 150 min, b) Nizkoener-
geticka ¢ast konvenéniho spektra zaieni gama (INAA) meteoritu Moravka v oblasti energii &ar I (detail z obr. 3a)
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Obr. 4. Cast jednodetektorového koincidenéniho spektra zaieni gama (CINAA) meteoritu Moravka v oblasti energii '**Ir

nuklidu "'Ir spliuje radionuklid "*Ir podminku emise
fotont v kaskadé (obr. 1), kterd je nezbytna k analytické-
mu vyuziti gama-gama koincidencni spektrometrické de-
tekce. Za podminek aktivace vzorku meteoritu Moravka
&ini specificka aktivita iridia '**Ir 68 Bqng ™', coZ pfi mé-
feni vzorku po dobu 1 h odpovida celkové 2,4-10° rozpa-
dim.

Vysoky obsah zeleza, niklu, kobaltu, a chromu
v chondritech vede pfi jejich ozafovani ke vzniku radio-
nuklidd *Mn, *Fe, **Co, *°Co a °'Cr, které tvori domi-
nantni c¢ast indukované aktivity vzorku. Ve spektru
(obr. 3a, 3b) méfeném 14 dni od konce aktivace pak jiz
chybi &ary kratkodob&jsich radionuklidd (napf. '**Au,
3Sm, '"*Ir), které vymizely radioaktivnim rozpadem.
Comptonovska kontinua ve spektrech zafeni gama zpiso-
bend intenzivnimi z4fi¢i snizuji pfi aktivacni analyze zalo-
zené na gama-spektrometrickém postupu citlivost metody
a tedy omezuji stanoveni nékterych prvki ve stopovych
koncentracich.

Pies dobrou rozliSovaci schopnost germaniovych
detektord nebylo v nasem méfeni (obr. 3a, 3b) diky relativ-
né vysoké indukované aktivité >'Cr dosazeno dostateéného
rozliSeni &ar 316,5 keV "Ir a 320 keV °!Cr. V chondritech
totiz koncentrace chromu dosahuje taktka 3 g kg™ a iridia
jen cca 0,5 mg kg ™. To je patrné ze $patné rozlisenych &ar
316,5 keV "Ir a linky 320 keV *'Cr (obr. 3b). Vliv rela-
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tivng vysoké aktivity °'Cr na energeticky blizkou linku
316,5 keV '*Ir Ize vyznamné potla¢it aplikaci koincideng-
ni detekce, jak je vidét ze spektra na obr. 4.

Piestoze rozpad °'Cr neposkytuje koincidujici gama
kvanta, dochazi, zvlast¢ pri jeho vysokych aktivitach,
k uplatnéni ndhodné koincidenéni detekce fotondl o energii
320 keV. Prispévek takovych nahodnych koincidenci do
oblasti analytickych pikti neni obecné pfilis velky. Vedle
toho se vSak projevuji i nepravé koincidencni udalosti. Pfi
nich je jeden foton vyslany do jednoho z detektorti v ném
comptonovsky rozptylen do druhého detektoru, ve kterém
je pak registrovan. Timto zptisobem vznikaji nepravé, byt
realné koincidenéni udalosti, diky nimz se mohou vytvaret
i vjednorozmérnych konciden¢nich spektrech oblasti
s relativné vysokym spojitym pozadim, a to zvIasté v ¢as-
tech odpovidajicich nizkym energiim. Takto k pozadi pfi-
spivaji vSechny radionuklidy, které jsou obsazeny
v matrici aktivovaného vzorku. Podil soucasné koincidenc-
ni detekce gama fotond z chromu v picich plného pohlceni
je pfitom pii nahodné koincidenci maly, jak je dokumento-
vano na obr. 4, kde se pik iridia s energii 316,5 keV stal
dominantnim a od piku chromu o energii 320 keV je po-
mérn¢ dobfe rozliSen.

V plném rozsahu dokladaji vyhody CINAA dvouroz-
mérnd koinciden¢ni spektra ziskdvand pfi méfenich stan-
dardu Ir (obr. 5a) a vzorku meteoritu (obr. 5b). Ve spekt-
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Obr. 5. Multiparametricka koincidené¢ni spektra standardu iridia (a) a meteoritu (b) ziskana za stejnych podminek jako spektra
znazornéna na obr. 3, 4 a 5; zobrazena je &ast spektra z okoli analyticky vyznamnych ar '*Ir (296,95 keV, 308,80 keV, 316,83 keV)

rech jsou na jedné ose vyneseny amplitudy impulzii od
koncidenc¢nich udalosti registrovanych v prvnim detektoru,
na druhé ose pak amplitudy koincidencnich impulzl z
druhého detektoru. Amplituda impulzu je pfitom umérna
energii vzniklé pfi interakci fotonu gama v detektoru. Na
obrazku jsou detailné zobrazeny oblasti analytickych piki
iridia s energiemi 296,95 keV, 308,80 keV a 316,83 keV.
Pti koincidencni detekci fotont vysilanych soucasné mo-
hou byt role detektorit zaménény. Prvni foton mize byt
registrovan prvnim detektorem a druhy foton druhym de-
tektorem nebo obracené. Detektory si pfitom jako by svou
roli vyméni. Proto jsou ve dvourozmérnych spektrech ko-
inciden¢ni piky zdvojeny. Jsou-li amplitudy vynaseny
v energetické skale, jsou piky vici svym dvojnikiim rozlo-
zeny symetricky podél diagonaly. Takové dvourozmérné
spektrum dokumentuje plné potlaceni ,,energetické interfe-
rence*, jednotlivé analytické piky jsou ve spektrech zcela
izolovéany a nachdzeji se na nizkém pozadi. Obtizn¢ sepa-
rovatelny pik >'Cr, ktery v konven&ni INAA zt&Zuje stano-
veni iridia, z koinciden¢niho spektra zcela vymizel.

Tabulka II

Obsah iridia ve vzorku meteoritu Moravka (hmotnost
6,715 mg, doba aktivace ¢, = 2 h v neutronovém toku
8-10"cm™s™"). Stanoveno koincidenéni metodou, méfe-
no po dobé vymiranim ¢4 = 14 dni, doba métenim #,= 150
min

Tabulka IIT

Obsahy Ir ve vzorcich meteoritu Moravka stanovené kon-
venéni INAA® zanalytickych &ar '“Ir 296,0 keV,
316,5 keV a 486,1 keV

Vzorek Navazka Stanoveny obsah
[mg] Ir [mg kg']

Homogenizovany 207,1 0,600 + 0,019

material

Homogenizovany 117,7 0,806 + 0,040

material

Ablacni povrchova 13,10 0,960 + 0,030

vrstva

Kovova magneticka 2,108 1,78 £ 0,06

frakce

Energie [keV] Stanoveny obsah [mg kg'l]

296,95 0,575 £ 0,015
308,80 0,586 + 0,012
316,83 0,581+0,011
468,12 0,584 +£0,017
588,60 0,590 + 0,021
604,42 0,583 £ 0,015
Vysledek (vazeny primér) 0,582 + 0,005

Spektra na obr. 5a, b dokumentuji selektivnost koinci-
dencni metody stanoventi iridia ve vzorku. Pfi pouZiti kom-
parativni metody dle znamého obsahu Ir ve standardu, je
stanoveni zaloZeno na prostém srovnani plochy analytic-
kych pikt v téchto spektrech po jejich normalizaci na doby
méfeni. Kromé této &asti spektra *’Ir byly vyhodnoceny
téz dalsi koincidujici analytické cary (468,12 keV, 588,60
keV, 604,42 keV), které jsou vhodnégjsi pro konvencni
INAA. Vypoctené hodnoty obsahu iridia ze vSech uvede-
nych ¢ar jsou v tab. II.

Obsah iridia v tomto meteoritu byl stanoven i Ran-
dou, Kuéerou a Soukalem metodou konvenéni INAA
(cit.26). Ti stanovili iridium ve vzorcich rizného charakteru
z tohoto meteoritu (homogenizovany vzorek, abla¢ni povr-
chovou vrstvu a magnetickou kovovou frakci — tab. III).
Zvyseny obsah iridia, nalezeny citovanymi autory, svédci
o jeho obohaceni v abla¢ni vrstvé méné t¢kavym iridiem.
Porovnani nasich vysledkd s vysledky vyse uvedenych
autorti se zfetelem na experimentalni podminky ukazuji
dobry soulad.



Chem. Listy 101, 327-333 (2007)

Zavér

Zavadeéni principu koincidencni spektrometrie zateni
gama do instrumentalni aktivacni analyzy umoznuje po-
tlacit ¢i zcela eliminovat energetické interference, které
mohou negativné ovlivnit spravnost vysledkl v zavislosti
na prvkovém slozeni analyzované matrice, zv1asté pfi sta-
noveni nizkych koncentraci nékterych prvki. Cistota ana-
Iytické odezvy pfii uziti koincidenéni spektrometrie zvySu-
je selektivnost a spravnost stanoveni. Kromé toho koinci-
dencni metodicka varianta ve srovnani s konvenéni instru-
mentalni aktivaéni analyzou zaloZenou na nizkoenergetic-
kych analytickych linkach potlacuje comptonovské pozadi
v jejich okoli, jak je ndzorné dokumentovano na obr. 5,
a to umoznuje dosahovat nizSich detekénich mezi.

Dékujeme Dr. P. Spurnému a Dr. J. Borovickovi
z Astronomického tistavu AV CR v Ondrejové za poskytnuti
vzorku meteoritu Moravka. Tato prdace byla z pocatku pod-
porena granty GA CR 203/95/0260 a CVUT (CTU
300010204 a CTU 300110914), pozdeji pak v ramci vy-
zkumnych zamériu MSM 210000019 a AV 0Z 40310501.
Jeden z autorii (I. N.) dékuje i za podporu, kterou mu
v prithéhu doktorského studia poskytlo MSMT CR a MZV
CR, Naddni Josefa, Marie a Zdenky Hlavkovych a Minis-
terstvo Skolstvi Senegalské republiky.
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JAK ZISKAT PENIZE NA VYZKUM

BOHUMIL STiBR

Ustav anorganické chemie AV CR, 250 68 Re

Védecky pracovnik je v ocich kazdého statu naprosto
neuzite¢na osoba. Porad slibuje, Ze néco vynalezne, neu-
stale na to jenom zebra penize a otravuje tim poctivé pra-
cujici ufedniky. Kdyz se domniva, ze néco vynalezl, tak
0 tom nanejvys napise néjaky ¢lanek v cizim nafeci a jesté
k tomu v cizineckych casopisech. Tém c¢lankim stejné
rozumi jen on a nikdo jiny. Nevytvafi proto pro stat zadné
hodnoty a jest¢ ke vSemu by chtél, aby za to byl placen.
V tom se podoba stejné neuziteCnym ucitelim. Za jeho
bezucelnou praci mu stat, zcela po pravu, zakazuje platit
prescasové hodiny. Je mu vSak milostivé povoleno zadar-
mo vypracovavat ¢etné posudky a expertyzy pro Akademii
véd, Ministerstvo Skolstvi a jiné statni instituce, recenzovat
védecké Clanky, sedét v Cetnych radach, organech a komi-
sich, nebot’ je to pro né¢ho prace Cestna. Jemu podobni
experti, jako napf. soudni a primyslovi znalci a Elenové
vSech moznych dozor¢ich rad tedy vykonavaji praci ne-
¢estnou, nebot’ jsou za ni skvéle placeni.

Jakz takz snesitelnou smeckou védatord jsou napf.
ekonomové, historici a sociologové. Ti pro své experimen-
ty v podstaté potfebuji jenom stat, tuzku, ofezavatko, blok,
knihovnu a nanejvys par déti z rozvracenych rodin, coz je
velmi levné. Viibec nejhorsi kategorii védeckych pracovni-
kd jsou vSak experimentalni chemici. Ti utraceji nekies-
tanské penize za drahé chemikalie, které mezi sebou rtizné
slévaji. Obvykle z toho neni nic, nebot’ je znamo, zZe jenom
asi jeden ze sta pokusi se povede. A to se jesté nevi,
k ¢emu takova nova chemikalie bude vibec dobra. Aby
obalamutili stat a své nadfizené, tak t€m svinstvim, co
vynalézaji, ptipisuji zdzracné vlastnosti. Jsou natolik pro-
hnani, Ze vynalezli slovo potencialni, aby se vyhnuli odpo-
veédnosti v pripadé, Ze vyjde najevo, Ze ta jejich chemikalie
je upln€ na nic. Proto se vyzkumné zpravy chemik(i hemzi
prolhanymi tvrzenimi, ze jejich latku lze potencidlné vyu-
zit jako katalyzétor, 1éCivo, ¢i ¢inidlo na likvidaci ekolo-
gicky nebezpeénych chemikalii.

Odbornici na védologii takovym bludim tikaji viajky.
Vlajky se vyveésuji v souladu s pozadavky doby. Vlajkami
moderniho svéta jsou napf. nanotechnologie, extrémné
tvrdé a odolné materialy a latky pro kosmickou techniku.
Velmi atraktivni vlajkou jsou nyni biologicky aktivni latky
potencidalné vyuzitelné v mediciné. Moderni je tvrdit, Ze
tyto budou oplyvat protinadorovymi a antibakterialnimi
ucinky. K tomu se v podstaté hodi jakakoli chemikalie —
takova kyselina sirova zlikviduje ve zkumavce nador nebo
bakterii, jen to hvizdne. Pokud vSak oné chemikalii ud¢li-
me tajemné jméno, tak to vlajku vztyCujici organizace jen
tak snadno nepoznd a vlajka se miiZe na stozaru védy tre-
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potat hodn€ dlouho. KdyZ bublina splaskne, tak se prosté
vyveési nova vlajka a jede se dal. Dalsi zradnost chemiki
spoc¢iva v tom, Ze tvrdi, Ze ke své préci potfebuji pfistroje.
Ty obvykle stoji fadoveé desitky milioni, svadéji se o né na
Akademii nebo jiné superinstituci urputné boje, ve kterych
vitézi jen ten, kdo vyvési nejlepsi vlajku. Moderni doba
zrodila i klan teoretickych chemikd. Ti pfisli na to, ze pra-
covat v laboratofi je krajné nedlstojné, nebot’ by si pfitom
mohli propalit plast. Tvrdi, Ze se bez nich chemie neobe-
jde, je jich stale vice, hlavné mezi mladymi adepty védy.
Pro stat jsou ale z toho zla védy teoretici pomérné piijatel-
ni, protoze potiebuji nanejvys tuzku nebo pocitaé, ktery
ma dnes kazd4 uklizecka.

Aby mohli proradni badatelé provadét své rejdy, tak
na to nékde musi sehnat penize. Za komunismu to bylo
jednoduché. Stacilo se vetfit do Statniho planu zakladniho
vyzkumu, slavného SPZV. Takovy plan se skladal z pro-
jektd a podprojektti na riznych trovnich. Kazdy takovy
projekt byl, v souladu s pétiletkami, vytyCovan na pét let
amél svého fesitele, obvykle né&jakého désné chytrého
badatele. Jesté chytfejsi veédci, tak zvani koordinatoti, pak
koordinovali n€kolik ptibuznych projektt dohromady. A ti
nejchytiejsi badatelé koordinovali i tyto koordinatory a tito
superkoordinétofi byly koordinovéni dalS§imi nadsuperko-
ordinatory, obvykle vznesenymi koryfeji socialistické vé-
dy. A tak se vSe krasn€ koordinovalo az tam nahoru, do té
honosné budovy na Narodni tfid¢, nebo do krasné budovy
Ministerstva. Plnéni jednotlivych projektd se roéné kontro-
lovalo a psala se o tom hlaseni na urovni vsech koordina-
tord. Charakteristické bylo, ze kazdy projekt byl splnén
a nakonec i prudce piekrocen. A to trva az do dneska, kdy
je ta cesta védy a projektu jesté daleko slozitéjsi, nez za
toho jednoduchého socialismu naseho mladi. Po té pove-
dené sametové revoluci pfestaly Statni plany zékladniho
vyzkumu fungovat, koordinatofi se ztratili, nebo se prevté-
lili v jiné mocné ¢initele. Od té doby musi badatelé o peni-
ze na vyzkum Zebrat. Zebrani se provadi po vzoru zapadu
na tzv. grantovych agenturach. Védecky narod je totiz
sorta podivnych lidi, kteti by radi a hlavné snadno ziskali
penize na to, aby mohli néco zkoumat a vyhnout se tak
namahavé praci. Tomu je nutno se v§i rozhodnosti zabra-
nit. V kapitalismu je k tomu potieba vytvofit smély vy-
zkumny projekt, predlozit jej na prislusnou grantovou
agenturu, nebot’ jenom ta smi vypisovat soutéze na udéleni
védeckych grantii. Aby to nebylo tak jednoduché, tak je
takovych agentur u nas vice. Kromé toho také udéluji pe-
nize na vyzkum i ministerstva. Pro jednoduchost pracujme
obecné s pojmem grantova agentura.

Grantova agentura se sklada z neuvéfitelného poctu
ufedniktl a obvykle sidli v ptepychové budové. K tomu,
aby mohla fungovat, nakupuje sluzebni automobily, naby-
tek a pocitace. Na chodbach ma videokamery, jako obranu
proti agentim jinych agentur a rozezlenym badateltim.
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Utednici takové grantové agentury, ackoli jsou mnohdy
generovani z neuspé$nych védeckych pracovnikd, sami na
posuzovani projektl nestaci, a proto vytvari rozsahla gre-
mia posuzovatelll a také neptehledné fady oborovych ko-
misi, které o udéleni grantu nakonec rozhoduji. Posuzova-
telé pry pochazeji znejlepSich badatelli této zemé, ale
i z badateld cizineckych. I ¢lenové komisi jsou védeckou
elitou této zemé a grantova agentura pravdépodobné netu-
8i, Ze si dnes kazdy mize jejich kvalifikaci snadno provérit
ve védeckych databazich. Hodnotitelské armady granto-
vych agentur obvykle posuzuji i projekty a zaméry celé
fady jinych instituci a vytvareji tak zvlastni kastu univer-
zalnich posuzovateli. Aby se badatel uzivil, tak mu nezby-
va nic jiného, nez podat grantovou piihlasku a tudiz vejit
do styku s pfislusnou grantovou agenturou. K tomu je
ostatné nucen i zaméstnavatelem, ktery je podle poctu
ziskanych grantd posuzovan nadfizenou instituci. Granto-
vé agentury si jiz ddvno nalezly cestu, aby ptihlaska do
jejich soutéze byla co mozna nejkomplikovanéjsi. Pfedha-
néji se ve slozitosti formulafti a ve zpisobu jejich podani,
nebot’ pocet agenturnich Gfednikli neustale stoupa a tito
musi svou pili prokazat absolutni nepostradatelnost. Uce-
lem prihlasky je odradit badatele od podani prihlasky. Pti
podavani piihlasky se zatim vyvoj dostal na troven elek-
tronického podéni, kdy se ubohy badatel musi prokousat
siti riznych hesel a passwordi a presn¢ vSechny nesmysl-
né polozky dlouhého formuldfe na pocitaci vyplnit, jinak
jej tento d’abel nepusti ze svych spara.

Na beztrestné ziskani penéz od statu viibec nestaci, ze
zebrajici badatel ma potifebné vzd€lani a praxi nabytou
kvalifikaci, coz muze snadno prokazat vyctem svych praci
a jinych aktivit. Kam bychom dosli, kdybychom svéfili
penize do rukou renomovanych badatelti. Penize patii jen
tomu, kdo vypracuje ten nejsvétovéjsi védecky projekt,
jimz ohromi posuzovatele. Viibec nezaleZi na tom, zda je
splnitelny, ¢i ne. Proto navrhované projekty musi tihnout
k ptiprave elixiru zivota, ¢i perpetua mobile. Jen nepravde-
podobné projekty maji $anci na pfijeti, ty obycejné a logic-
ké ne. Pro¢ neslibit nemozné, kdyz ke splnéni projektu
stadi vysledek v podobé pouze jediné publikace. Zebratel
o grant musi také prokazat kvalifikaci ostatnich ¢lend fesi-
telského kolektivu, aby neupadl v podezieni, Ze si sam
sob¢é vybral Spatné spolupracovniky. RovnéZ musi mit
k plnéni ukolu k dispozici zazraéné pfistroje, aby mohl
projekt fesit na svétové urovni. Na ty mu agentura nic neda
a musi si je vyzebrat jinde. Také musi v prihlasce uvést,
jaké jiné projekty soucasné fesi, aby nedostal zbytecné
mnoho penéz. Nebo spiSe, aby nedostal zadné. V pojeti
agentur musi byt védec i zdatnym ekonomem. Musi umét
pfesné naplanovat finance, napt. na sluzby, publikacéni
vydaje, zahrani¢ni cesty, materidl, toaletni papiry, mydlo,
atd. Nejkomictéjsi je na tom, ze tyto fikce musi potom
pfesné¢ dodrzovat, nebo pozdéji komplikované zadat
o presun jednotlivych polozek. Jinak je pak stihdn za nedo-
drzeni viadu par tisic, zatimco jinde se hazarduje
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s miliony a miliardami. Kdyz se badatel prokouse vsemi
témito ndstrahami, pak uZ mu zbyvé jen navrhnout posuzo-
vatele prihlasky. Pochopitelné navrhne svého znamého,
s vyhodou svétového vé&dce, se kterym se opil na néjaké
konferenci v exotické zemi. V dusledku toho jsou pak
skoro vSechny pfihla8ky na agenturu hodnoceny nejvyssi
znamkou a uc¢ena komise agentury stoji pak pred dilema-
tem, komu vlastné grant udélit. Pak uz hraji roli jen ostré
lokty panu sedicich ve slovutnych komisich grantovych
agentur.

Kdyz se badateli podafi n¢jak dopravit svou ptihlasku
na piisluSnou agenturu, tak jej ¢ekd n€kolik mésicl ner-
vozniho ocekavani, jak to dopadne. Nékolik Stastnych
badatell jednoho dne obdrzi dopis, ze jejich prihlaska byla
prijata. Badatel podepise d’abelskou smlouvu s agenturou
a zacne s velkym nadSenim svijj projekt fesit. Jeho nadsSeni
vSak opadne ke konci roku, kdy musi napsat pribéznou
zpravu o plnéni projektu. Tak jako se zjara oteviraji stu-
danky, tak i grantové agentury na podzim oteviraji své
elektronické formuldfe pomoci c¢iselného kodu. Pokud
badatel kod nezapomene nebo neztrati, tak jednoho dne
otevie na pocitaci i svlj formulaf. Po jeho otevieni slabsi
kouseji vyskocit z okna. V tom jim zabrani spolupracovni-
ci, ktefi by bez grantového chlebodarce neuzivili rodinu.

pfihlaska. HlaSeni o v&decké ¢asti projektu se nemusi ni-
kdo obavat, nebot’ jej nikdo necte a nikoho to nezajima.
Zato vSak badatel musi podrobné zdivodnit, za co a pro¢
utratil svéfené penize, a hlavné jak dodrzel jednotlivé pla-
nované polozky. N4&§ badatel s orosenym celem zjisti, Ze
presvihl planovanou ¢astku na toaletni papir o dvacet tisic
a naopak nedocerpal kvotu na mydlo o tficet tisic.
V komentaii k finan¢ni ¢asti to vS§e musi zduvodnit, on to
neumi a zacne se ukajet slabou nadé&ji, Ze si toho nevsimne
zpravodaj projektu. To je vzneSeny nazev pro skrytého
anonymniho policajta, ktery kazdy projekt hlidd a jako
malé dité se tési na kazdy prohfesek, kterého se nebohy
tesitel projektu dopusti. Té strasné rozpoctové nekdzné si
v§imnou i ufednici v jeho vlastnim tstavu a za¢nou se ptat,
Jjak je to mozné. Stresovany fesitel nevi, jak je to mozné
a zatne blekotat néco o prijmové epidemii a nedostatku
hygieny. Nakonec je rad, ze se za takovy delikt vyhnul
zatCeni, zatne mén¢ chodit na zachod a vice se myt. Od té
doby denn¢ uzkostlivé kontroluje kazdou polozku a piesta-
ne fesit svij projekt, nebot’ na to nema cas. V ocich se mu
objevi nebezpe¢ny tik. Po uplynuti doby projektu jenom

ry opusti védu a najdou si méné rizikové zaméstnani, nebo
emigruji. A vSichni s laskou vzpominaji na sladké Casy
SPZV.

Podejte si i vy svou prihlasku, blizi se termin.
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BOLONSKY PROCES SE ODRAZI 1 V BUDOUCNOSTI CHEMICKY

ORIENTOVANYCH STREDNICH SKOL

RAY WALLACE® a PAVEL DRASAR"

“School of Biomedical & Natural Sciences, Nottingham
Trent University, Nottingham, United Kingdom, ® VSCHT
Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Na vyro¢ni konferenci ECTN (European Chemistry
Thematic Network) v Soluni v kvétnu 2005 se sesla skupi-
na delegétli a zah4jila diskuse na téma, co by se dalo udé-
lat pro to, aby kvalita absolventl stfednich $kol, vstupuji-
cich do praxe a na vysoké skoly byla ponékud lepsi. Chvili
trvalo, nez ideje uzraly a az v inoru 2006 se jadro skupiny
seSlo v Eltville, v malebném udoli Ryna a formulovalo
konkrétni navrh projektu, ktery byl jiz zraly na to, aby
podnikl anabazi za své financovani z Evropskych zdroji.
Po diskusi se zastupci Evropskych odborovych central ve
Wiessbadenu chvili na to jiz nic nebranilo tomu, aby se
zrodil projekt CITIES.

CITIES — Chemistry and Industry for Teachers in
European Schools (Chemie a pramysl pro ucitele v evrop-
skych skolach) se stal v akci Comenius pln¢ financovanou
akci, ve které samo ECTN, ale i CSCH jsou plnopravnymi
a aktivnimi partnery. CITIES byl odstartovan k 1. fijnu
roku 2006 s tim, ze bude ukoncen 30. zaii 2009. Prva
pracovni schiize partnerti se uskutecnila v Johannisbergu
v Rheingau, v kolébce proslavenych rynskych vin, 12. &
13. ledna 2007. ECTN a CSCH jsou reprezentovany
v projektu CITIES na né¢kolika urovnich. Hned zpocatku
zastupovali ¢eskou chemickou obec prof. H. Ctrnactova,
Ing. J. Zajicek, Ing. R. Klancik a prof. P. DraSar, z nichz
tii jsou aktivni i ve strukturach ECTN. VSichni uvitaji,
pokud se na n€ Ceskd vefejnost obrati s jakymkoliv dota-
zem C¢i namétem. Projekt je velkoryse financovan a na
tiletou praci je planovano ¢tvrt milionu Eur.

Co se vlastné za projektem CITIES skryva? Jednodu-
Se feceno, jednim z cilti je sestavit moduly pro vyuku che-
mie, které by ucitelim v evropskych skolach pomohly 1épe
informovat Z&ky pozitivnim a inspirujicim zplisobem
o tom, v ¢em mize byt chemie uzite¢na pro né a pro celou
spolecnost. Moduly, které maji byt sestaveny, budou
nejen jako zdroje informaci, ale zejména budou slouzit ke
zméné vztahu, samoziejmé v pozitivnim smyslu, k chemii
a ke zlepSeni uvédoméni uéitelll o tom, jak ma byt chemic-
ka znalost a informace prakticky aplikovana. Duraz bude
polozen na zpisob, jakym pramysl pouziva chemické na-
stroje k vyrobé zbozi, sluzeb a produkti, které moderni
spolecnost potiebuje. Vedlejsim cilem projektu je snaha
informovat ucitele o tom, jak se vyviji situace v Evropé
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v kontextu s chemii, vzdélavanim a vychovou. Ve stavu,
ve kterém je projekt k dnesnimu dni, se predpoklada, ze
vznikne pét modulll (logicky, nikoli ve stejném rozsahu
avaze). Predpokladané nazvy, citované jiz v pivodnim
popisu projektu jsou:

Evropa a jeji strukturni prvky

Chemie vSe méni

Obchod a inovace — naSe budoucnost

Chemie — Zivé o zivé discipliné

Evropa — prostor pro vzdélavani a vychovu

Uvodni diskuse v Johannisbergu ukazaly, Ze tfeti
a ¢tvrty modul budou zdrojem nejvétsiho poctu vyukovych
prvki s tim, Ze ostatni se ptidaji jako zdroje informaci pro
ucitele. Aby bylo mozno skutecné obsahnout tak Sirokou
Skalu informaci, obsahuje konsorcium projektu cleny
z prostiedi procesu vzdélavani sekundarniho i terciarniho,
zaméstnavatele, odborare, profesnich spolkli a narodnich
chemickych spolecnosti.

Je jasné, ze pouhé sestaveni modulil bez jejich ovéie-
ni v praxi a dotvofeni na zakladé praktickych zkusenosti
nemuze pfinést zadouci vysledek. Proto jiz béhem trvani
projektu budou provedeny testy s vybranymi cilovymi
skupinami, napfiklad uciteli vybranych profesnich stied-
nich a vSeobecné vzdélavacich Skol. Prvotnim produktem
budou moduly v angli¢ting, le¢ pfedpoklada se postupné
prekladani i do némdciny, polstiny, CeStiny a Spanélstiny.
Mensi ¢ast materidlli bude pieloZena téZ do estonStiny,
portugalstiny a turectiny.

Zakladajicimi ¢leny konsorcia jsou:

Europa Fachhochschule Fresenius (DE) (hlavni kon-
traktor & koordinator)

European Chemistry Employers’ Group ECEG (BE)
European Mine, Chemical and Energy Workers’ Fede-
ration EMCEF (BE)

Ceska spole&nost chemicka (CZ)

Gesellschaft Deutscher Chemiker (DE)

Insitut Quimic de Sarria (ES)
Johann-Wolfgang-Goethe-Universitit (DE)
Nottingham Trent University (UK)

Royal Society of Chemistry (UK)

Uniwersytet Jagiellonski (PL)

Pokud kdokoliv ma nutkavy pocit, ze by mohl, anebo
mél pfispét do prace na projektu radou, pomoci ¢i kritikou,
je zadan, aby kontaktoval autory tohoto sdéleni.
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CHEMICKA TERMINOLOGIE NA DOSAH RUKY*

MILOSLAV NIC, JIRi JIRAT a BEDRICH
KOSATA

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

IUPAC Compendium of Chemical Terminology
(IUPAC kompendium chemické terminologie), znamé
jako ,,Gold Book*, patii k zékladnim pfispévkim organi-
zace [TUPAC ke komunikaci mezi chemiky. V této knize
jsou publikovany terminy a definice z primarnich specifi-
kaci a tak zpfistupnény z jediného mista. S vice nez 6500
zaznamy je kompendium pro kazdého chemika opravdo-
vym pokladem. Prvni vydani kompendia bylo publikovano
v roce 1987, druhé rozsifené vydani vyslo v roce 1997.
Ob¢ vydani jsou jiz rozebrana, naStésti je druhé vydani
dostupné také jako sbirka PDF-dokumentti na adrese:
www.iupac.org/publications/compendium nebo je mozné
vyuzit verzi, ktera je zpfistupnéna ptes vyhledavaci roz-
hrani Muscat na adrese www.chemsoc.org/goldbook.

Pokud uzivatelé hledaji spolehlivé vysvétleni terminu,
pristup k jeho definici pfes knihu nebo PDF-rejstiiky je
dostatecny. Velmi Casto jsou vSak pfani uzivatell naroc-
néjsi. Ctenafi si nemusi byt jisti, pod jakou hlavi¢kou se
hledana informace skryva, nebo maji jen neurcitou pred-
stavu o tom, co vlastn¢ hledaji. Pfed nékolika lety jedinou
moznou strategii v takovém piipadé bylo prolistovat néko-
lik knih a spoléhat se na ndhodné objeveni né&jaké stopy.
V dnes$ni dobé mame pocitace, které mohou prolistovat
miliény stranek a vyhledat relevantni informace b&hem
nékolika sekund. Nic na tomto svété vsak neni dokonalé.
Pocitace jsou velmi rychlé, nemaji v8ak lidskou inteligen-
ci. Lidé dokazi rozpoznat dilezité body z kontextu, vyzna-
ji se v nepravideln¢ strukturovaném textu, identifikuji ne-
presnosti, dohledaji vyznam malo pouzivanych slov a celi
dal$im zaludnostem prace s textem. Pocitacové programy
spoléhaji na pravidelnou strukturu textu a na moznost po-
rovnani s vnitinimi slovniky a dalS$imi zdroji, a tak maji
velké problémy vyrovnat se s neocekavanym. Dosud neby-
lo nalezeno Zz&dné programové feSeni, které by dokazalo
konkurovat vzdélanému ¢lovéku v porozuméni textu. Che-
mie je obzvlasté obtiznou oblasti pro pocitace snazici se
vyrovnat lidem. Chemici komunikuji kombinaci textu,
strukturnich vzorci, obrazkt a rovnic, a tak automatické
porozuméni chemickému sdéleni patii k velmi obtiznym
problémim. Vyse zminéné prohledavani Muscat kompen-

dia Gold Book poskytuje realisticky obrazek toho, co mu-
ze poskytnout pokrocily nespecializovany automaticky
proces. Tento vyhledava¢ rozezna piibuznost slov a umi
sestavovat skupiny zasaht sdilejicich né&jakou spolecnou
vlastnost. V porovnani s béznym plnotextovym prohleda-
vanim predstavuje vyznamné zlepSeni, pfesto jsou vSak
jeho moznosti omezené. Muscat nerozumi chemickym
vzorcum a matematice, nedokaze rozpoznat nékteré nazna-
ky, které by vyuzil pfi hledani jakykoliv vysokoSkolsky
student, a obcas se dopousti zcela zasadnich omyli, pokud
nahodna textova podobnost poplete jeho vyhledavaci algo-
ritmy. Je dalezité mit na paméti, Ze jeho pristup spoléha na
obecnou analyzu textu, nikoliv na chemickou znalost.
Situace vSak neni tak beznadé¢jna, jak by se mohlo
zdat z pfedchozich odstavcl. Uméni komunikace s pocita-
¢em spociva ve schopnosti organizovat text a dalsi data do
mnoha malych celkl a popsat tyto celky zpisobem, ktery
umozni predat jejich vyznam pocitaci. V soucasnosti exis-
tuji technologie zalozené na XML (eXtensible Markup
Language — rozsifitelny znackovaci jazyk), které jsou vel-
mi dobré v takovém rozd€lovani a dalSim zpracovéavéni
oznackovanych informaci. Vyzkum efektivniho znackova-
ni chemického textu a hleddni optimalni struktury informa-
ci je dosud v pocatcich a verze XML-kompendia Gold
Book piedstavuje dilezity meznik v tomto vyvoji. Kom-
pendium obsahuje chemické vzorce, matematické symbo-
ly, jednotky a dalsi informace. Pfestrukturovani kompen-
dia a jeho dalsi transformace si vyzadaly ohromné usili
v obdobi 5 let, tato prace se vSak vyplatila. Relevantni
informace jsou nyni zachyceny ve formatu, ktery je zpfi-
stupnuje standardnim softwarovym technikdm. Velmi cas-
to se stava, ze uziteCnost vynikajicich knih je omezena
Spatnymi rejstiiky. Novou verzi kompendia Gold Book
takovy osud urcité neceka. Jelikoz vSechny informace jsou
diisledné oznaceny v XML, mohlo byt vytvofeno mnoho
rejstiikl, které nejsou bézné v obdobnych publikacich.
Cast rejstifki extrahuje chemické informace, takze piistup
k jednotlivym termintim je umoznén na zakladé sloucenin,
které se v nich vyskytuji (rejstiik struktur, chemickych
vzorct, rejstiik kruhi), zatimco jiné rejstiiky shrnuji infor-
mace o fyzikalnich konstantach, jednotkach a hodnotach.
Také obrazky, pouzité zkratky a akronymy maji své rejstii-
ky. VSe je generovano automaticky z oznackovaného zdro-
jového textu, takze neni tfeba zadnych ruénich zasahd. Pro
kazdou slouceninu byl rovnéz vygenerovan InChl-
identifikator tak, aby slouCeniny byly zpfistupnény prohle-
davacim a aplikacim pro vytézovani textu. Velmi uzitec-
nym navigaénim prvkem jsou ,mapy odkazl“, které jsou

* Zdroj: Miloslav Ni¢, Jifi Jirat, Bedfich Kosata Chemical Terminology at Your Fingerprints Chemistry International volume:28 No: (6)

November - December year: 2006
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rovnéz generovany automaticky. Kazdy termin je doprova-
zen mapou graficky zndzoriujici vztah terminu k ostatnim
termintim a definicim. Tyto mapy ¢asto odhaluji souvislos-
ti, které je obtizné identifikovat jinymi prostfedky. Kom-
pendium je vSak mozné prohledavat i plnotextové, a to
s vyuzitim prubézného zobrazovani vysledkt hledani. Toto
vyhledavani nespoléha na internetové ptipojeni a muze byt
pouzito piimo z CD-ROM. Kompendium Gold Book je
velmi uzite¢né samo o sobé, tim vSak jeho moznosti zdale-
ka nekon¢i. Soucasné s transformaci kompendia byl vyvi-
nut software, ktery automaticky nachazi terminy z kom-
pendia v jinych nezévislych textech. Software automaticky
vytvati v téchto textech odkazy do kompendia, takze
v blizké budoucnosti kazdy, kdo bude ¢ist text vydany
organizaci [UPAC, bude jediné kliknuti od nalezeni sprav-
né definice pouzitych termint. Jako kazdd vyznamna
aktivita i transformace XML-kompendia Gold Book vy-
zadovalo spolupraci mnoha lidi. V8e zapocalo jako sou-
¢ast projektu ITUPAC ,,Standard XML Data Dictionaries
for Chemistry* (2002-022-1-024) pod vedenim Steva Stei-
na z NIST. Miloslav Nig¢, Jifi Jirat a Bedfich KoS$ata z La-
boratofe informatiky a chemie VSCHT Praha pievedli
kompendium do podoby XML a vytvotili dalsi souvisejici
software. Jiti Znamenadek z vydavatelstvi VSCHT Praha
naprogramoval vyhleddva¢ a implementoval graficky na-
vrh Ladislava Hovorky. Eva Dibuszova, vedouci vydava-
telstvi, poskytla fadu cennych editorskych rad. Cheryl
Wurzbacher, produkéni editorka Pure and Applied Che-
mistry, velmi dikladné porovnala verzi XML s ptvodni
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tisténou knihou a odhalila fadu chyb, které pronikly do
materialu béhem pievodu do struktury XML. Aubrey Jen-
kins dopliiuje kompendium o nové terminy a opravuje
plvodni definice. Pomoc, kterou poskytli Alan McNaught,
Steve Heller, Lesli Glasser a Jack Lorimer byla také velmi
cennd. Jak uz bylo zminéno na zacatku clanku, nova verze
kompendia Gold Book ptedstavuje velmi dulezity krok ve
zpiistupiovani materidlt IUPAC chemiktim a $ir§i odbor-
né vetejnosti. Dalsi vyvoj je zaméfen na prevedeni materi-
ali IUPAC ze souboru nezavislych publikaci na integrova-
ny informacni zdroj. V posledni dobé bylo vytisténo
v odborném i populdrnim tisku mnoho ¢lankt o tzv. sé-
mantickém webu. Diky kompendiu Gold Book se ITUPAC
opét stava prikopnikem v novém teritoriu a ukazuje, jak
spravovat a sdilet komplexni védecké informace.

Miloslav Ni¢ (Miloslav.Nic@vscht.cz) je vedoucim Labora-
tote informatiky a chemie na VSCHT Praha a koordinator baka-
latského studijniho oboru ,,Informatika a chemie* a magisterské-
ho oboru ,,Aplikovana informatika v chemii. Je zvanym pozoro-
vatelem IUPAC Komise pro tisténé a elektronické publikace.

Jifi Jirat (Jiri.Jirat@vscht.cz) prednadi na VSCHT Praha
chemickou informatiku a XML technologie a pracuje v Laborato-
fi informatiky a chemie.

Bediich Kosata (Bedrich.Kosata@vscht.cz) pfednasi na
VSCHT Praha chemickou informatiku a programovani a pracuje
v Laboratofi informatiky a chemie. Je autorem open-source mole-
kularniho editoru BKChem (http://bkchem.zirael.org).

http://goldbook.iupac.org
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ECHO - KOORDINOVANE STUDIJNI OPORY PRO STUDIUM ZAKLADNICH
CHEMICKYCH PREDMETU NA STREDNICH SKOLACH - PROJEKT ESF
OPATRENI JPD 3.1 ROZVOJ POCATECNIHO VZDELAVANI

EVA DIBUSZOVA®, MILOSLAV NIC”,
JIki JIRAT®, BEDRICH KOSATA"

“ Vydavatelstvi VSCHT Praha, ° Laboratoi informatiky
a chemie, Fakulta chemické technologie, Vysoka skola che-
micko-technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6
eva.dibuszova@yscht.cz

Uvod

Stfedni Skoly trpi chronickym nedostatkem moder-
nich vyukovych prostfedkd, které by motivovaly studenty
a vzbuzovaly v nich zijem o studium daného oboru. Che-
mie patii mezi ty obory, které jsou v tomto sméru vyznam-
né postizeny. Zpracovani materialli pro vyuku chemie at’
v ti§téné ¢i elektronické formé ptredpoklada zvySené fi-
nancni naklady. Ty u ti§t€énych materiali souviseji s vyso-
kymi naroky na sazbu chemickych struktur ¢i matematic-
kych vzorci a u elektronickych aplikaci se sofistikovanym
programatorskym zpracovanim. Za podpory grantu Evrop-
skych strukturalnich fondi se pracovnici laboratofe infor-
matika a chemie, ustavll anorganické, organické a analytic-
ké chemie a vydavatelstvi VSCHT Praha ve spolupréci
s pedagogy Masarykovy stfedni skoly chemické snazi tuto
neutéSenou situaci zlepSit. Béhem pomérné kratké doby
vzniklo velké mnozstvi modernich vyukovych materialu,
které jsou vefejnosti postupné zpfistupiovany na portalu
ECHO. Portal se orientuje na tfi oblasti chemie, a sice
anorganickou, organickou a analytickou chemii, coz vel-
kou ¢asti odpovida zaméfeni stfednich Skol. Pro kazdou
z nich byl vytvofen samostatny oddil skladajici se z n€ko-
lika moduld, které svym zaméfenim do dané oblasti ptislu-
$i. Projekt dosud nebyl ukoncen a fada modull se nachazi
v rizném stadiu rozpracovani. I pfesto si uz nyni jeho vy-
sledky nachazeji cestu ke studentiim stfednich, ale i vyso-
kych skol a dosavadni ohlasy jsou vic nez pfiznivé.

Oddil anorganické chemie

Ovladnuti zékladd anorganického nazvoslovi je zdan-
livé samoziejmym pfedpokladem u nastupujicich studenti
chemické vysoké skoly. Bohuzel, i mnoho studentti prvni-
ho roéniku VSCHT Praha ma v téchto zakladech povazlivé
trhliny. Modul nazvoslovi, ktery je soucasti oddilu anorga-
nické chemie, napomaha studentim zvladnout metodiku
tvorby nazvi. Zakladem modulu je n€kolik stovek pojme-
novanych sloucenin. Nejde vSak pouze o to, Ze studenti
dostanou do ruky seznam mnoha vzorci s uvedenim
spravného nazvu. Postup pojmenovani kazdé slouceniny je
rozdélen do fady kroku, takze student muze sledovat, jak
nazev postupné vznika, a tak si na mnoha pfipadech osvo-
jit metodiku, ktera mu umozni pojmenovavat i slouceniny,
se kterymi se pfedtim nesetkal. Modul obsahuje souhrnny
rejstiik vSech pojmenovanych sloucenin. Pfi jejich poctu je
vsak orientace obtizna, a proto je rovnéz nabizena moznost
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zizeni vybéru s pomoci interaktivni periodické tabulky
prvki. O prostorovém usporadani molekul ma mnoho stu-
dentt stfednich kol jen velmi mlhavé piedstavy. Proto byl
vytvofen velmi propracovany modul geometrie molekul,
ktery velké mnoZzstvi sloucenin pfedstavuje v prostorovém
uspotadani. Pro prostorové priblizeni molekul byl pouzit
prohlize¢ JMol. Jde o voln€ dostupny ,,applet napsany
v programovacim jazyce Java, a proto si jej uzivatelé ne-
musi instalovat, nebot’ vétSina prohlizect Internetu jiz Javu
automaticky podporuje. Prohlize¢ JMol umoziuje zobrazit
molekuly bud’ jako ,,ty¢inkové“ modely nebo jako prosto-
rové kulickovité modely CPK (Corey-Pauling-Koltun),
takze student ziska mj. predstavu o pomérné velikosti jed-
notlivych atomu. JelikoZ je mozné v kazdém okamziku
mezi jednotlivymi modely dané slouceniny pifepinat, stu-
dent prohlizejici si model CPK mize kdykoliv zvolit
»ty¢inkovy* nahled, ve kterém je geometrické usporadani
mnohem zfetelnéjsi. Molekuly jsou v rejstiicich rozdéleny
podle zéakladniho typu prostorového usporadani (AB,,
AB;E, ...) a ke kazdému typu uspotadani je pfifazeno né-
kolik slougenin, napk. pro typ AB, jsou to N,O, HCN, N*~
a CO,. S molekulami je mozné volné otacet, ménit jejich
velikost a nebo je nechat rotovat automaticky. Kliknuti na
model pravym tlacitkem mySi pak nabizi velké mnozstvi
dalsich moznosti. Vyznamnou ¢ésti anorganického oddilu
je i modul elektronovych vzorcl, kde je na vice nez sto
prikladech ukézan podrobny postup ziskani elektronovych
vzorcl ze vzorcl sumdrnich. Priklady je moZné vybrat
s pomoci slovniho zadani nebo podle typu geometrie vy-
sledného elektronového vzorce. Dal§i dva moduly jsou
zaméfeny na chemické rovnice. Modul vycislovani che-
mickych reakei obsahuje pfes sto reakci rlizné obtiZnosti,
na nichz je studentim krok za krokem vysvétlovan postup
vycislovani. Protoze je moZné jednotlivé kroky zobrazovat
postupné, je tento modul zaroven i cvicebnici vycCislovani.
Modul priibéhu chemickych zadani rozsituje pfedchazejici
modul. Zde jsou rovnice zadany slovné (napi: reakci fosfi-
du vapenatého a vody vznika, ...). Student musi urcit pro-
dukty reakce a teprve poté tuto reakci vycislit. Jelikoz
jsou jednotlivé slouceniny zadavany systematickymi na-
zvy, tak se lze zaroven procviCovat i v nazvoslovi. Pfi
urceni produktii reakce se zobrazi jejich stru¢ny popis,
takze student si soucasné opakuje zakladni vlastnosti dané
slouceniny. Reakce jsou roztfidény do né€kolika kategorii
(hydrolyza, vytéshiovani, ...), aby student ziskal dal$i orien-
tacni voditko. Jednotlivé moduly jsou navzajem propoje-
ny, takze kdyz se napf. student procvicuje v tvorbé elektro-
novych vzorct, tak po vyfeSeni ulohy muze kliknout na
odkaz, ktery ho zavede do sekce geometrickych modeld
a dana sloucenina se mu zobrazi prostorove.

Oddil organické chemie
Tento oddil stejné€ jako v pfipadé anorganického mo-
dulu obsahuje modul nazvoslovi. Hlavni problémy orga-
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nického a anorganického nazvoslovi jsou ovsem odlisné,
aproto byl zvolen jiny metodologicky pfistup. Prvnim
krokem tvorby nazvu je rozpoznani zakladniho uhlikového
skeletu, ktery je poté ocislovan a k nému pak pfifazeny
jednotlivé substituenty. V piipadé symetrickych molekul
jsou rovnéz vyznaceny atomy, které jsou ze symetrickych
divody ekvivalentni. Modul obsahuje n¢kolik prehlednych
rejstiikii, napf. seznam predpon, pfipon, zékladnich hydri-
did ¢i nasobicich predpon, které umozni studentovi rychle
najit piiklad pouziti nékteré casti ndzvu. Jelikoz jsou
v organické chemii b&zné vyuzivany trividlni nazvy, je
a u kazdého uveden jeho systematicky nazev a rozkreslena
chemicka struktura. Prostorové usporadani molekul hraje

anorganické, protoze mnohé vlastnosti a reaktivita orga-
nickych slouéenin je zavisla na prostorovém usporadani
jejich atomd. Modul prostorového uspofadani studentim
otevira novy nahled na zakonitosti, které jim pii studiu
z tiSténych ucebnic zlstavaji skryty. Napiiklad prostorové
zobrazeni CPK modeld cis-1,2-dichlorocyklohexanu nebo
jodmethanu je pro studenty velmi poucny. Ur€ovani stereo-
chemické konfigurace s pomoci symbolli R, S ptedstavuje pro
fadu studenti velky problém, protoZe se odviji od prostorové
predstavivosti. V dal$im modulu oddilu organické chemie je
nabizena animace postupu urovani v prostredi JMol, kde
jsou jednotlivé kroky ur¢ovani postupné predvadény v prosto-
ru. Oddil organické chemie nabizi i rozsahly modul zaméfeny
na procvicovani. Vedle vybéru z n€kolika moznosti, ktery je
bézné vyuzivan v testovacich programech dostupnych na
Internetu, predklada také moznosti, které byly specidlné vy-
tvofeny pro potieby organické chemie, jako je pfima moznost
volby produktti na obrazku rovnice nebo uréeni mist substitu-
ce na aromatickém kruhu. Molekuly mohou byt pii procvico-
vani zobrazeny v prostorovém usporadani s vyuzitim progra-
mu JMol. Student miize molekulu otacet a poté urcit absolutni
konfiguraci slouCeniny nebo stanovit jeji symetrii a z ni odvo-
dit pripadnou optickou aktivitu. Jednotlivé procvi¢ovaci pti-
klady je mozné spojit do ndhodné generovaného testu tak, aby
se mohl student samostatné prezkouset a tak zjistit, jaké jsou
jeho skutecné znalosti.

Modul analytické chemie

Dikazy kationtii a anionti jsou velmi dikladné probi-
rany v ramci odborné stiedoskolské chemie. Téchto reakei
je velka fada a studenti maji s ur¢ovanim velké problémy,
pokud v dikazovych reakcich neobjevi systém, ktery jim
poskytne orientaci v zéplavé reakci a barev. Moduly dika-
zu kationtd a aniontll jim napomahaji si takovy systém
vytvofit. Tyto moduly vyuzivaji velkého mnozstvi odkazu.
Pti prohlizeni vypisi reakci je mozné kliknutim na nazev
¢inidla oteviit stranku zobrazujici vSechny reakce c¢inidla
s ostatnimi ionty. Takto si student ovéfi, zda ¢inidlo reagu-
je obdobné s mnoha jinymi ionty nebo zda je reakce pro
ion specifickd. Student si také muZze vznikajici srazeniny
roztfidit podle barvy a tak snadno zjistit, Ze zatimco bilé
srazeniny vznikaji mnoha zpUsoby, tak naptiklad srazeniny
v ruznych odstinech cervené jsou mnohem vzacnéjsi,
aproto jejich zpozorovani velmi vyznamné usnadiuje
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identifikaci iontu. Dal§im modulem oddilu analytické che-
mie je obrazovd encyklopedie laboratorniho vybaveni.
Kazdy, kdo mél moznost zasvécovat studenty do taju ex-
perimentalni chemie, zajisté takovou pomucku uvita. I ve
vysokoskolskych laboratotich se kazdym rokem objevi par
studentti, kterym je zcela utajen rozdil mezi kadinkou
a Erlenmayerovou bankou a pojmy jako Dimrothtiv chladi¢
jsou jim zcela neznamé. U kazdého obrazku je vedle ¢eského
nazvu uveden i nazev anglicky. V analytické chemii se provadi
fada vypoctll a orientace v mnoha symbolech a jednotkach
neni jednoducha. V ramci projektu vznikla prirucka jednotek
SI, ktera s vyuzitim propracovaného systému odkazii umoziu-
je rychle vyhledat zadané informace. Velmi uZzite¢né jsou na-
ptiklad rejstiiky zalozené na rozmérové analyze jednotek. Tyto
rejstiiky seskupuji jednotky se stejnym rozmérem. Symboly
jsou roztfidény podle zakladniho znaku, takze lze napriklad
zjistit, ze symbol n je pouZivan nejen pro oznaceni latkového
mnozstvi, ale tfeba i pro frekvenci otaceni pii studiu vinovych
efektil. Rada symbolii obsahuje pismena fecké abecedy, kterou
studenti piili§ neovladaji. Nazvy pouzitych feckych pismen
u kazdého symbolu jsou proto explicitné uvedeny.

Zavér

Jak jiz bylo v uvodu feceno, projekt dosud nebyl do-
koncen a stile se vyviji. V soufasné dobé€ jsou materidly
testovany studenty Masarykovy stiedni $koly chemické
ajejich pripominky jsou postupné zohlednovany. Ackoli
dosud nebylo dosazeno finalni kvality, jiz nyni jsou nabi-
zené materidly velmi uzite¢né. Projekt je zaméfen na stie-
doskolské studenty a fada studentt i jejich pedagogt pfi
testovani vyjadfila velkou spokojenost s nabizenymi moz-
nostmi. Okruh uzivatell vSak stfednimi Skolami nekonci.
Rada poslucha&i prvniho ro¢niku VSCHT Praha zadala
tyto materialy vyuZzivat pti svém studiu a i jejich ohlasy
jsou rovnéz pozitivni.

Nasim dlouhodobym zamérem je postupné vytvofit
systém elektronickych studijnich opor, ktery bude roztti-
dén do nékolika trovni obtiznosti tak, aby jej mohli vyuzi-
vat studenti stfednich i vysokych skol, a to nejen technic-
kého zaméfeni. Myslime, Ze je to jedna z vyznamnych
cest, jak ovlivnit soucasny negativni vztah podstatné ¢asti
vetejnosti k technickym védam.

Tento projekt neni nasi prvni aktivitou v oblasti elek-
tronického technického vzdelavani. Ve spolupraci studentti
a pedagogli oboru ,Informatika a chemie® s vydavatel-
stvim VSCHT Praha byl pted nékolika lety zprovoznén
systém elektronickych knih, ktery zpfistupniuje vSechny
knihy a skripta vydavané VSCHT Praha. P¥istup k napros-
té vetsing plnych textl téchto knih je volny i mimo domé-
nu VSCHT Praha (http://vydavatelstvi.vscht.cz). Soudasti
elektronickych knih je moznost plnotextového vyhledava-
ni, které je vyuZivano i vlastniky tiSt€nych knih (vyddvané
knihy obsahuji CD s elektronickou verzi publikace). Spo-
luprace informatikti s vydavatelstvim také umoznila vznik
portalu ESO (http://www.vscht.cz/eso). Prostfednictvim
tohoto portalu jsou z jednoho mista zpfistupnény prednas-
ky, cviceni a mnoho dalSich materialtt vytvofenych peda-
gogy VSCHT Praha. I tyto zdroje jsou ve vétsing pripadd
voln¢ pfistupné.
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SVAZ CHEMICKEHO PRUMYSLU CESKE REPUBLIKY

Kontakty : Svaz chemického primyslu Ceské republiky,
Deélnicka 12, 170 00 Praha 7, Tel.: 266 793 580, fax:
266 793 578 ; e-mail: mail@schp.cz ; www.schp.cz

Svaz chemického priimyslu Ceské republiky (SCHP
CR) byl zaloZzen vroce 1992 jako dobrovolné sdruZeni
chemickych organizaci. Vyznam slova chemicky primysl
zejména vyrobce, vyzkumné ustavy, vysoké skoly, odbor-
na sdruZeni, inZzenyrské, poradenské konzultacni, zprostied-
kovatelské, obchodni, pravnické organizace i fyzické osoby,
jejichz plsobeni souvisi s ¢innosti v oborech rafinérského
a petrochemického zpracovani ropy, chemického, farmaceu-
tického a gumarensko-plastikaiského primyslu.

V souc¢asné dob& SCHP CR sdruzuje 114 organizaci,
predstavujicich vice nez 60 % pracovnikd tohoto sektoru
a vice nez 70 % jeho vyroby. Takto definovany chemicky
primysl pfedstavuje teti nejveétsi pramyslové odvétvi
v CR, podilejici se 13 % na celkovém HDP a zaméstnava-
jici cca 150 000 pracovniki. Kolektivnimi ¢leny SCHP CR
je Asociace vyrobct natdrovych hmot (AVNH), Ceska
asociace Cisticich stanic (CACS) a Svaz chemickych ob-
chodnikd a distributort CR (SCHOD).

Vizi SCHP CR je stat se nejvyznamngjsim nastrojem
podpory podnikani v CR, misi je zamér aktivné zastupovat
a prosazovat zajmy chemického primyslu a zejména za-
jmy SCHP CR, a podporovat rozvoj chemického primys-
lu, ochranu zivotniho prostiedi, bezpe€nost provozl
a vstiicné socialni klima v této primyslové oblasti. Posla-
nim SCHP CR je ovliviiovat hospodatskou a socialni poli-
tiku, scilem vytvaret vhodné podminky pro udrzitelny
rozvoj chemického primyslu v CR a héjeni spole¢nych
zajmu jeho Cleni.

Organiza¢ni struktura SCHP CR sestava z 14 ¢lenné-
ho Predstavenstva fizeného prezidentem a voleného val-
nou hromadou, z 5 ¢lenné dozor¢i rady a z vykonného
aparatu fizeného feditelem. V roce 2007 vykonava funkci
prezidenta SCHP CR Ing. Pavel Svarc, CSc. a funkci fedi-
tele vykonného aparatu Ing. Ladislav Novak. V ramci
SCHP CR piisobi tyto komise a vybory :
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Komise pro primyslova hnojiva

Vybor pro advokacii a Public Relations

Vybor pro logistiku

Vybor pro zdravi, bezpe¢nost a zivotni prostiedi
Vybor pro péci o hmotny majetek

Vybor pro socialni dialog

Vybor pro vyzkum a vyvoj

Vybor pro management chemikalii.

Kromé vyse uvedenych vyborG a komise inicioval
SCHP CR vznik viibec prvni technologické platformy
v CR — TP SussChem pro udrzitelnou chemii (prosinec
2005) a v letoSnim roce dalsi technologickou platformu TP
Biopaliva. Platformy maji slouzit jako nastroj k piiblizeni
védy, vyzkumu a inovaci potfebdm chemického priimyslu.
Cinnost SCHP CR je zaméiena piedeviim na:

aktivni podporu podnikatelskych zajmi clenskych
organizaci v Ceské republice, podporu a zapojovani
¢eského chemického primyslu do evropského a svéto-
vého hospodéiského systému, zastupovani spolecnosti
pfi jednani se spravnimi ufady a na pienos veskerych
dostupnych ekonomickych, legislativnich a technic-
kych informaci svym ¢lenskym organizacim.
zastupovani Clenskych organizaci pii feSeni zaméstna-
neckych, socidlnich a mzdovych otazek a otazek bez-
peCnosti  prace, pii  kolektivnim  vyjednavani
s odborovymi svazy a pfi jednani s organy statni spravy.
V ramei CR spolupracuje SCHP CR s organizacemi,
sdruzujicimi spolecnosti riznych oborti chemické vyroby
a odborovou organizaci, kterymi jsou:

Ceska asociace petrolejaiského priimyslu a obchodu
Ceska asociace farmaceutickych firem

Ceska asociace technickych plyna

Svaz primyslu papiru a celuldzy

Odborovy svaz ECHO.

SCHP CR je ¢lenem Svazu primyslu a dopravy, ze
kterého se v roce 1992 vy¢lenil. Od roku 2001 je ¢lenem
Evropské rady chemického primyslu (CEFIC) a ¢lenem
Evropského sdruzeni zaméstnavateli v chemickém pri-
myslu (ECEG).

Ladislav Novak a Jan Vymétal
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Zpravy

Europacat VIII (2007)

EUROPA

CAT

26-31 AUGUST
TURKU/ABO
FINLAND 2007

Katalyza je jednou z kli¢ovych technologii dneska
sluCujici chemii, fyziku a chemické inzenyrstvi. Chemici
védi, Ze katalyzator je latka, kterd zvySuje rychlost che-
mické reakce, aniz by v ni byla sama spotfebovavana.
Katalyticky efekt poprvé definoval véhlasny Svédsky che-
mik Jons Jacob Berzelius v roce 1835.

Velka evropska katalyticka konference - EUROPACAT
— je organizovéna jednou za dva roky. V 1ét€ roku 2005 se
tato konference konala v Sofii v Bulharsku. Vé&tSinou
EUROPACAT pfildka vice nez 1000 ucastnik. Po
dlouhou dobu jsme snili o tom, Ze se tato konference
jednou uskutecni v jedné ze severskych zemich. Dénsko,
Finsko, Norsko a Svédsko vzaly iniciativu do vlastnich
rukou a navrhly Evropské Kkatalytické spolecnosti
(EFCATS), aby se EUROPACAT VII (2007) konal
v severskych zemich, konkrétné v Turku ve Finsku. Rada
EFCATS na svém zasedani v Berliné schvalila spolecnou
kandidaturu severskych zemi, jejiz Ustfednim tématem je
,Katalyza — od teorie k primyslové praxi”. Konference se
bude vénovat vSem aspektim katalyzy, jako jsou
katalytické materialy, charakterizacni metody, teoretické
vypocty jakoz i Kkatalytické reakCni inZenyrstvi.
Biokatalyza a polymeracni katalyza jsou zafazeny na
program spolu s roli katalyzy ve vyrobé ekologickych
paliv, zpracovani zemniho plynu a vodikovém
hospodaistvi. Cleny védecké rady konference jsou: Henrik
Topsge (DK), Ib Chorkendorff (DK), Outi Krause (FI),
Dmitry Murzin (FI), Anders Holmen (N), Unni Olsbye
(N), Magali Boutonnet (SE), Ingemar Odenbrand (SE).
Henrik Topsee je piedsedou védecké rady a Tapio Salmi
(FI) je ptedsedou mistniho organiza¢niho vyboru v Turku.

Dnesni Turku, jehoZ historickym jménem je Abo a je
nejstarSim meéstem ve Finsku, se nachdzi na jiho-
vychodnim pobfezi Finska na podobné rovnobézce jako
Stockholm na druhé strané Botnického zalivu. Turku je
jednim z center chemie a ,biosciences” v zemi — mistim
organizatorem EUROPACAT VIII je Centrum procesni
chemie na Abo Akademi, univerzit& pro $védsky mluvici
ve Finsku. Chemicky vyzkum ve Finsku zacal v Turku/
Abo, kde byl univerzitnim profesorem svétoznidmy chemik
Johan Gadolin (Gadolinium **Gd).

Srdecné vitejte do veletrzniho centra v Turku v termi-
nu 26.-31.8.2007!

Internetova adresa: www.europacat.org

Tapio Salmi
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Prazské analytické centrum inovaci

[ ]
http://www.gacr.cz/PACI PQCl

Seminaf, vénovany principim speciacni
analyzy a jejim aplikacim v Zivotnim prostiedi
a v mediciné, probéhl ve dnech

21. az 22. listopadu 2006 v ramci ¢innosti
Prazského analytického centra inovaci (PACI)

O tom, co je Prazské analytické centrum inovaci, psal
zcela nedavno prof. Stulik (viz Chem. Listy 707, 103
(2007). Takze se zde omezim jen na webovsky odkaz, kde
Ize o PACI najit vycerpavajici informace: http://
www.gacr.cz/PACI.

Duivodem, pro¢ organizovat tento seminaf, je stoupa-
jici vyznam speciacni analyzy. Teprve neddvné dramatické
pokroky v instrumentaci, pfedevS$im v oboru hmotnostni
a atomové spektrometrie, daly analytickym chemikim
nastroj, ktery jim umoziuje se vyporadat s naroky fady
védnich disciplin (od farmakologie a nejriznéjSich 1ékai-
skych disciplin ptes védy o Zivotnim prostiedi az po zeme-
délské védy) na stanoveni chemickych forem (specii) prv-
ki ve stopovych a ultrastopovych koncentracich. Cilem
seminafe bylo probrat principy jednotlivych pfistupt ke
speciacni analyze a podat zakladni informaci o moznych
aplikacich, pfedevs§im v Zivotnim prostfedi a v medicing.
Byly probrany c¢astéji pouzivané ,,hyphenated* i ,,off-line*
postupy. Hlavni pozornost byla vénovana nejpopularné;si-
mu pfistupu zalozenému na kombinaci kapalinové chro-
matografické separace s hmotnostné spektrometrickou
detekci, ale nebyly zanedbany ani alternativni kombinace
separanich a detek¢nich metod. Aplikacni prednasky
pojednavaly o speciacni analyze Siroké Skaly prvki v rost-
linnych materialech, ve vodnych systémech, v Zivotnim
prostiedi, v biologickych materidlech obecné, v pudach,
v fasach a v télnich tekutinach.

Na seminafi pfednéseli pfedni ¢esti odbornici z Ptiro-
dovédecké fakulty MU v Brné, z Fakulty chemicko-
inZenyrské, Fakulty potravinaiské a biochemické technolo-
gie a z Centralnich laboratofi VSCHT v Praze, z Ustavu
analytické chemie AV CR v Praze, z Fakulty chemické
VUT v Brné, z Ptirodovédecké fakulty UK v Praze, z Fa-
kulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji
Ceské zemé&dglské univerzity v Praze a ze Statniho zdra-
votniho Ustavu v Praze. Jeden pfednaSejici byl z anglické
firmy P S Analytical Ltd. Celkem bylo prosloveno
24 prednasek. VsSechny prezentace budou pfistupné na
www strankach PACI.

Pifjemnym pfekvapenim byl velky zdjem o seminaf
mezi posluchaci i prednasejicimi. Jasn¢ ukazuje, Ze naSe
odborna vetejnost je si védoma vyznamu speciacni analy-
zy.
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PACI chysta bohaty program i na rok 2007, kromé
jiného uspofddd obdobny semindi vénovany nejnovejSim
inovacim v atomové absorpcni a atomové fluorescencni
spektrometrii. Kompletni informace budou na adrese
http://www.gacr.cz/PACI.

Jiri Dédina

Cena Viktora Ettela

Na unorovém zasedani Piedstavenstva CSPCh bylo
rozhodnuto o ziizeni Ceny Viktora Ettela, kterou bude
udélovat CSPCh po¢inaje rokem 2007. Cena bude udélo-
vana vyznamnym domdacim i zahrani¢nim technologic-
kym, technickym a projekénim pracovnikiim z oblasti
chemické technologie a chemického primyslu. Navrh na
udéleni Ceny ¢lenu i ne¢lenu CSPCh miize, s p¥islusnym
pisemnym zdidvodnénim, predlozit kazdy clen ¢i organ
CSPCh Piedstavenstvu CSPCh. O udéleni Ceny rozhoduje
Pfedstavenstvo hlasovanim. Pokud neni navrh dostate¢né
zdlivodnén, muze si Predstavenstvo vyzadat stanovisko
odborné skupiny, mistni pobocky ¢i renomovanych ¢lend
CSPCh. Cena bude kazdoro¢né piedévana na konferenci
APROCHEM, na sjezdech chemickych spolec¢nosti nebo
na schiizich Pfedstavenstva.

Jan Vymeétal

Tiskova zprava Svazu chemického pramyslu CR
Budoucnost chemického primyslu

EU v zéavéru lofiského roku pfijala nafizeni REACH,
velmi zasadni legislativu, kterda se vyznamné dotkne sub-
jektd v chemickém primyslu a v navazujicich oborech.
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SCHP CR vzdy podporoval udrzitelny rozvoj, nové
technologie, védu, vyzkum a inova¢ni snahy v chemickém
primyslu.

SCHP CR se také v ramci socialniho dialogu dlouho-
dob¢ snazi prispét ke stabilizaci a vzniku pracovnich pfile-
zitosti, zvySeni kvalifikace a profesnich kompetenci
v chemickém pramyslu.

SCHP CR proto oznamuje, Ze na konci roku 2006 byl
zahdjen projekt ¢. CZ.04.1.03/4.1.15.3/0048 ,,Adaptabilita
a posileni konkurenceschopnosti chemického primyslu
CR*. Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fon-
dem a statnim rozpo¢tem CR prostiednictvim MPSV. Cilem
projektu je zachovani ¢i posileni konkurenceschopnosti che-
mického priimyslu i primysli navazujicich v souvislosti se
zavedenim nové chemické legislativy REACH, dale potom
podpofit vyzkum, inovace, vyvoj a transfer novych techno-
logii. To vSe se ma projevit v lepsi adaptabilité¢ a zvySeni
konkurenceschopnosti primyslu a zachovani ¢i nértstu
novych, kvalifikovanéjsich pracovnich pfilezitosti. Zvlast-
ni pozornost bude vénovana segmentu malych a stfednich
podniki, které se jevi jako nejohrozengjsi. Byly zfizeny
centralni a regionalni kancelate projektu, které budou za-
jistovat proskolovani zaméstnavateli a zaméstnancl
v obou nosnych tématech. Skoleni bude ¢asové strukturo-
vané a bude zdarma.

Prvni konkrétni akci projektu byl uvodni seminaf,
ktery se uskutecnil dne 23. 1. 2007 v Kongresovém centru
Praha.

Chemicky priimysl je tfetim nejvétsim v Ceské repub-
lice a zaméstnava vice nez 100 tisic lidi. Jako vyznamny
zaméstnavatel a nepostradatelny zdroj surovin pro navazu-
jici pramysly si zaslouzi, aby si své postaveni alespon
zachoval.

Ladislav Novak
Svaz chemického priimyslu CR

Ze zivota spoleCnosti

Pavel Zachai ¢estnym ¢lenem CSCH

RNDr. Pavel Zachat, CSc. se stal udélenim diplomu
dne 15. biezna 2007 &estnym &lenem Ceské spoleénosti
chemické. Cestné ¢lenstvi, udélené Hlavnim vyborem
Spolecnosti, ptedala predsedkyné prof. RNDr. Jitka Ulri-
chova, CSc. za piitomnosti rektora VSCHT Praha, prof.
Ing. Vlastimila Razicky, CSc.

Piedsedkyné CSCH vysoce vyzvedla pozitivni roli
dr. Zachafe v mravenéi praci se studenty na padé VSCHT,
ale téz jeho dlouholetou ¢innost ve funkci predsedy odbor-
né skupiny historie chemie, ve které naopak Casto pracuje
s tou nejzaslouzilejsi generaci Ceskych chemikd. Rektor
VSCHT Praha, prof. Ruizi¢ka dr. Zachatovi za jeho praci
podekoval a poptal mu mnoho tspéchi do jeho dalsi ¢in-
nosti.

pad
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Vyuka chemie

Internetova video-databaze chemickych pokusi

Pro chemii jako védni obor komplexu ptirodnich véd
je pokus zakladnim nastrojem poznani. Stejné kliCovy
vyznam ma experimentdlni ¢innost i ve vyuce, kde ma
navic i1 velmi silny motivacni efekt. Jednou z nejvyznam-
néjsich nevyhod realného Skolniho experimentu jako vyu-
¢ovaci metody je jeho narocnost jak po strance metodické,
tak po strance materidlni, bezpecnostni a v neposledni fadeé
i organizacni.

Pro snadngjsi zafazeni chemickych pokusti do vyuky
jsme se pokusili vytvofit jejich digitalizovanou video-
databazi. Vysledky projektu jsou volné dostupné
(freeware) na webovych strankach katedry aplikované
chemie a ucitelstvi chemie ZF JU v sekci Oddéleni didak-
tiky chemie (http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/
didaktika/didaktika.htm).

Zptsob zpracovani by mél umoznit vyucujicimu efek-
tivn€j$i vyklad probirané latky prostfednictvim detailnich
zabérd pribéhu popisovanych reakci. Zaroven vsak neni
vylou€eno ani vyuziti v dalSich fazich vyuky a zejména
samostudia. Dulezity je také motivacni efekt, ktery s sebou
pfinasi digitalni projekce.

Cilem projektu bylo vytvorit didaktickou pomutcku
usnadiujici ndzornou prezentaci uciva chemie, ktera usetii
nejen materialni prostiedky potiebné na provedeni realné-
ho experimentu, ale pfedevsim ¢as nutny na jeho pfipravu
a provedeni, pti¢emz odpadaji také bezpecnostni rizika.

Skolni pokusy — dosud celkem 59 experimentii — jsou

na uvedenych strankdch dostupné od bfezna roku 2004,
kdy byla uvefejnéna prvni cast ,,Pokusy k obecné
a anorganické chemii®. V srpnu 2005 ptibyl oddil ,,Efektni
pokusy I“ a vprosinci 2006 ,Preparacni praktikum
z anorganické chemie* a ,,Efektni pokusy II“. Pro rok
2007 je planovano rozsifit databazi o ¢ast ,,Pokusy z orga-
nické chemie®. Kazdy oddil databaze ptedstavuje samo-
statny projekt, ktery vznikl v ramci diplomové prace stu-
dentek Pedagogické fakulty JU v Ceskych Budé&jovicich.

Pokusy jsou doplnény navody na jejich provedeni,
vysvétlenim principu a piipadné¢ doprovodnymi otazkami
a tkoly, které naznacuji mozné didaktické vyuziti. Video
1ze jednoduse prepnout do ,,fullscreen” modu, coz lze pro-
vést napf. tak, Ze najedeme kurzorem na obrazovku videa
a dvakrat klikneme levym ,,mySitkem“. Videozaznam lze
v libovolném okamziku zastavit a podrobné komentovat,
ato iu procesu, jejichz pribéh je pii redlném experimentu
tak rychly, ze ho lze jen obtizn¢ sledovat. Pro frontalni
vyuku doporucujeme uzit dataprojektor. Ten umozni za-
kim lépe sledovat dany jev, ktery je prezentovan ve zvét-
Seném méfitku.

Zavérem je vSak nutno zdlraznit, ze tato forma pre-
zentace uciva v zadném pfipad¢ nemize nahradit v plném
rozsahu vSechny funkce redlného chemického experimen-
tu.

L. Svoboda
Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich,
svobodalubomir@post.cz

Odborna setkani

Jubilejni 10. ro¢nik soutéZe o nejlepsi student-
skou védeckou praci v oboru analyticka chemie
»0O cenu firmy Merck* 2007

Ve dnech 5. a 6. inora 2007 se v piijemném prostiedi
konferen¢niho centra VSCHT v Praze na Jiznim mésté
uskutecnil jiz 10. ro¢nik soutéZze mladych analytickych
chemikt ,,0 cenu firmy Merck“. Tuto soutéz letos organi-
zoval Ustav analytické chemie VSCHT v Praze ve spolu-
praci s Odbornou skupinou analytické chemie Ceské spo-
leCnosti chemické za tradicni a ucinné podpory firmy
Merck, s.r.o. 20 Gcastnikll, v€etné zastupce ze Slovenska,
si kromé odborného programu vychutnalo i prochazku
Prahou a vecefi na Novotného lavce s krasnym vyhledem
na osvétlené Hrad¢any.

Druhy den pak méla porota tézky kol vybrat nejlepsi
préce. Prvni misto ziskala Kamila Syslova (VSCHT Praha)
s praci ,,Vyvoj neinvazivni diagnostiky Asthma bronchia-
le“. Druhé misto obsadil Jakub Hrani¢ek (PiF UK
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Vitezové soutéze ,,0 cenu firmy Merck* 2007, zleva: reditel divize
Chemie a laboratornich produktii firmy Merck doc. Ing. Martin
Fusek, CSc., slecna Anna Hamplovd, slecna Kamila Syslovd, pan
Jakub Hranicek a manazerka prodejniho tymu firmy Merck Ing.
Lenka Ungrmanova
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v Praze) s praci ,,Miniaturizace prutokovych elektroche-
mickych cel pro generovani t€kavych sloucenin® a treti
misto ziskala Anna Hamplova (PfF UK v Praze) s praci
,, Vyuziti bezkontaktni vodivostni detekce pro HPLC sepa-
raci polykarboxylatovych derivati cyklenu®. Zvlastni cenu
poroty ziskala Renata Myjavcova (PfF UP Olomouc) za
praci ,,Studium kondenzovanych anthokyaninovych pig-
mentd“, Hana Ovadova (PfF MU Brno) za praci
,Identifikace metaloproteinti a jim pfislusnych kovovych
specii“, Lucie Vistejnova (VSCHT Praha) za praci ,,Vyvoj
DNA c¢ipu pro detekci geneticky modifikovanych organis-
ma“ a Jakub Rak (VSCHT Praha) za praci ,,Studium kom-
plexace metallakarborant s cyklodextriny pomoci NMR
spektroskopie®.
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Fotografie z celého priubéhu soutéze, vysledky a dalsi
informace je mozné najit na internetovych strankéch http://
www.vscht.cz/anl/soutez2007. Zde je jisté namisté podé-
kovat celému tymu kolegi z VSCHT  (jmenovité doc.
RNDr. Pavlu Matéjkovi, CSc., Ing. Kamilu Zarubovi, PhD
a Megr. Ing. Pavlu Rezankovi). Jisté radostnym zjisténim
je fakt, ze byvali uspésni soutézici se tady s vervou pustili
do organizace této soutéze pro své mladsi nastupce. Na
zaveér nezbyva nez sdélit, Zze 11. ro¢nik této soutéze se
uskute¢ni na Masarykové univerzité v Brn€ v tnoru 2008
atak se mizeme t&Sit se na dalsi prijemné zazitky v této
velmi uzitené sérii.

Jiri Barek

Aprilovy klub

Planetu ohroZuji stale rostouci emise CO;

Pani redaktorka Anna Noskova néas v deniku Metro
(¢tvrtek 11. ledna 2007, str. 5) opakované informuje, ze
oxid uhli¢ity ma vzorec CO;. Vedle toho i jeji dalsi infor-
mace, ze Kjotsky protokol zavazuje ptipojené zemé produ-
kovat mensi mnozstvi ,,jedovatych latek* (misto skleniko-
vych plynil) a pouzity vyraz ,pocet (misto mnozstvi)
emisi , chemiky pfesvédci, Ze pani redaktorka v nékterych
vécech vyrazné tape...

Bohumil Kratochvil

Ekologie naruby

Neviditelny pes pfinesl dne 13. unora 2007 zpravu, ze
10 milionti Cechii vydycha ro¢né do ovzduii kolem
117 miliont tun oxidu uhli¢itého. Kromé toho pfipada na
exhalace z dopravy desetkrat tolik CO,. Doktor ptfirodnich
veéd, pan Jifi Hanzlicek, ktery je autorem tohoto skvélého
vtipu, asi udé€lal n€kde chybu, jako soudruzi z NDR. Jde
0 32 kg oxidu uhli¢itého denné (jenz obsahuje skoro 9 kg
uhliku), kterého by musel ten nestastnik vydechovat
11 litrG za minutu. A to by byl hukot. Je na Case aby se
timto problémem jiZ zacal n€kdo zabyvat, tieba rovnou
v Bruselu.
kk

Od lihu k ethanolu

Casopis VTM piinesl ve svém lednovém &isle (2007)
¢lanek pod mnoho napovidajicim titulkem Energetika bu-
doucnosti, s jednim z podtitulli ,,Od benzinu pfes lih az po
etanol“. Redakce se jen podivuje, pro¢ to nevzit na této
cest¢ rovnou pies Spiritus a docestovat az k methyl-
karbinolu.

Miroslav Novak

Nebezpecky kationt

Casopis 100+1 v &isle 5 z roku 2007 pfinesl na titulni stra-
né¢ molekulu acetaldehydu, ktery je zde popsan jako
,-hebezpe€ny jed. Pfipojena struktura vSak ukazuje vzorec
jakéhosi kationtu C*H;COH, ktery s uvedenym kalotovym
modelem acetaldehydu pramalo souvisi. Snad je v&rohod-
nost informace uvnitf listu lepsi.

Jiri Zajicek

Akce v CR a v zahrani¢i

rubriku kompiluje Lukas Drasar, drasarl@centrum.cz

Rubrika nabyla takového rozsahu, Ze ji neni mozno
publikovat v klasické tisténé podobé. Je k dispozici na
webu na URL http://www.konference.wz.cz/ a http:/
www.csch.cz/akce9909.htm . Pokud mé& néktery Ctenar
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potize s vyhledavanim na webu, miZe se o pomoc obratit
na sekretariat CSCH. Tato rubrika nabyla jiz tak vyznam-
ného rozsahu, Ze ji po dohod¢ prebiraji i nékteré zahranic-
ni chemické spolecnosti.
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Stiipky a klipky o svétovych chemicich

Archeokrystalochemie
Vykopavka prvni : Friedrich, Knipping, Laue

Archeologie se dotyka exaktnich véd pfevazné svymi
metodami vyzkumu. Obdoba vykopavek, to jest odkryvani
Casem zasutych skutecnosti, mize byt poucnad, i kdyz doba
postihujici krystalografii je jen zlomkem doby studované
archeologii historickou. Nesmime ale zapominat, Ze krys-
talografie se vyvijela rychlosti pfevySujici o dva rady vy-
voj samotného lidstva.

Re¢ bude o panech Friedrichovi, Knippingovi
a Lauem, ktefi v roce 1912 provedli prvni RTG interfe-
rencni experimenty na krystalech a tak polozili zaklad
RTG difrakéni fazové a strukturni analyze.

Maloktery ptipad exaktni védy pripomind Pompeje
vice, nez pokus spojeny s uvedenymi jmény. Zlom, jimz
krystalografie pfesla z rukou mineralog do chemickych
laboratofi, zbyte¢ny spéch sud€lenim Nobelovy ceny,
a konecné i osudy ucastnikti, pfimych i nepfimych, to vse
zahalilo skute¢nost zpisobem, hodnym televiznich serialt.

Max Laue (roénik 1879) prosel jako syn civilniho
funkcionafe branné moci fadu mést tehdejsiho Velkoné-
mecka a posléze i fadu univerzit. Skoncil u Maxe Plancka
v Berlin€ a pod vlivem jeho asistenta Lummera vypracoval
disertaci o ,Interferenci na planparalelnich plochach®.
Teoretické fyzice ziistal véren do konce zivota. Jak bylo
zvykem tehdy a ostatné i dnes, pro profesuru si zaskocil do
sousedniho Curychu. Slechtické ,,von* nebylo udé€leno
Maxu Lauemu, ale jeho otci a bylo dédi¢né. Rok pred své-
tovou valkou citil cisaf Vilém II. asi povinnost uctit zaslu-
hy Julia Laueho o vylepseni svych armad. Za védu nepo-
vysil cisaf nikoho, i Rontgen to dotahl jen na tajného radu.

Na lyzatském vyletu se star§imi kolegy, Wienem
a Sommerfeldem, se Laue zminil o svém tmyslu dokazat
interferenci Rontgenovych paprskt na krystalech. Pode-
zfeni, Ze paprsky jsou elektromagnetické vinéni, vyslovili
jiz Barkla a Sommerfeld a odhadovali jeho vinovou délku
na 10™ cm. O krystalech byly znalosti mnohem rozséhle;-
§i, byly znamy krystalové soustavy, Bravaisovy miizky
1230 zptisobt, jak uspofadat body v prostoru. I kdyz zku-
Sengjsi kolegové neskryvali rozpaky, Sommerfeld byl
ochoten zaptj¢it Lauemu svého asistenta Waltera Friedri-
cha, ktery se Rontgenovymi paprsky zabyval jiz jako gym-
nazista doma s pfistrojem, ktery mu jeho otec vénoval.
Walter byl o ¢tyii roky mladsi nez Laue.

K Mnichovu, kde kraloval tajny rada C. W. Rontgen,
mél Laue kladny vztah jiz z doby studii a uvital, Ze mu
slavny $éf pijcil doktoranda Paula Knippinga i mistnost na
pokusy s lampou a zdroji vysokého napéti. Vysledky byly
zvefejnény nejdiive v mnichovskych ,,Sitzungsberichtech®
vroce 1912 (cit.") a o rok pozd&ji v ,,Annalen fiir Physik®,
prakticky beze zmény”.

Nesou jméno Friedricha a Knippinga a je jim prede-
slana teoretickd motivace, kterou napsal Laue a jsou zhod-
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noceny teoretickym zavérem Laueovym. Pokus mél doka-
zat, ze na vhodném krystalu dochazi k interferenci zareni
Rontgenova. V celé publikaci neni fe¢ o difrakei.

Aparatura déla pracovisti Cest a na tehdejsi dobu byla
zfejmé $pickova. Byly pouzity lampy dvou typl, napajené
z pulmetrového induktoru s Wehneltovym elektrolytickym
i s mechanickym preruSovacem. I kdyZ byla jedna z lamp
vodou chlazend, expozice dosahovaly az 20 h a byly preru-
Sovany, aby se predeslo piehiivani. Lampa i aparatura
nesouci krystal byly odclonény olovem, paprsek byl fado-
v€ milimetrovy v pruméru a krystal byl justovan na gonio-
metrické hlavicce. Po priichodu krystalem dopadal paprsek
na kolmo umisténou fotografickou desku.

Podminky pokusu fesil Laue v teoretickém tivodu pro
pfipad trojklonného krystalu, asi aby si mohl zapocitat.
Friedrich uptfimné doznava, ze vzal krystal modré skalice,
,,obstojné* kvality, protoze byl pfi ruce (obr. 1). V dalsich
pokusech doslo i na blejno zinkové (sfalerit), z n€hoz si
nechali vyfiznou a vybrousit desticku 0,5 mm tlustou. Re-
voluéni byl pokus Friedrichtiv, ktery mél dokazat, ze zkou-
mat se musi monokrystal — rozetfel modrou skalici na pra-
Sek, ktery umistil do paprsku v papirové Skatuli¢ce. Ziskal
prvni praskovy diagram, na kterém samoziejmé nebylo nic
vidét.

Snimky krychlovych nerost — pyritu, haueritu ( MnS,),
soli kamenné a sfaleritu byly jiz interpretovatelné. A tak
pochopeni vyznamu difrakce a jejimu vztahu k vnitini
struktufe krystalti ponechali autofi az Wiliamu Lawrencovi
Braggovi. Snaha Laueova v doslovu, ze ziskanych vysled-
ki néco vypocitat, nevedla k uspéchu. Historie pokusu je
znama, historie jeho autorQ stoji za zminku. Knipping do-
kon¢il svou plivodni disertaci, usp&$né prosel fadou mist
a v padesati letech dosahl profesury. Uzil si ji jen nékolik
mé&sicl — byl nadSeny motorista a na motorce se také zabil.

Laue ziskal za svou zasluhu Nobelovu cenu pro rok
1914 a o piisluSnou ¢astku se se svymi druhy Friedrichem

Fig. 1

Obr. 1. Prvni laeuogram krystalu modré skalice (pfevzato
z Ann. d. Physik)
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a Knippingem podé¢lil. Osud medaile byl pohnuty, jako
antinacista ji Laue pfed Hitlerem ukryl do Dénska na Bo-
hrovo pracoviste, kde ji po okupaci Danska rozpustil de
Hevesy v lu€avce a postavil na regal. Po navratu z USA
roztok chloromedajlitanu zredukoval a praskovy kov po-
slal Nobelove spolecnosti, kterd vyrobila ,,remake®, jak se
dnes fika.

Braggtiv pokus s difrakci na monokrystalech jednodu-
chych sloucenin (NaCl, KCI) i prvki (sira) a jeho interpre-
tace musely Lauea notn¢ otravit. Krystalim se uz nevéno-
val a proslavil se dlouhou fadou praci o Einsteinové teorii
relativity a supravodivosti. I Laue byl nadSeny motorista
a pokud to S$lo, jezdil do ustavu na motocyklu. Osudu se
nevyhnul, byl slabé pies osmdesat, kdyz do jeho auta na
berlinské tfidé vrazil mlady motocyklista, ktery byl drzite-
lem vad¢iho listu jen dva dny. Motocyklista zemfel na
misté, Laue za dva tydny v nemocnici. Laueho jméno ne-
sou rovnice a tfidy, které najdeme ve vsech lepsich tabul-
kach a to je ,, monumentum aere perenium-.

Jediny Friedrich zistal do smrti rentgenu vérny,
i kdyz krystaly zaménil za objekty podstatné odlisné: stal
se zakladatelem biofyziky a dlouho spolupracoval na klini-
kach gynekologickych, vyzkumnych Ustavech a dockal se
vsech poct, které mohla NDR poskytnout.

Byl rektorem Humboldtovy univerzity, feditelem
ustavu tehdejsi akademie posléze i jejim prezidentem.

Pisatel téchto fadkti mél tu Cest pozorovat profesora
Waltera Friedricha pii ob&d¢ v restauraci hotelu Neva
u stolu natolik vzdaleného, ze to nebylo neslusné. Nékolik
let nato roku 1968 zemfiel.
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Lubor Jensovsky
Sir Robert Robinson

Organicky chemik Robert Robinson se narodil
13.9.1886 v Ruffordu u Chesterfieldu v rodiné vyrobce
pomicek pro zdravotnictvi. Po absolutoriu univerzity
v Manchesteru, pod vedenim profesora W. H. Perkina ml.,
pusobil Dr. Robinson postupné na univerzitaich v Sydney,
Liverpoolu, St. Andrews, Manchesteru, Londyné a v letech
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1930-1955 v Oxfordu. Poté, jiz jako penzista, vedl svou
védeckou skupinu dal a byl téZ konzultantem firmy Shell
Chemical Company. Uz roku 1939 byl profesoru Robinso-
novi udélen Slechticky titul.

Robinsonova rozsahla védecké ¢innost se soustfedila
hlavné na vyzkum rostlinnych latek. Prace se tykaly synté-
zy kvétnich barviv — anthocyanti. Kromé toho se vénoval
studiu struktur alkaloidii (morfinu, strychninu), je rovnéz
autorem teorie biogeneze alkaloidii z aminokyselin obsa-
zenych v rostlinach. Z jeho laboratofe mimo jiné pochazi
i syntéza ochranné latky vceli kralovny — kyseliny trans-9-
-oxodec-2-enové. Robinson byl jednim z priikopniki elek-
tronové teorie organickych reakci. Za valky fidil
v Oxfordu jednu z ¢etnych laboratofi zamétenych na peni-
cilin. Roku 1947 obdrzel Nobelovu cenu za vyzkumy
v chemii pfirodnich latek.

V Robinsonové oxfordské laboratofi bylo zpocatku
dost primitivni vybaveni, dokonce chybéla i moznost mik-
roanalyzy, takze vzorky k analyze posilali do Berlina. Po
nastupu nacismu posilili oxfordskou laboratof némecti
emigranti Weiler a Strauss, ktefi kone¢né zatidili mikroa-
nalytické oddéleni.

Robinson mél Siroké védecké zajmy, byl ale dost
prelétavy, takze se stavalo, ze zacatek problému odzkousel
a pokracovani predal spolupracovnikovi. Dokézal se sice
pry i nékolikrat denné vyptavat, jak problém pokracuje, ale
naopak jiného spolupracovnika zase ignoroval. Pokud ale
byl dobfe naladén, teSil dokonce v laboratofi pti nezbyt-
ném popijeni ¢aje se spolupracovniky kiizovky. Robinson
byl velmi netolerantni k cizim nazortim, pokud se lisily od
jeho vlastnich. Prelog vzpomind, jak se sir Robert
s despektem vyslovil ke konvenci o znaceni absolutni kon-
figurace (R nebo S), kterd se velmi brzy stejné€ prosadila.
O vétsiné znamych organickych chemikii se vyjadfoval
negativng. Pfed chemikem R. B.Woodwardem (toho si
vazil, protoze potvrdil svoji syntézou Robinsonem navrze-
nou strukturu pro strychnin) se vyslovil o Prelogovi:
,Prelog is not a good chemist but he is a nice person.”
Prelog (na ETH v Curychu) totiz roku 1945 navrhl korekei
Robinsonovy struktury strychninu, coz Robinsona inicio-
valo k definitivnimu vzorci tohoto alkaloidu, v detailu
odlisného od Prelogova navrhu.

Zalibou Robinsona byla hudba a Sachy, byl dokonce
prezidentem britské Sachové federace. V mladsich letech
slézal v Alpach horské velikany a rad fotografoval.

Robinson se roku 1912 ozenil se studentkou univerzi-
ty v Manchesteru G. M. Walshovou, ktera s nim spolupra-
covala v oblasti anthocyanti. M¢li spolu syna a dceru.
Roku 1954 zemfela a za tfi roky se Robinson znovu oZenil
s S. S. Hillstromovou z New Yorku.

Sir Robert Robinson, podle vyjadieni Preloga ,,the
greatest living organic chemist®, zemfel 8.2.1975 v Great
Missenden u Londyna.
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Miloslav Ferles, Eva Maskova

Recenze

Petr Holzhauser, Petr Slavicek

Kli¢ k chemii aneb kdy to bouchne?
Pro 2. stupeii ZS i pro nizsi roéniky viceletych gymnézii

V Klubu mladych ¢tenaid vydalo Albatros nakladatelstvi,
a.s., pravni nastupce,

Praha 2006, 176 stran, urceno pro Ctenafe od 12 let, cena
neuvedena

Je to ,tak trochu jina ucebnice chemie®. Autofi, asis-
tenti Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze, maji
pfes své mladi jiz znacné zkuSenosti i s vychovou chemic-
kého dorostu. Angazuji se v organizaci chemickych olym-
piad a letnich soustfedéni sttedoskolskych zajemct o che-
mii. V knize je na prvni pohled patrné, Ze autorim neni
nezndmy jazyk i mySleni soucasnych teenagerti a knihu se
jim svym pojetim snazi prizptsobit (nikoliv podbizet).
Soucasti grafického ztvarnéni knizky je i komiksovy pun-
kovy ,,skejtak® uvadejici se vétou ,,mé chemie prudi®
areagujici drzymi pozndmkami na nckteré pasaZe vykla-
du.

Kniha nema tvod, autofi tedy nesdéluji ono tradi¢ni —
komu je kniha urcena, na co navazuje a jaké dovednosti
chce Ctenafe naucit. Misto toho je nasazen od prvni kapito-
ly ,,akéni scénar* a prostiednictvim popisu nekolika jedno-
duchych pokusii ukdzéno, Ze chemie je zajimava a piipad-
né i zabavna experimentalni disciplina.

Dilko na mne plsobi jako exkurze do svéta chemie,
ktera chce zduraznovat prakti¢nost a kazdodenni potieb-
nost tohoto oboru. Teoreticky vyklad je omezen na mini-
mum a heslem ,,ZaSroubovat do hlavy* jsou uvozeny ele-
mentarni pojmy a pravidla, kterd si je nutno bezpodminec-
né¢ zapamatovat (napf. ,,nezabudky* typu NIVODKY =
NIkdy VOdu Do Kyseliny, ¢i pro prvky skupiny IL.A :
Bézela Magda Cationem , Srazila Banan Ramenem). Cte-
nar zde nalezne podrobné navody, jak si poradit se vzorci
arovnicemi, nékolik tloh k feseni (s vysledky na konci
knihy), ale tfeba i kiizovku nebo poznamky o védeckych
velikanech chemické historie. Kniha poskytuje elementar-
ni zéklady obecné a anorganické chemie a vod do chemie
organické a makromolekularni. Ona slivka v nazvu — , kli¢
dek o stylu a naplni vykladu si 1ze ucinit z citace nazvi
nekterych vybranych kapitol:

Chemické prvky aneb vylet do periodické fise
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Dvouprvkové slouceniny aneb ve dvou
tahne

Kyseliny a zasady aneb od citronu k sod¢
Chemické reakce aneb ,,skatulata hejbejte se*
Redoxni d¢je aneb o kradezich elektronti mezi mole-
kulami

atd.

Knihu mohu viele doporucit jak zakiim $kol zming-
nych v podnadpisu, tak i budoucim ucitelim — studentlim
pedagogickych fakult s ptirodovédeckym zaméfenim —
tém piedev§im jako inspiraci — kvuli zajimavé formé.
A jako vysokoskolsky ucitel si nemohu odpustit poznam-
ku, ze studentim ptichazejicim do bakalaiského studia
chemie by solidni zvladnuti zakladi chemie obsazenych
v této utlé knizce daly pro budouci studium vyrazné vice
nez tieba povrchni znalosti hybridizace.

Pavel Chuchvalec

se to lépe

Lud&k Holub, Oldfich Svajgl, Miroslav
Novosad, Ales Soukup, Rostislav
Kopal

Stoleti benzinu
Historie rafinérského primyslu v Cechach

Pro Ceskou rafinérskou vydalo Asco — vydavatelstvi spol.
s r.0., 2005
ISBN 80-85377-98-5

Predkladana kniha ma hned né&kolik dedikaci —
k 60. vyro¢i povalecného obnoveni provozu litvinovské
rafinérie, k 30. vyro¢i zahajeni provozu Nové rafinérie
Kralupy a k 10. vyroéi zalozeni Ceské rafinérské. Jedna se
o vypravnou reprezenta¢ni publikaci mapujici zpracovava-
ni ropy v ¢eskych zemich. Kniha neni jen sbirkou historic-
kych dat, dobovych kreseb a fotografii, ale vyvoj zpraco-
vani ropy je zasazen do kontextu védeckého poznani, tech-
nického rozvoje a do geopolitické situace. Zajimava je jiz
uvodni kapitola, vénovana pocatkim vyuzivani ropy od
starovéku az po polovinu 19. stoleti, kdy pouzivani petro-
leje ke sviceni polozilo zéklady ropnému primyslu ve
SVEtE.

Ctenaf je postupné seznamovan se vznikem rafinér-
ského primyslu v ¢eskych zemich a jeho vyvojem. Je do-
kumentovano, jak se ménil piivod zpracovavané suroviny,
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dukce piesouvalo s postupujicim casem od petroleje
k benzinu (ptvodné obtiznému a neprodejnému odpadu),
motorové nafté a mazacim olejim. S tim souvisela i zmé-
na technologie — z ptivodnich kotlovych destilaci se pie-
chazelo k vakuovym trubkovym destilacim a v 30. letech
pak jiz k termickému krakovani. Vyznamnym alternativ-
nim smérem v pouzivani kapalnych motorovych paliv,
ktery byl u nas prosazovan v mezivalecném obdobi, bylo
pouzivani lihobenzinovych smési. V letech krize 1929 az
1936 bylo v Ceskoslovensku zavedeno zakonem povinné
miseni ethanolu s benzinem (20 % “biolihu” a 80 % ropné-
ho benzinu). Soucasné s rozvojem prumyslové zakladny
zpracovani ropy se tvofila i ¢eskd vyzkumné zékladna, ve
které zaujimal jednu z nejCestnéjSich pozic prof. Landa,
ziizovatel vyzkumného centra u firmy Bata ve Zling, po-
véle&ny technicky feditel Ceskoslovenské tovarny na mo-
torova paliva v Zaluzi u Mostu a profesor Vysoké Skoly
chemicko-technologické v Praze. Pii své védecké praci na
vyzkumu uhlovodiki objevil vropé tézené na Moravé
u Hodonina uhlovodik adamantan.

Samostatnou kapitolu knihy tvofi vznik a vyvojové
etapy litvinovského rafinérského a petrochemického kom-
binatu. Po obsazeni sudetskych pohrani¢nich oblasti v roce
1938 byla bohatd hnédouhelnd panev v prostoru severoza-
padnich Cech pro Némecko, stradajici nedostatkem ropy,
lakavou surovinovou zakladnou alternativniho zpisobu
vyroby benzinu. Na bazi vysokotlaké hydrogenace hnédé-
ho uhli byl prvni benzin v Zaluzi u Mostu produkovan
v prosinci 1942 a vroce 1943 zde pracovalo jiz 30 000
tisic lidi. Po celkem 19 naletech od kvétna 1944 byl
v lednu 1945 zavod definitivné vyfazen z provozu, aby ale
jiz 3. Cervna 1945 zacal vyrabét prvni benzin pro ¢eskoslo-
vensky stat. Neekonomicnost provozu posléze vedla
k Gtlumu této technologie a na sklonku 60. let se zménila
struktura zavodu na typickou konverzni ropnou rafinérii
s naslednymi petrochemickymi vyrobami. Obdobné je samo-
statna kapitola knihy vénovana i rafinérii ropy v Kralupech
nad Vltavou. Opomenuty nejsou ani dalsi vyznamné rafinérie
jako PARAMO, KORAMO a OSTRAMO.

Dalsi ¢ast knihy tvoti kapitoly vénované rafinérskému
vyzkumu a vyvoji, t€Zbé ropy, ropovodim a distribuci
pohonnych hmot. Zavérecnd ¢ast je vénovana privatizaci
&eskych rafinérii a zalozeni Ceské rafinérské.

Knihu lze doporucit Siroké technické vefejnosti
a zejména studentiim oboru technologie zpracovani ropy.
Svym zplisobem se jednd o bohaté ilustrovanou mini-
encyklopedii rafinérstvi na naSem uzemi. Kromé historic-
kych dat se ¢tenaf seznami se zakladnimi technologickymi
postupy zpracovani ropy a vyroby produktd palivaiského
primyslu v riznych historickych obdobich, a v neposledni
fadé s lidmi, ktefi se zaslouzili o rozvoj tohoto odvétvi
u nas.

Pavel Chuchvalec
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@ Peter G. M. Wuts,
Greene's Theodora W. Greene
PROTECTIVE
GROUPS , .
moraave — Greene's  Protective  Groups

SYNTHESIS

in Organic Synthesis

4. vydani, J. Wiley, tuha vazba, 1082
stran, cena €79.20.
ISBN: 978-0-471-69754-1

THEODORA .
GREENE
| N

Po smrti T. W. Greene piepracoval Peter G. M. Wuts,
Senior Research Fellow ve spolecnosti Pfizer v Ann Ar-
bor, Michigan, s podporou své Zeny Lizzie a svého za-
méstnavatele, tieti vydani z roku 1998. Klasicka pfirucka
organického chemika je jiz Ctvrtstoleti jednim

téméf v libovolné oblasti chemie.

Do ptirucky na vice nez tisici stranach byly zafazeny
nové chranici skupiny, jako skupina fluorovych derivati ¢i
svym S$tépenim unikatni 2-methoxybenzensulfonylova
skupina, slouzici k ochran¢ amind. Byly zafazeny nové
techniky pro ptipravu chranénych derivatd a jejich odblo-
kovani s praktickymi pfiklady, které kazdy proces ilustruji.
Rozsitené pojeti knihy ptinasi informace o méné ocekava-
nych vedlejsich reakcich v souvislosti s praci s chranicimi
skupinami. Zatazena byla nova tabelarné zpracovana in-
formace o selektivnim Stépeni silylovych etherti. Kniha
v novém vydani obsahuje 3,100 novych literarnich odkazl
z literatury do konce roku 2005. Kniha je ptehledné uspo-
fadadna podle jednotlivych funkénich skupin, jez je tfeba
chranit a uvadi jak nejjednodussi zpusoby jejich chranéni,
tak speciality.

Hlavnich 10 kapitol obsahuje témata jako Role chra-
nicich skupin v organické syntéze; Ochrana hydroxylové
skupiny a 1,2- a 1,3-dioli; Ochrana fenoli a katechold;
Ochrana karbonylové skupiny; Ochrana karboxylu; Chra-
néni aminoskupiny; Chranéni alkynt, fosfati a nakonec
prehled reaktivit, reagentti a tabulky reaktivit. Kniha je
vybavena kvalitnimi rejstiiky.

Kniha vySla zac¢atkem roku 2007 a jiz dnes ji cituji
desitky autorti. Z deseti recenzentl dalo knize deset plnych
pét hvézdicek. Ja davam jedendcty také pét.

Je potésitelné, ze se knizka, které nikdo nefekne jinak,
nez ,,GREEN* kone¢né¢ dockala zeleného obalu. Bezespo-
ru je to kniha do kazdé laboratote.

Pavel Drasar

Hugh L. J. Makin

Tass Spectra of Androgens,
Estroge

Mass Spectra of Androgens,
Estrogens and other Steroids

her Steroids

W8S Upgrade to V2005, Software, J. Wiley
2006, cena €787.50.

ISBN: 978-0-471-74945-5

Soubor obsahuje 2,979 ,.electron impact hmotovych
spekter androgenti a estrogent a jejich trimethylsilyl-, O-
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methoxyoxim- a acetalovych derivati. Kazdé spektrum je
doplnéno chemickym strukturnim vzorcem, trivialnim
nazvem, sumarnim vzorcem, molekulovou vahou, nomi-
nalni hmotou a popisem hlavniho signdlu (base peak).
Vsechna spektra androgent a estrogenii byla zméfena na
jednom hmotovém spektrometru za identickych podminek.
Spektralni kolekce jsou pfistupné z vétSiny obsluznych
programovych vybaveni hmotovych spektrometrli jako
Benchtop/SPC, Finnigan ICIS , Finnigan INCOS, Finnigan
Ion-Trap , Finnigan Magnum, Finnigan GCQ, Finnigan
SSQ, Finnigan TSQ, Finnigan ITS-40, Fisons VG
Masslab, Fisons VG LabBase, Agilent Chemstation, Net-
CDF, NIST MSSEARCH, Excalibur, PE Turbomass, Shi-
madzu QP-5000, Varian Saturn. Bohuzel bez téchto pro-
prietarnich softward nelze spektra zobrazit. Zobrazit se da,
a to prostfednictvim néjakého obecného databazového
programu, seznam vSech vyse uvedenych pomocnych dat,
ovSem bez jim odpovidajicich spekter, coz se zda jako
Skoda. Nicméng, kolekce je uréena pro praktiky a ti samo-
ziejmé bez stroje stejné nic nezmohou. Na CD je soubor
s pomocnou informaci obecné urovné, ktery nejen, Ze ne-
pomaha vlastni instalaci, ale ktery povazuji za naprosto
zavadgjici.

Pavel Drasar

Michael
March:
March's Advanced Organic Chemist-
ry: Reactions, Mechanisms, and
Structure

B. Smith, Jerry

BDWILEY

MARCH’S

ADVANCED ORGANIC CHEMISTRY , ,
6. vydéani, pevna vazba, 2357 stran,

cena €83,30.
ISBN: 978-0-471-72091-1

Michael B. Smith je profesorem chemie na University
of Connecticut. Jeho soucasnym zajmem jsou totalni syn-
tézy pancratistatinu a pfibuznych fenanthridonovych alka-
loidl; syntéza a strukturni obménovani biologicky aktiv-
nich bakterialnich ceramidi; studium reakci spojenych
s vlastnostmi vodivych polymert a syntéza barevnych
konjugatli zamétenych na rakovinné nadory. Prof. Smith
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nenechal zapadnout velkolepému dilu a po smrti prof.
Jerryho Marche (Adelphi University, Garden City, New
York) se ujal ,,bible organickych chemikd* a tlacil tento
ohromny kdmen dale do kopce.

Sesté vydani klasické ,zlatého standardu® piirucky
organickych chemik je jiz v okamzZiku svého vyjiti! klasi-
kou tak, jak byla vydani ptedchozi. Stejné jako v téch
predchozich naleznou studenti, ale i Spickovi organicti
syntetici, zdbavu i poudeni. Sesté vydani prichazi jako
,,soudoba® prirucka obohacend m.j. i o vydobytky soucas-
né organické chemie. Kouzlo této piirucky je, ze
,moudro“ sebou piindsi vcetné literarnich odkazt. (I ty
byly obnoveny a obcerstveny). Dilo je doplné€no vice nez
25 tisici literarnich odkazti a umoznuje, kromé toho, Ze se
z knihy mize ¢lovék prosté jenom ucit, solidni védeckou
praci. Kde bylo potfeba, byly reakéni mechanismy oprave-
ny a upraveny tak, aby byly na Girovni souc¢asného poznani.
Upraveny Appendix B pfinési kiiZzové odkazy mezi kapito-
lami a jednotlivymi druhy syntetickych pfemén.

Lec pro samou chvalu musim opét utrousit poznamku
o grafické reprezentaci chirality. Slabé misto vétSiny ame-
rickych ucebnic je, Ze necti platnou normu IUPAC pro
kresleni stereogennich center a zaménuji ¢arkovanou vaz-
bu (---), ktera ma znamenat vazbu fadu mensiho nez 1, za
vazbu smétujici ,,za ndkresnu®. Problém je pak i v tom, Ze
tuto carkovanou vazbu pouziva téz i spravné pro znazorné-
ni vodikovych vazeb (str. 110) a Ze nekdy pouziva pro
vazbu ,,za nakresnu® i pficné ¢arkovaného klinu, jak pie-
depisuje IUPAC. Tato zvracenost pak vede i k chybam, tak
napiiklad steroidy na strané 128 a 166, pokud pouzijeme
uzus v knize popsany, maji opacn¢ vyznacenou konfigura-
ci na uhliku ¢islo 20 nez by mély mit a prvy jmenovany
m4 nakreslenu chybnou anelaci kruhli A a B. Nechci sni-
zovat kvalitu dila, kterou, jak by fekl matematik: ,,konecny
pocet chyb nemiizZe cinit neplatnou®. Jak by se nenalezla
drobna chybicka na 2357 stranach napéchovanych infor-
macemi! Pochvalu si prof. Smith zaslouZi i za to, Ze zafa-
dil i tak moderni chemii, jakou je chemie molekularnich
uzli.

Knihu celkové velmi chvalim a jsem moc rad, ze ji
vlastnim. Doporucuji totéZ kazdému chemikovi, ktery jeste
vSe, co kniha obsahuje, nestihl zvladnout zpaméti.

Pavel Drasar

Osobni zpravy

Profesor Jan Roda
Sedesatnikem

Prof. Ing. Jan Roda, CSc. se narodil
22.4.1947 v Praze. Vysokoskolska stu-
dia ukoncil vr. 1970 na Katedie poly-
mertt VSCHT Praha a zacal v Ustavu
makromolekularni chemie CSAV Praha
pracovat na diserta¢ni préci ,,Interakce koordina¢nich slou-
Cenin s peroxidy a vybranymi polymery®, kterou Gspésné
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obhéjil v r. 1974. Jako védecky pracovnik se koncem roku
1973 vratil na Katedru polymeri VSCHT Praha. Zde byl
po uspésné habilitaci v oboru makromolekularni chemie
vr. 1990 ustaven docentem. V letech 1991-1994 byl ve-
doucim Ustavu polymert. Po dvé funkéni obdobi (1990—
1993) se, nejprve jako ¢len a pozdé&ji jako mistopiedseda,
podilel na praci Akademického sendtu VSCHT Praha. Od
roku 1994 do roku 2006 byl akademickym funkciondfem
Fakulty chemické technologie. Prvych Sest let (dvé funkc-
ni obdobi) byl prodékanem pro pedagogiku, dalsich Sest let
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(dalsi dvé funkéni obdobi) dékanem fakulty. V soucasné
dobé opét vede Ustav polymerii.

Svou védeckou cinnost soustfedil prof. Roda na
aniontovou polymeraci laktami. Vice nez 15 let se véno-
val polymeraci 2-pyrrolidonu. Navazal na zékladni po-
znatky o polymeraci tohoto monomeru a komplexné zma-
poval nejen jeho polymeraci a kopolymeraci, ale i vhodné
lidonu), ktery byl tehdy povazovan za perspektivni vlakno-
tvorny polymer.

V poslednich letech je hlavnim tématem védecké
aktivity prof. Rody modifikace vlastnosti polyamidu 6,
zejména zlepSeni jeho razové houzevnatosti cestou syntézy
blokovych kopolymert poly(6-kaprolaktam) — eleastomer
a polymerace a kopolymerace 12-dodekanolaktamu. Do-
kladem jeho uspésné védecké Cinnosti je vice nez 70 pu-
vodnich praci, které publikoval se svymi spolupracovniky
pfevazné v zahraniCnich Casopisech a fada sdéleni na do-
macich i1 zahrani¢nich konferencich a symposiich. O vy-
sledcich vyzkumu aniontové polymerace laktamt referoval
v prehlednych pfednaskach v fad¢ univerzit a vyzkumnych
pracovist v Polsku, Francii, Rakousku, Spanélsku, Velké
Britanii a Italii, kde navazal cenné pracovni kontakty. Ra-
du oboustranné uzitenych kontaktd navéazal také
s primyslovymi podniky, a to jak v tuzemsku, tak
i v zahranici.

Pod jeho vedenim vypracovaly svoji diplomovou
praci témeét cCtyfi desitky inzenyrd. Byl také skolitelem
fady védeckych aspiranti a doktorandi vcetné studentl
z Indie vramci kurst UNESCO. Soucasti pedagogické
prace prof. Rody jsou pfednasky pro studenty magisterské-
ho i doktorského studia. Pfednasel makromolekularni che-
mii a jako spoluautor se také podilel na vzniku uc¢ebniho
textu pro tento predmét. V soucasné dob¢ prednasi Vyrobu
polymeri a Pfirodni polymery pro studenty magisterského
a Vybrané kapitoly z makromolekularni chemie pro stu-
denty doktorského studia.

Kromé rozsahlé védecké, pedagogické a organizacni
ginnosti v Ustavu polymerti VSCHT Praha je prof. Roda
dale ¢inny ve védeckych radach FCHT VSCHT Praha,
FCH VUT v Bmg, FT UTB ve Zlin¢, FCHPT STU v Bra-
tislavé a v fad¢€ odbornych komisi véetné naroéného piso-
beni ve funkci pfedsedy stalé pracovni skupiny Chemie
Akreditagni komise MSMT CR, jmenované vladou Ceské
republiky s u¢innosti od 1. zari 2006.

Blahoptejeme prof. Rodovi k jeho zivotnimu jubileu
a pfejeme mu pro vSechny pfisti roky pevné zdravi, kras-
nou zivotni pohodu, nestarnouci optimismus a mnoho
tviréich sil.

Vratislav Duchacek a Irena Prokopova
s ostatnimi pracovniky Ustavu polymerii
VSCHT Praha
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Ohlédnuti za profesorem Jaroslavem
Vulterinem

V rannich hodinach, 30. kvétna 2006 ve véku 76 let
opustil naSe fady prof. RNDr. Jaroslav Vulterin, DrSc.,
dlouholety pedagog Ceského vysokého udeni technického
v Praze a také prazské Vysoké Skoly chemicko-
technologické a Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy.
Jeho jméno je neoddéliteln€ spjato s vyukou obecné, anor-
ganické, analytické a fyzikalni chemie a také chemie Zivot-
niho prostredi na posledni z téchto vysokych skol.

Pavodem kolinsky rodak (nar. 7.4.1930), vystudoval
chemii na matematicko-fyzikalni fakult¢ UK a na pfirodo-
veédecké fakulté této univerzity obhgjil také kandidatskou
disertacni praci. Svou ucitelskou drahu zapocal jako asis-
tent na Katedfe analytické a anorganické chemie CVUT.
Roku 1960 nastoupil na oddé€leni instrumentalni analyzy
Katedry analytické chemie VSCHT. Na tomto pracovisti
se v roce 1966 habilitoval a nasledné prednasel instrumen-
talni analytické metody. Po dobu 4 let byl také vedoucim
védecko-vyzkumné skupiny elektrochemickych metod.

Roku 1976 piesel na Katedru chemie pedagogické
fakulty Univerzity Karlovy. Na tomto pracovisti prednasel
obecnou, anorganickou a fyzikalni chemii a chemii Zivot-
niho prostiedi. Radu let také prednasel analytickou chemii
pro ptirodovédeckou fakultu UK, zaméfenou pro potieby
Katedry ochrany zivotniho prostfedi a krajinné ekologie.
Na Prirodovédecké fakulté Karlovy Univerzity mu byla
udélena hodnost doktora biologickych véd a nasledné,
v roce 1990, byl prezidentem CSFR jmenovén profesorem
pro obor analyticka chemie. Na Karlové Univerzité zasta-
val celou fadu vyznaénych funkcei v odbornych komisich,
komisich pro statni zavérecné zkousky a kandidatské di-
sertacni prace.

V oblasti védy a vyzkumu se predevsim zaslouzil
o rozvoj potenciometrickych a enthalpiometrickych metod
a metod pro stanoveni toxickych a esencidlnich kovi. Za-
byval se také problematikou odpadi, isticich a pracich
prostiedktl a také obecné dynamikou ekologickych proce-
st

Vysledky vyzkumu se snazil realizovat v praxi, spolu-
pracoval s primyslovymi zavody a vyzkumnymi ustavy,
pro které vypracoval fadu novych analytickych metod
uréenych pro kontrolu technologickych procesu a pro zlep-
Seni zivotniho prostiedi.

Béhem své odborné a pedagogické Cinnosti publiko-
val vice jak 130 tuzemskych i zahrani¢nich ptivodnich
praci, patentd a monografii, jedna z monografii (Nové¢jsi
oxidacné redukéni odmérné metody, spoluautofi
prof. J. Zyka a A. Berka) vysla v n¢kolika dalSich evrop-
skych statech. Byl autorem nebo spoluautorem mnoha
vysokoskolskych skript a celostatnich ucebnic a odpovéd-
nym fesitelem fady grantovych projektu.

Profesora Vulterina jsem osobné blize poznal béhem
a po skonceni mé védecké aspirantury na prelomu 60.
a 70. let, kdy jsem pracoval pod jeho vedenim na celé fadé
zajimavych analytickych problému. Jesté dnes si rad vzpo-
menu na nékteré jeho realistické poznamky, klasifikujici
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nevydafeny experiment a také specificky, velmi inteligent-
ni humor, ktery pouZzival pfi hodnoceni negativnich lid-
skych povahovych rysit a prace nekterych ,,badatela”.

Prislovecna byla svédomitost, se kterou se vzdy zno-
vu peclivé pripravoval i na kazdoro¢né se opakujici pred-
nasky a seminafe. Vyjimecné pratelsky byl jeho vztah ke
studenttim, ke kterym pfistupoval jako k rovnocennym
partnertim a u nichz si diky své klidné povaze, skromnosti
ale také preciznosti, dokazal okamzité zjednat ptirozeny
respekt a Gictu. Déle je mozno konstatovat, ze se diametral-
n¢ odliSoval od nékterych tehdejsich i soudobych védec-
kych ,,manazert, ktefi jsou schopni a ochotni se ve své
velikosti “odborné* vyjadfovat aplné ke vS§emu. Proto se
zcela jisté nemylim a mohu bez obav prohlasit, Ze na n¢ho
bude po cely sviij zivot a to vyhradné v dobrém, vzpomi-
nat pocetny zastup jeho studentt, diplomantd, doktorandt
a spolupracovniki.

Radko Volf

Sté vyroci od narozeni zakladatele biochemie
na Univerzité Karlové a v Ceskoslovensku

Jsou velikani, ktefi se ve svém oboru rodi jednou za
sto let. Jestlize u nas ve 20. stoleti v makromolekularni
chemii to byl Otto Wichterle, v organické chemii Emil
Votocek, v analytické chemii Oldfich Tomicek, ve fyzikal-
ni chemii Jaroslav Heyrovsky, v agrochemii FrantiSek
Duchon, tak v pfipadé biochemie to byl jednoznacné Josef
Vaclav Kostif, mj. dlouholety redaktor naseho periodika.
Utedné se narodil 25. biezna 1907 v Hrongticich u Nym-
burka na rodinném gruntu, avSak ve skuteCnosti
v Kostomlatkach, kde jeho maminka byla v ten den u tety
na navstéve. Vyristal v rolnické rodin€ a na svijj selsky
puvod byl hrdy. Rodice Josef a Ludmila Kostifovi mu dali
jméno Josef, ¢imZz se neporu$ila rodinnd tradice. Jak
s oblibou fikal pozdé&ji na§ mily pan profesor Josef Vaclav
Kostit: ,,Tradi¢né jsme byli Josefové, dédecek prvni, tati-
nek druhy, ja treti“. Druhé jméno Véclav ziskal pii bifmo-
vani.

Povinnou S$kolni dochizku — obecnou Skolu zacal
navstévovat v roce 1913 v Kostomlatech, coz je nedaleko
Hronétic i Kostomlatek. Bylo to rok pfed atentdtem
v Sarajeve, kde zabili Ferdinanda de Este a kdy zacala
prvni svétova valka. Kdyz chodil do ¢tvrté tfidy, cisaf
Franz Josef zemiel. Ridici uéitel si ho tehdy zavolal a fekl
mu: ,,Podivej se, Ty malej, Ty pdjdes na funus statického
mocnafe. Ne vSak do Vidné, ale do zdejsiho kostela. A tam
budes§ zpivat hymnu®. Tak se budouci vehlasny profesor
Karlovy univerzity zacastnil pohtbu cisare, ne ve Vidni,
ale v Kostomlatech.

Kdyz vychodil obecnou skolu v Kostomlatech, tak sel
Josef Vaclav Kostit do realného gymnazia v Nymburce.
To bylo v souladu s usnesenim rodinné rady a psal se rok
1918, kdy zanikla Rakousko-Uherskd monarchie a v srdci
Evropy vznikl novy stat — Ceskoslovensko.

V roce 1926 Josef Kostit uspésné¢ odmaturoval a za-
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Oslava osmdesatych narozenin v Praze na Albertove 30.3.1987

hajil studium na Vysoké skole chemicko-technologického
inzenyrstvi CVUT v Praze. Zde poslouchal prednasky
naseho vehlasného organochemika profesora Emila Votoc-
ka, s kterym si pozd¢ji prestal rozumét a odeSel rovnou
k deékanovi Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy na
Albertov. Byl to chemik, profesor Jindfich Kiepelka a ten
ho pfijal sotevienou naruc¢i. PotéSeni a radost z veédy
ajejich objevu ziskal mlady Josef Kostif pravé zde na
Prirodovédecké fakulté, kde pod vedenim docenta Frantis-
ka Balase dokoncil vroce 1930 studia a po rigoréznim
fizeni a obhajob¢ disertacni prace byl promovan na dokto-
ra pfirodnich véd. Doc. Bala§ byl bohém a plné¢ oddan
veédé€. Prednasel organickou chemii ptirodnich latek a mél
bohaté kontakty spfednimi zahraniénimi védci, mj.
snositelem Nobelovy ceny profesorem Ruzickou
v Curychu. K nému na studijni pobyt mél odjet Cerstvé
promovany RNDr. J. V. Kostit. Osud v8ak rozhodl jinak.
Misto do Svycarska pienesl své budouci piisobisté na Slo-
vensko, kde plisobil fadu let jako profesor Gymnazia Fran-
ze Rimanského v Levoci. Mél k tomu plnou kvalifikaci,
nebot’ aproboval z chemie, fyziky i matematiky.

V Levoci mél pfistup ke spisim J. A. Komenského,
které zde byly prvné latinsky vydany. Komenského dilo se
stalo pro jeho dalsi zivot voditkem nejpevnéjsim. V fadé
jeho publikaci a ucebnic z n€j najdeme citace a odkazy.
Réad citoval Komenského i ve své feci. Nelze se proto di-
vit, Zze jako znalec Komenského mél po cely Zivot samé
pedagogické tspéchy. Soucasné je vSak provazely také
uspéchy védecké. Byl u nas prvni, kdo zacal prosazovat
pouzivani chromatografie jako védecké diagnostické meto-
dy. Zejména jeji praktické aplikace, zavadéné jim samym
a jeho spolupracovniky, obohatily Grovenn poznéani bioche-
mickych, lékafskych, farmaceutickych, potravinaiskych
a zemédelskych disciplin.

Na prelomu let 1934 a 1935 se profesor Kostif vratil
do Prahy. Bylo to zasluhou profesora Bohumila Némce.
S nim a s profesorem Stoklasou mlady J. Kostif spolupra-
coval na vyzkumu fotosyntézy.

V Praze az do roku 1938 udil na stfednich skolach,
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prevazné vsak na gymnaziu v Krasnohorské. Zde poznal
mj. svou budouci manzelku Jarmilku. Sou¢asné v Ustavu
analytick¢é chemie profesora Tomicka pracoval na své
habilitacni praci. Tuto ¢innost prerusil 17. listopad 1939,
kdy Adolf Hitler zaviel ceské vysoké Skoly. Po urcitou
dobu druhé svétové valky pilisobil pfechodné
v laboratotich prazskych nemocnic. Vyznamna z t¢ doby
je spoledna prace s docentem Silingem na vyzkumu che-
mie a biochemie hormont v laboratofi Interni kliniky pro-
fesora Pelnate. Jako spolupracovnici na Pelnarovée klinice
byli i prof. Josef Charvat a prof. Antonin Vancura.

Na sklonku valky presel J. Kostii do vyzkumné labo-
ratofe tehdejsi farmaceutické firmy ,,B. Fragner” v Praze
Dolnich Mécholupech. To byla také jedna z cest, které
privedly J. Kostite do moderniho 1ékatstvi. Zde se vénoval
zvlasté izolacim a analyzam 1€Civ z pfirodnich zdroja
a zaCal se zabyvat i n€kterymi hledisky biochemickymi.
Skupiné pracovnikli, které vedl, se podafilo izolovat ad-
sorpéni chromatografii prvni penicilin u nas, nazvany
,.mykoin BF 510%. Byl poprvé pokusné s tispéchem terape-
uticky pouzit jiz vroce 1944 na n€kolika piipadech.
V nové vzniklém n.p. SPOFA se stal J. V. Kostit vedou-
cim chemikem a spolu se svymi spolupracovniky vybudo-
val biochemické a analytické oddé€leni, které pozdéji dalo
zdklad Vyzkumnému tstavu pro farmacii a biochemii.

Po znovuotevieni vysokych skol se v roce 1945 vraci
J. V. Kostit na Pfirodovédeckou fakultu UK. Zacina pred-
naset biochemii a v roce 1946 se habilituje. Je si vSak vé-
dom toho, ze biochemie je samostatny obor a Ze nemuze
existovat ani v lun¢ fyziologie (jak tomu bylo pfed vzni-
kem Ceskoslovenské biochemické spolednosti), ani ve
svazku s organickou chemii, ktera pro rozvoj biochemie na
Prirodovédecké fakult¢ UK v Praze poskytovala prostor
i prostiedky. Po usilovné organizacni a odborné ¢innosti se
mu nakonec podafilo zajistit zfizeni Biochemického usta-
vu na P¥F UK, ktery byl v té dob& prvnim v CSSR. Stal se
tak pfednostou tohoto istavu a prvnim fadnym profesorem
biochemie jako samostatného predmétu v celém Ceskoslo-
vensku.

Na novém tGstavu vytvaii atmosféru plnou optimismu
a tvarci aktivity. Sdm sepisuje oblibenou ucebnici Obecna
biochemie. Pozd&ji vydava popularnéji zpracovanou mo-
nografii Chemie a fyzika zivych soustav. Dale na knizni
pult ptichazeji vysokoskolska ucebnice Biochemie a popu-
larni publikace Biochemie zndm4 i nezndmd. VétSina jeho
knih vysla v zahrani¢i v némeckém a anglickém piekladu.

Jak jiz bylo feceno, po fadu let pusobil profesor
Kostit jako redaktor Chemickych listd. Zaslouzil se o je-
jich troven. Snad pravé pfi této Cinnosti poznal nutnost
pfesného vyjadfovani myslenek i v biochemii. Stal se
predsedou Nazvoslovné komise pro biochemii pii CSAV.
Az do konce svého zivota se o Cistotu spisovného jazyka
anazvi ve véd¢é nekompromisné zasazoval. Po vice nez
20 let byl ¢lenem redakeni rady Casopisu Véda a technika
mladezi.

Prof. J. V. Kostif odchoval tisice zakd, stovky doktoran-
di a habilitantd. Ti na ného s vdécnosti stale vzpominaji.

Profesor Kostif byl vskutku osobnosti zakladatelskou.
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Jeho charisma, Sarm, Siroky védni rozhled, styl prace
a staly optimismus byly pficinou toho, Ze byl nejen mezi
studenty, ale i celou vefejnosti nesmirné obliben. To doku-
mentovala i neobyc¢ejné¢ velka ucast gratulant pii oslavé
jeho devadesatych narozenin v Karolinu v bfeznu 1997.

Byl stale svézi, tvirci a ¢inorody az do zacatku srpna
roku 2000, kdy doslo v jeho rodiné k velké tragedii. Jeho
milovany vnuk Ivan od mladsiho syna Mirka tragicky za-
hynul pfi autohavarii se svou snoubenkou 14 dni pted
planovanou svatbou. To bolestné pana profesora zasahlo.
Kratce po tom 26. srpna 2000 jsme ptijali smutnou zpravu
o jeho amrti.

Dokladem nezmérné upfimné lasky a ucty k naSemu
vazenému panu profesorovi byla velka ticast pii poslednim
rozlouceni, které se konalo v pondéli 4. zafi 2000 ve velké
obfadni sini Krematoria v Praze — Strasnicich. Nad rakvi
byl zfejmé zavér smutecniho projevu jeho Zaka, slovenskeé-
ho exministra $kolstvi prof. Dr. Laco Kovace, DrSc.: ,,Za
vSechno Vam pane profesore dékujeme a slibujeme, ze
vérni zlistaneme.*

Na zavér jesté nutno dodat, ze pfi oslaveé 80. naroze-
nin pana profesora v bfeznu 1987, ktera se konala v Praze
na Albertové, se jeho byvali zaci domluvili, ze se budou
pravideln€ s panem profesorem schézet na tzv. debatnim
krouzku, ktery po jeho umrti nese nazev ,,Ucena spolec-
nost profesora J. V. Kostife.” Tato neformalni, dobrovol-
nda, nelukrativni, osvétova instituce sdruzuje vétsinu jeho
byvalych Zakt, doktorandl, aspirantli, habilitantli a pratel.
Za uplynulou dobu 20 let se uskutecnilo na riznych mis-
tech véetné Slovenska (Bratislavy, Levoce a Staré Lesné)
42 zasedani. Na nich odeznély desitky védeckych predna-
Sek.

Pristi zasedani US Prof. J.V.K. je planované na dru-
hou dekadu kvétna 2007 do zamku SLP CZU Praha
v Kostelci nad Cernymi lesy, kde ustfednim bodem pro-
gramu bude Védecky seminaf o dile a zasluhach prof.
JV.K.

Josef Zahradnicek

Jubilant prof. RNDr. Jaroslav Jonas, CSc.

Predstavitel organické chemie se narodil 9. bfezna
1937 v Ostravé. Po absolvovani Piirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity v Brn€ roku 1960 pracoval kratce
v primyslovém vyzkumu a poté az do dnesni doby na
Katedte organické chemie Pfirodovédecké fakulty Masary-
kovy univerzity. V letech 1965 az 1969 absolvoval dva
studijni pobyty v Némecku a jeden v Kanadé€. V roce 1970
se habilitoval, vroce 1990 byl jmenovan docentem
avroce 1992 profesorem organické chemie. V odborné
¢innosti se zabyval kyslikatymi a dusikatymi heterocykly.
Zavedl a dlouhodobé piednasel o struktufe a reaktivité
organickych sloucenin a jejich stereochemii s novymi po-
hledy na chiralitu v Casoprostoru umoznujici absolutni
asymetrickou syntézu v molekulach podminujicich exis-
tenci zivych systému. Stal u zrodu Gspésné fady Symposii
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v chemii heterocyklickych sloucenin a fadu z nich poma-
hal organizovat, a to nejen v Brng, ale i jinde. Od roku
1991 byl prodékanem, v letech 1992 az 1997 dékanem
Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity a predse-
dou brnénské pobotky Ceské spolednosti chemické, ve
které uskutec¢nil pfednasSky vyznamného amerického che-
mika Alfreda Badera, fesitele syntéz novych organickych
slouCenin. Profesor Jonas se spolupracovniky se pficinil
o rehabilitaci Loschmidtova pfinosu chemické véde a dal
popud k odhaleni pamétni desky ¢eskému rodakovi Josefu
Loschmidtovi v Ostrové nad Ohii u Karlovych Vard. Prof.
Jonas je autorem nebo spoluautorem vice nez Ctyficeti
puvodnich praci, dvou desitek praci referatového charakte-
ru, n¢kolika ucebnich textd, 16 patenti a autorskych
osvédéeni, fady vyzkumnych zprav a prednasek doma i
v zahrani¢i. Trvale usiloval o excelentni vzdélavatelskou
originalni myslenkovou koncepci. U pftilezitosti oslav 750.
vyro¢i udé€leni méstskych prav Brnu uvedl pfispévek
,,Prirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity — jak da-
le*. Vroce 1992 byl jednim z iniciatorti rozvoje nového
pojeti studia pfi obnoveni Fakulty chemické na Vysokém
uceni technickém v Brné.

Prof. Jonasovi lze prat stalé zdravi,
co s roky organické chemie vytvéaii usmévy ve tvari.

Adolf G. Pokorny

Pétasedmdesatiny
Ing. Rudolfa Mraze

Dne 26.5.2007 oslavi své pétasedmde-
satiny Ing. Rudolf Mraz. Je roddkem
z Knézevsi u Rakovnika. Po vystudo-
vani rakovnického gymnizia absolvo-
val vroce 1954 Vysokou skolu che-
micko-technologickou v Praze, obor chemickéd technolo-
gie. Po absolutoriu prvni 3 mésice piisobil v UIV ReZ na
pracovisti v Hostivafi, pak se ale na VSCHT Praha vratil a
zustal zde tehdej3i katedfe, nyni Ustavu anorganické tech-
nologie, vérny az do dnesnich dna.

Profesni zaméfeni Ing. Mraze spada do oblasti tech-
nické elektrochemie. Zpocatku se vénoval podminkam
oxidace soli ceru a vlivu povrchovych drazek na grafitové
elektrod¢ na odvod plynného chloru pfi elektrochemické
vyrobé chloru a louhu elektrolyzou solanky amalgamovym
zpusobem. Dale obratil svoji pozornost na v tehdejsi dobé
vyznamnou technologii vyroby chlore¢nanu sodného elek-
trolyzou solanky v elektrolyzéru bez diafragmy, kde se
hlavné soustfedil na pfipravu anod na bazi oxidu olovicité-
ho. Odborny zajem Ing. Mraze se pozd¢ji zaméfil ve sho-
dé se svétovym trendem na pfipravu kovovych anod, pfi
které jsou na titanovy zaklad naneseny aktivni vrstvy oxi-
di titanu a ruthenia resp. oxidul titanu a iridia (tzv. rozmé-
roveé stalé elektrody), nebo vrstvy platinovych kovil
z platiny resp. smeési platiny a iridia. Na poli elektrod pro
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elektrochemickou vyrobu chlore¢nanu sodného dosahl Ing.
Mraz vyznamného Uspéchu, kdyZz byly na provozu chlo-
recnanu v CHZ Sokolov zavedeny rozmérové stalé elek-
trody vyrobené podle jeho ndvrhu. Zavedeni té€chto elek-
trod do technické praxe vedlo k intenzifikaci procesu
a vyznamné uspote ve spotiebé elektrické energie.

Ptipravou rozmérove stalych anod, jako nahrady gra-
fitu pfi vyrobé chloru a hydroxidu sodného elektrolyzou
solanky, se zabyval dale ve spolupraci s Vyzkumnym tsta-
vem anorganické technologie v Usti nad Labem, ktery
dovedl jejich ptipravu do primyslové praxe.

Ing. Mraz se s velkym nasazenim snazil roz§ifit uplat-
néni rozmérove stalych elektrod do dalsich oblasti, coz se
podafilo na poli elektroflotace, kde se mu podarilo apliko-
vat rozmérové stalé anody do elektroflotacnich zafizeni na
odstraniovani tukl a oleji v kafilerii a Zelezni¢nich oprav-
nach. Od poloviny 70. let se datuje jeho izka spoluprace
s CHZ Sokolov, kde se zacali pfipravou téchto elektrod
zabyvat. V souCasné dob& pievzala vyrobu rozmérové
stalych elektrod soukromé firma, se kterou spoluprace
uspésné pokracuje. Pti studiu rozmérové stalych elektrod
si vyborn¢ osvojil chemickou analyzu platinovych a venti-
lovych kovti.

Jako zkuseny anorganicky technolog je po celou dobu
své praxe vyhledavan chemickymi zavody, aby pomohl pfi
feSeni provoznich otazek ¢i expertni posouzeni havarii, jak
na vyrobnach chloru a hydroxidi alkalickych kovi, tak
diive ve vyrobé chlore¢nanu sodného elektrochemickou
cestou.

Po cely jeho odborny zivot mu je velkou zalibou pra-
ce u laboratorniho stolu, kde jeho experimentélni zru¢nost
a zapaleni pro véc obdivuji studenti i jeho spolupracovnici.
Jit pro odbornou radu, jak se na tustavu fika ,,za Rudol-
fem*, pfindsi vzdy nejen znalou odpovéd, ale i celou fadu
dalsich naméti. Rad se také vénuje pedagogickému puso-
beni, kde by nejradéji studentim predal vSechny zkuSenos-
ti, které za dlouha desetileti sam nacerpal.

Podilel se také na napsani nékolika odbornych skript.
Nelze zapomenout na jeho konzultace studentim, kdy
nelituje svého Casu a které konci az ve chvili, kdyz je Ing.
Mréz piesvédcen, ze student dané problematice porozumi.

I pfes vecerni hodiny stravené ve své laboratofi si
vzdy najde Cas na své blizké, na péstovani svych oblibe-
nych kvétin a budovani, nebo alesponi zuSlechtovani cha-
lupy.

Co je vedle odbornych znalosti Ing. Mraze také vyji-
mecné, jsou jeho charakterové vlastnosti. Jeho nazory
azivotni postoje byly a jsou vzdy Kkonzistentni
a k ptipadnym lidskym chybam se stavi chapavé bez pri-
padného odsudku. Je-li tfeba, dovede vystoupit s jasnou
obhajobou svého stanoviska. Radu let pasobil ve funkci
tajemnika katedry a od roku 1990 putisobil Sest let jako ¢len
Akademického senatu Fakulty chemické technologie
VSCHT Praha.

Vazeny pane inzenyre, mily Rudolfe, vSichni Ti pieje-
me do dalSich let pevné zdravi, neutuchajici elan do Zivota
i technické prace a osobni spokojenost v rodinném kruhu.

Vladimir Mejta
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Profesor Jaroslav Zyka oslavil 85. narozeniny

9. tnora 2007 oslavil své 85. narozeniny prof. RNDr.
PhMr. Jaroslav Zyka, DrSc., dlouholety vedouci Katedry
analytické chemie na Ptirodovédecké fakulté¢ Univerzity
Karlovy v Praze a dlouholety pfedseda odborné skupiny
analytické chemie Ceské spoletnosti chemické. M&l jsem
to Stésti fadu let pracovat pod vedenim této mimotadné
osobnosti s renesanénim rozsahem znalosti, mimofadnou
schopnosti jednat s lidmi a citlivé nasmérovat jejich aktivi-
ty ku prospéchu celku. Jeho odborné i mimoodborné
(spisovatelské) aktivity jsou nasi chemické vefejnosti jisté
dostatecné znamy a neni tfeba je zde rozvadét (viz Chem.
Listy 96, 61(2002)). Co vsak je nutné pfipomenout, jsou
zcela mimotradné osobni a lidské vlastnosti profesora Zy-
ky, jeho schopnost a ochota, se kterou nam, kdysi za¢inaji-
cim a kdysi mladym, analytickym chemikiim pomdhal
navazovat mezinarodni kontakty, umozioval realizaci
zahranicnich stazi a orientoval nas do perspektivnich ob-
lasti analytické chemie. Za nesmazatelny otisk své osob-
nosti, ktery nechal jak na Katedie analytické chemie Uni-
verzity Karlovy, tak i v celé ¢eské analytické chemii, jsme
vSichni panu profesorovi dodnes vdé€ni. V dnes$ni dobg,
ktera si tak Casto st€Zuje na nedostatek skute¢nych osob-
nosti, pro mé pan profesor zistava skute¢nou Osobnosti
s velkym pismenem O, ¢lovékem, ktery nas s plnym nasa-
zenim ucil chodit po klikatych cestickach védy i mezilid-
skych vztahi. A jist¢ se mnou bude souhlasit vétSina ab-
solventli Katedry analytické chemie Univerzity Karlovy,
ze diky jeho praci, jeho lidskym i odbornym kvalitam
a jeho pomoci se nam po téchto cestickach chodilo snaze.
Takze mu moc dékujeme za vSechno, co pro nas udélal, co
pro nas znamenal a pfedstavoval, co nas naucil nejen znat,
ale i chapat. A do dalSich let jemu pfejeme ,hlavné to
zdravicko* a sobé piejeme, abychom to pfani mohli jesté
dlouho a od srdce opakovat.

Jiri Barek

75 let prof. Ing. Jifiho Davidka, DrSc.

Prof. Davidek (nar. 23.4.1932) patii nepochybné mezi
vyznamné osobnosti potravinaiskych véd nejenom u nas,

milniky jeho dosavadni profesni kariéry. V roce 1954
ukon¢il studium na Vysoké skole chemicko-technologické
(VSCHT) v Praze a po studiich se stal védeckym aspiran-
tem v oddé€leni vitamint Vyzkumného tstavu potravinai-
ského prumyslu v Praze, kde byl jeho skolitelem Ing. Dr.
Jiti Fragner. V roce 1958 obh4jil kandidatskou disertacni
praci a po nastupu na prazskou VSCHT se v roce 1967
habilitoval. Doktorskou disertacni praci obhgjil v roce
1971 a v roce 1972 byl jmenovan profesorem pro obor
chemie a analyza potravin. V letech 1972—-1990 byl déka-
nem Fakulty potravinaiské a biochemické technologie
(FPBT), v letech 1976—1991 puisobil zarovein jako vedouci
Katedry chemie a analyzy potravin a v letech 1980—1990
byl mistoptedsedou Ceskoslovenské akademie zemédégl-
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ské. Prof. Davidek se hlavni mérou zaslouzil o zavedeni
tzv. mezioborového studia na FPBT. Na Ustavu biochemie
a mikrobiologie a na Ustavu chemie a zkoueni potravin
tak vznikly nové Gispésné se rozvijejici studijni obory.

Hlavni pedagogickd aktivita jubilanta spocivala
v prednaseni pfedmétid Analyza potravin, Specidlni analy-
za potravin a zavedeni nového predmétu Chemie potravin.
Spolu s prof. Janickem a prof. Pokornym sepsal a vydal
v roce 1983 i prvni vysokoSkolskou knizni ucebnici Che-
mie potravin. V roce 1977 byla také napsana a vydana
(jako ucebnice pro posluchace fakulty) kniha Laboratorni
pfirucka analyzy potravin, kterou prof. Davidek editoval.

Ve védecko-vyzkumné ¢innosti se prof. Davidek za-
byval zménami jakosti potravin béhem vyroby a skladova-
ni, reakcemi neenzymového hnédnuti, vznikem aromatic-
kych latek v potravindch a metodami jejich stanoveni,
prirozenymi toxickymi latkami v potravinach a jejich zmé-
nami béhem technologického zpracovéni a skladovani. Je
autorem nebo spoluautorem 15 monografii, z toho 9 cizo-
jazycénych, vice nez 330 publikaci ve védeckych casopi-
sech a priblizné stejného pocétu prednasek na domacich
a zahrani¢nich odbornych setkanich. Je Castym oponentem
doktorskych a vyzkumnych praci z oboru chemie a analy-
zy potravin.

V soucasnosti plsobi prof. Davidek jako pfedseda
Odborné skupiny potravinaiské a agrikulturni chemie Ces-
ké spolecnosti chemické, je ¢lenem redakeni rady Casopisu
Czech Journal of Food Sciences, a Biomedical and Enviro-
mental Sciences. Byl také dlouholetym clenem redakéni
rady European Food Research and Technology (dfive Zeit-
schrift fiir Lebensmittel-Untersuchung und Forschung). Je
také ¢lenem Odborné rady pro udélovani ocenéni potravin
Klasa. Jako spoluzakladatel Odborné skupiny pro potravi-
néiskou a agrikulturni chemii Ceské spoleénosti chemické,
dlouholety ¢len vyboru a v soucasnosti predseda Odborné
skupiny, je prof. Davidek jednim z hlavnich organizatori
kazdorocné poradaného Sympozia o novych smérech vy-
roby a hodnoceni potravin. Ve funkci narodniho delegata
v European Association of Chemical and Molecular
Sciences, Food Chemistry Division je jednim z hlavnich
organizatoru prestiznich konferenci Chemical Reactions in
Foods, konanych v Praze kazdé Etyfi roky (v minulosti
v letech 1992, 1996, 2000 a 2004).

Tento vycet aktivit jubilanta ukazuje pouze ryze pra-
covni ¢ast jeho osobnosti. Nic by nebylo tak zavadgjici
v souvislosti s prof. Davidkem jako pfedstava suchoparné-
ho Skolometa. Expresivni osobnost profesora Davidka
nenechavala a nenechava nikoho v jeho okoli lThostejnym
a pasivnim. Nuti jej k souhlasu nebo k diskusi, ve které se
mistrné¢ formulovanym argumentim jubilanta jen tézko
oponuje. Zdani, ze prof. Davidek je snad pouze jednostran-
né orientovanym odbornikem v chemii a analyze potravin,
se ztraci pii spoleCenskych debatach. Jubilant ma Siroky
spoleCensky zabér. Je dobfe zndm svym hlubokym vzta-
hem k vytvarnému uméni. Jeho znalosti a zaroven schop-
nosti vyborného fecnika jej ptimo predurcuji kvalifikované
zahajovat vystavy ¢i psat k t€émto vystavam katalogy
s vystiznymi charakteristikami vytvarnych umélcti i jejich
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del. Mezi vytvarniky ma celou fadu pratel. To, Ze je mezi
nimi uznavan, dokazuje i jeho ¢lenstvi ve vytvarné skupin¢
Tolerance '95 a ve vyboru Jednoty umélci vytvarnych
(JUV). V nedavné minulosti vy$la jeho publikace ,,JUV po
sto letech,” v niz jsou predstaveni vSichni Zzijici ¢lenové
tohoto vyznamného vytvarného spolku, véetné reprezenta-
tivnich ukazek jejich dila.

V neposledni fad€ je tfeba zminit jubilantovy lidské
dimenze. Jeho krasny vztah ke svému uciteli prof. Janicko-
vi, ale také ke svym nasledovnikiim i k nejmladsi nastupu-
jici védecké generaci. Podstatnym rysem jeho osobnosti je
velkorysost. VSude, kde se objevi, §ifi veselou pozitivni
naladu. Neustale sleduje a pomaha rozvoji fakulty i odbor-
né skupiny. Pratelé mu pfeji mnoho let dobrého zdravi
a spokojenosti z vykonané prace.

Pavel Rauch.

JoKo mladym Sedesatnikem

Pedagog a védec Ustavu organické technologie Vyso-
ké skoly chemicko-technologické v Praze, jeji byvaly pro-
rektor, rektor (1996-2001) a prorektor (tak, jak Sel cas)
doc. Ing. Josef Koubek, CSc. se v poloviné kvétna (14.5.)
tr. doZiva Sedesati let. JoKo — tak podepisuje neoficidlni
dokumenty — na né rozhodné nevypada! Pies velkou vaz-
nost funkci, které vedle jiZ zminénych v poslednich létech
zastaval a jejichz jen pouhy vycet by jisté vedl redaktory
Chemickych Listd k imperativnimu poZadavku na autora
tohoto prispévku ,Podstatné zkratit!“, zistava nadale
chlapcem postpubertalniho veéku, ktery je schopen nejriz-
n¢jSich skopicin, napt. Sokujicich hereckych vystoupeni
v napaditych prevlecich pfi riiznych slavnostnich pfilezi-
tostech. Mnoha z nich jsou opravdovymi perlami ¢eského
humoru, byt se odehravaji jen ,,v malych formach®, povét-
Sinou na katedrovych oslavach. Mame ho za to radi!

Z aktivit vaznéjsiho Zanru, v Case se rizné prolinaji-
cich: ¢len Ceské konference rektorti a jeji vicepresident
pro vyzkum, vicepresident Inzenyrské akademie CR, ¢len
védeckych rad University Pardubice, Masarykovy univer-
sity Brno, UCHP AV CR Praha-Lysolaje, Akademického
Snému AV CR, é&len fady zahranicnich instituci, porad-
nich organt a pracovnich skupin (Council of Europe
(Strasbourg) — CC- Higher Education and Research — Acade-
mic representative, Confederation of EU Rectors Conferen-
ces (Research Working Group), Conseil Universitaire Eu-
ropéen pour I'Action Jean Monnet, CE Bruxelles, DG Edu-
cation and Culture and DG Research in Brussels, National
Bologna-Promoters-Team (Czech Republic), Forum on
University based research (EC-DG RTD, commissioners
Busquin and Potoc¢nik), National Academic Contact Point
in the Bologna Process ), predseda predstavenstva Unipet-
rolu, pfedseda a Clen jeho dozor¢i rady, predseda dozorci
rady VUAnCh a dal§i. Tento Gctyhodny, a& zdaleka ne
uplny vycet pracovnich aktivit jubilanta, je opfen o jeho
vyjimecné schopnosti, nezmé&rnou pracovitost i Spickové
jazykové vybaveni.
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Na Ustavu organické technologie JoKo v mladi pro-
slul stavbou velmi komplikovanych aparatur, na kterych se
pro jejich slozitost téméf nikdy nic nenaméfilo (likvidovali
jsme je teprve nedavno — tolik je hgjil)! Po zmoudfeni
koncipoval vysoce kvalitni kurzy katalyzy, které muze
nabidnout studentim hned v né€kolika jazycich. Jeho vé-
decka prace je orientovana predevsim do oblasti hetero-
genni katalyzy (adsorpce na pevnych povrsich, stacionarni
a nestacionarni kinetika, vyvoj primyslovych syntéz alifa-
tickych amint a ketontl, acidobazické oxidické katalyzato-
ry, zeolity, bifunkéni kovové nosicové katalyzatory, ami-
nace alkentl). M4 ale vyborny pifehled i o perifernéjSich
oblastech svych védeckych zajmu. S jeho jménem bude
navzdy spojen popis tzv. stopefektu — fenoménu nestacio-
narni kinetiky.

V poslednich asi Sestnacti 1étech jsme s JoKo ve vzta-
hu rizné se ménici vzajemné nad/pod- Fizenosti,
v nékterych obdobich platicich dokonce najednou tak, ze
jsme si mohli po riiznych liniich navzajem silné ztrpovat
Zivot. Ze k tomu nikdy nedoglo, je i jeho zasluha. Na dru-
hou stranu je ovSem JoKo schopen lecCehos, predevsim
prekvapovat nepublikovatelnymi vyroky a jen obcas publi-
kovatelnymi ¢iny. Namatkou — je tomu jiz drahné let, kdy
jsme se po naro¢ném konferenénim programu v Bechyni
rozhodli pro trochu sportu s tim, ze se zrychlenym pocho-
dem — indianskym béhem dopravime do asi 12 km vzdale-
né vesnicky na pivo. Nasazenému tempu JoKo nestacil
(nebo to dovedné piedstiral) a mala katedralni skupinka se
mu pomalu ale jist€¢ vzdalovala. Cestou nas piekvapila
priserna pratrz mracen. Beznadéjné promoceni a zabahné-
ni jsme konecn€ dosdhli cile. K naSemu obrovskému pte-
kvapeni zde naprosto suchy JoKo spokojené¢ dopijel své
druhé pivo a zdhadné se usmival. Jak se mu podafilo
v hlubokych lesich nékoho stopnout, jsme se nikdy nedo-
veédeli.

JoKo byval postrachem vsech doktorandd, jejich od-
borné prednasky na Ustavu vzdy podroboval ostré kritice,
spojené s velmi nepiijjemnymi vécnymi dotazy. Slabsi
povahy uvazovaly o ukonceni studia. V posledni dobé
jsme ovSem zaznamenali zdsadni obrat. Pfednasky dokto-
randek provazi JoKo emotivnimi komentafi typu
,,Terezko, VaSe prednaska byla vynikajici!“ , ,,Ivetko, Va-
Se skvélé vysledky bych velmi rad zaradil do prednasek
z katalyzy!“ , ,,Pavlinko, obdivuji Vasi praci a to jste jisté
jesté spoustu dalSich fantastickych poznatki nemohla do
prezentace z ¢asovych duvodl zaradit !?* (pozn. autora :
jména doktorandek jsou zamérné pozménéna). Vysvétleni
je dvoji. Bud’ mame na Ustavu samé vynikajici doktorand-
ky, nebo (nerad to fikam) ani JoKo nemladne. Oba vyroky
mohou samoziejmé platit soucasné (jen kdyby alespon
obcas pochvalil také néjakého doktoranda ...) !

S ptanim pevného zdravi, za viechny piatele z Ustavu
organické technologie

Libor Cerveny
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Pani prof. RNDr. Evé Smolkové-
Keulemansové, DrSc. bylo osmdesat let

Jak ¢as rychle plyne — stile mladd Eva Smolkova-
Keulemansova se doziva 27. dubna 2007 osmdesatky. Je
krasnym ptikladem pro nés, o néco mladsi, jak si nepfipus-
tit pfibyvajici 1éta a neumdlévat v aktivitach, které jsou pro
nas zivot dulezité a za piiznivych okolnosti mohou byt
1 obecné uzitecné.

Pocitujeme velky obdiv k tomu, jak Eva Smolkova
pfekonala neobycejné té¢Zky osud, kterému byla vystavena
ve svém utlém mladi. Nejen, ze nesmirné tézké zivotni
podminky vydrZela, ale odnesla si z nich i velkou odhodla-
nost, vytrvalost a hlavné zivotni cil — rozvijet védu a vy-
chovavat mladé védecké pracovniky. Ve slozité situaci
povaleénych desetileti dokéazala soustavné pracovat
v tomto sméru a hlavné umeéla uzavfit mnoho tésnych pra-
telskych vztahii z obou stran zelezné opony, které napoma-
haly spolupraci jak ve vyzkumné praci, tak ve vychové
studentd.

Eva Smolkovéa koncila své studium na Pfirodovédec-
ké fakulté¢ Univerzity Karlovy vroce 1952, tehdy jesté
v Ceském klasickém oboru polarografie. Avsak jiz v této
dobé¢ se zacala vyraznéji projevovat zcela nova metoda —
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plynova chromatografie. A Eva Smolkova bystie rozpo-
znala potencidl tohoto analytického pfistupu a zacala se
jim systematicky zabyvat. Jeji dal$i prace byla vénovana
chromatografii v systému plyn — tuha faze. Jeji vysledky,
ziskané nejen ve spolupraci s ¢leny Katedry analytické
chemie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, ale i s
dalsimi Ceskoslovenskymi pracovisti a rovnéz s pracovisti
v Nizozemi, Rakousku, Némecku a Italii, ji uCinily zna-
mou ve védeckém svéte.

Zvlaste je treba zdUraznit, ze z dilny Evy Smolkové
pochazi napad vyuzit vznik inklusnich sloucenin pfi sepa-
racich. Tento vyzkum, ktery zapocal pouzitim mocoviny
jako stacionarni faze v plynové chromatografii, vedl
k aplikaci cyklodextrinti. Tyto latky jsou nyni vyuzivany
v ruznych typech separac¢nich metod, pfedevs§im pfi chiral-
nich separacich a dosahly neobycejnych tuspéchl
1 v komercni oblasti.

Je také zapotiebi ocenit dlouholetou praci Evy Smol-
kové jak pti vychové studentd, tak ve vyzkumu a pfipome-
nout si, jak kouzlo jeji osobnosti pomdhalo vSem
v navazovani kontaktd tuzemskych i zahrani¢nich a jak
uvadélo studenty do Zivota.

TakZe: “Happy birthday* pfeji nejen ¢lenové matei-
ské katedry, ale jisté i chemicka vetejnost.

Karel Stulik a Véra Pacdkovd

Vyroci a jubilea

Jubilanti ve 3. ¢tvrtleti 2007

85 let

Doc. Ing. Frantisek Tomis, (14.8.), CSc.,VUT Zlin

Ing. Dr. Tech. Adolf G. Pokorny, CSc., (29.9.), VUSH
Brno

80 let

Prof. RNDr. Josef Pacak, DrSc., (16.7.), PfF UK Praha

Prof. MUDr. Jifi Duchon, CSc., (27.7.), FVL UK Praha

RNDr. Jan Vorlié¢ek, CSc., (11.8.), BIJO Praha

Prof. Ing. Vladimir Mika, CSc., (15.8.), VSCHT Praha

Ing. Helena Potésilova, (17.8.), LF UP Olomouc

Ing. Karel Rehagek, (3.9.), VUNH Praha

Prof. RNDr. Milan Dratovsky, DrSc., (10.9.), PiF UK
Praha

Doc. Ing. Vladimir Pour, CSc., (13.9.), UACH AV CR
Praha

75 let

Prof. Ing. Ji¥i Davidek, DrSc., (23.4.), VSCHT Praha

Ing. Karel Melzoch, (9.7.), Gymnazium ALTIS Praha

Ing. Zbynék LuZzny, (13.7.), Pliva-Lachema a.s. Brno

Ing. Alena Pelikanova, (25.7.), Ceska spole¢nost
chemicka — redakce CHL

RNDr. Ota Sofr, (7.8.), Praha

Ing. Jan Peska, CSc., (19.8.), UMCH AV CR Praha
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Prof. RNDr. Bohumil Sikita, DrSc., (29.8.), FarmF UK
Hradec Kralové
Ing. Ji¥i Filip, CSc., (10.9.), VUVVR Praha

70 let

Ing. Hana Benadikova, CSc., (28.7.), VSCHT Praha

RNDr. Karel Holub, CSc., (16.9.), UFCH J.H. AV CR
Praha

Doc. Ing. Zdenék Zloch, CSc., (28.9.), LF UK Plzen

65 let

Ing. Karel Kolaf, (5.7.), CVUT Praha

Doc. RNDr. Ladislav Leseticky, CSc., (7.8.), PiF UK
Praha

Doc. RNDr. Jana Hladikova, CSc., (21.8.), UUG Praha

Mgr. Jana Dudrova, (28.8.), SPS chemicka Pardubice

RNDr. Bohumil Pokorny, CSc., (28.8.), KUNZ Brno

Prof. RNDr. Jan gubert, CSec., (17.9.), KUNZ Brno

Ing. Miroslav Remes, CSc., (17.9.), VUOS Rosice nad
Labem

60 let

RNDr. Karel Jahn, CSc., (3.7.), Povodi Moravy Brno
Ing. Jaroslav Dobias, (8.8.), OHS Rokycany

Ing. Karla Audiova, (14.9.), Spolchemie Usti nad Labem
Doc. RNDr. Jifi Protiva, CSc., (23.9.), PfF UK Praha

Blahoprejeme
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Zemieli ¢lenové spolenosti Doc. Ing. Stanislav Scholle, CSc., VCHZ Synthesia
Pardubice, zemiel 2. biezna 2007 ve véku 76 let
Prof. RNDr. Eduard Riuzi¢ka, CSc., PiF UP Olomouc,
zemfel 30. zafi 2006 ve véku nedozitych 90 let Ing. Vladimir Filip, Zdravotnické zasobovani Praha,
zemiel 7. bfezna 2007 ve véku 84 let
Ing. Jaromir Sara, VUST A. S. Popova Tesla Praha, . )
zemfel 1. inora 2007 ve véku 83 let Cest jejich pamatce
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NEWSLETTTER

The Energy Challenge

The supply of energy to households, in-
dustry, and transportation would not be
possible today without innovation from
chemistry. There is a huge potential for che-
mical research and development in this
area. The goals of increasing the efficiency
of fossil fuels, addressing anthropogenic cli-
mate changes and developing renewable
energy sources can only be achieved by solu-
tions from the chemical sciences in all steps
in the supply chain. One high priority area is
the conversion of light energy, i.e. the tap-
ping of sunlight. Chemistry can develop
more efficient materials for photovoltaics
and thermoelectricity to transform sunlight
into electricity. The sun is also the energy
source in the generation and the use of bio-
mass. Fertilizer, plant protection and breed-
ing, cultivation of soil and water manage-
ment in agriculture are all challenges for
chemistry and biotechnology. The use of
biomass as fuel and feedstock in bio-
refineries and better processes for fossil re-
sources (in particular coal) are areas that
strongly depend on progress in the chemical
sciences.

Efficient systems to store energy are also
vital, since inherent fluctuations exist in re-
newable energy sources such as wind, tidal,
hydro or photovoltaics. The development of
highly efficient battery systems is a top re-
quirement, but also the role of hydrogen as
an energy storage medium is important.
The fuel cell is a prominent example of
chemical innovation. It is an efficient, emis-
sion-free technology to generate electricity
from a variety of fuels. Tailor-made cata-
lysts, membranes and electrolytes are
among its core components. A final ex-
ample of increased efficiency is the genera-
tion of light by light-emitting diodes (LED)
or organic LEDs (OLED).

Chemistry is also the major driving force
in the interdisciplinary development of new
materials with well-defined properties, e.g.
insulation in buildings and lightweight ma-

OLEDs are thin, flat and potentially transpar-
ent. They are based on organic semiconduct-
ing materials and save energy.

terials for cars, ships and planes. Another ar-
ea with significant potential is resource
management in industrial processes: well-
co-ordinated process design to take both
material and energy into account will in-
creasingly benefit from chemical innova-
tion.

Unfortunately, waste is inevitable in en-
ergy generation. But capturing and storing
o, produced in power plants could be
achieved and — with appropriate chemical
processes — distributed as methanol fuel or
converted into useful chemicals or plastics.
Finally, chemistry is also critical in providing
the technologies to ensure that nuclear
waste can be safely managed for many
thousands of years.

EuCheMS will continue to promote the
strategic role of chemical and molecular sci-
ences in addressing the energy challenge
and will take an interest in the forthcoming
European Commission Strategic Energy
Review.

Forall these reasons and more, in the re-
cent General Assembly (see page 3)
EuCheMS announced the creation of a
EuCheMS Working Party on Chemistry and
Energy (see this page).

Photo: Philips

A new EuCheMS Working
Party: Chemistry and Energy

At the recent EuCheMS General As-
sembly, one central topic was ‘The ener-
gy challenge —how chemistry can deli-
ver’. Richard Pike, CEO of the Royal So-
ciety of Chemistry and Wolfram Koch,
Executive Director of the Gesellschaft
Deutscher Chemiker both gave stimula-
ting presentations on this title, and
Marian Mours, Innovation Manager
from CEFIC, illustrated the SusChem in-
itiative ‘The smart energy home —a
home for living innovation’. These pre-
sentations promoted considerable dis-
cussion in the Assembly about the con-
tributions that chemistry research can
most usefully make to develop sustain-
able energy. EuCheMS has accordingly
asked Richard Pike to
lead a new working par-
ty on chemistry and
energy. In addition to
promoting the science
aspect (see left) it is
equally important to ensure that the
best ways are found to inform the deci-
sion makers in society about the role of
chemistry and the molecular sciences in
the ongoing debate on energy.

Some of the key me

Wolfram Koch and Marian Mours gave
stimulating presentations on the energy
challenge.
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ERC Peer Review Panel
structure — starting grants

The Scientific Council of the European Re-
search Council (ERC), in advance of its first
call for proposals for the new “Starting in-
dependent researcher grants”, has adopt-
ed some of the improvements suggested
by EuCheMS for the Peer Review Panel
structure. The inclusion of chemical
sciences and chemical engineering is
made explicit in the title of two panels
and additional short descriptions and key
words make clear that specific areas of
chemistry are included in four other pan-
els. The ERC aims to encourage interdisci-
plinary and forward thinking; therefore
the panels are defined broadly, bringing
related areas of science and scholarship
together rather than adopting classical
compartmentalisation. Panels will also be
adapted to take account of experiences
during the evaluation and EuCheMS will
continue to make the case for chemistry.
ec.europa.eu/erc

Chemist is appointed as
ERC Secretary General

The Scientific Council of the ERC has an-
nounced the first two Secretary Generals
of the ERC. Ernst-Ludwig Winnacker will
lead the operation of the ERC in its first
two and a half years, before Andreu
Mas-Colell takes over in July 2009. Win-
nacker is Professor of Biochemistry at the
University of Munich. He has completed
three full terms as President of the Ger-
man Science Foundation (DFG). Mas-Colell
is Professor of Economics at Universitat
Pompeu Fabra in Barcelona, and is Presi-
dent of the European Economic Associa-
tion. He has previously worked as Minister
of Universities, Research and the Informa-
tion Society in Catalonia. The Secretary
General will play a key role in implement-
ing the strategy and programme of activi-
ties prepared by the Scientific Council.

Photo: DFG, SCEPA
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Ernst-Ludwig Winnacker, Andreu Mas-Colell

The European Chemist

EuCheMS has published a compilation of
chemistry qualifications across Europe ba-
sed on the Bologna process. Produced by the
Royal Society of Chemistry, through the in-
put of EuCheMS member organisations to-
gether with information published on the
Internet, the compilation is principally inten-
ded to be a reference tool for the EuCheMS
European Chemist Registration Board
(ECRB) in determining whether candidates
satisfy the academic requirements for the
title of European Chemist (EurChem).
EuCheMS hopes it will also be useful to em-
ployers of chemists who need to compare
qualifications across European countries.

The EurChem designation is awarded by
the ECRB to persons with a qualification at
the level of Bolognafirst cycle, plus an agreed
period of approved professional experience
in the application of knowledge, level of skill,
safety and environmental consciousness,
sense of responsibility, ability to communi-
cate and level of supervision received. Mem-
bership of the ECRB, which was established
in 1991, is open to all member societies of
EuCheMS who fulfil the responsibilities of a
competent authority in their own country.
Further information is available from the
ECRB Secretary, David Barr (barrd@rsc.org).
www.euchems.org/Qualifications/
EurChemDesignation.asp

The Euromaster

Following on after the success of the Eu-
robachelor Label pilot project (labels
awarded to 20 universities in eleven coun-
tries, for a total of 30 degree programmes),
the European Commission has agreed to
support a second quality label in chemistry.
This is the Euromaster Label, which will also
be awarded by the European Chemistry The-
matic Network Association (ECTNA). Follo-
wing a presentation by Richard Whewell,
Vice-President of ETCNA, at the recent
EuCheMS General Assembly the plans for a
chemistry Euromaster labelling scheme
were explicitly supported and encouraged.

The EuCheMS Division of Computational
Chemistry (DCC) has been working with a
consortium of higher education institutions
aimed at offering a European Master in
Theoretical Chemistry and Computational
Modelling (TCCM). The consortium consists
of 47 universities and is coordinated by
Manuel Yafniez (Universidad Auténoma de
Madrid). The first year of the Master course
is devoted to basic knowledge in TCCM at
the home institution, ending with an inten-
sive four week course at a single location for
all participating institutions. This is then fol-
lowed by a second year involving research in

Photo: TU Graz/Grancy

co-supervision with a professor of a second
institution of the consortium. The first year
of the TCCM Master has now been complet-
ed, and the four week intensive course was
held in Perugia under the direction of
Antonio Lagana.

It is possible, and indeed financially the
best deal, to apply for both the Eurobache-
lor and Euromaster Labels simultaneously.
The Euromaster Label is open to all chemis-
try departments in the EU, independent of
whether or not they already have a Euro-
bachelor Label. www.eurobachelor.eu

English for chemists

The course English for = . C‘
Specific Purposes: Che- =i

mistry (ESP:C) is now available online. This
e-learning course is the result of a European
educational project involving partner organi-
sations from eleven countries, and aims to
teach the language and skills essential to the
professional development of scientists.
www.esp-c.org




EuCheMS General Assembly

in Moscow

The Mendeleev Russian Chemical Society
in Moscow hosted the EuCheMS General As-
sembly on 12 to 13 October. The Assembly
attracted 60 representatives of 30 member
societies in 27 countries and Associated Or-
ganisations, together with invited guests
including Bryan Henry, [IUPAC President, and
Bill Carroll, American Chemical Society Past-
President.

The central theme of the Assembly was
the energy challenge (see page 1). Other key
topics included the importance of effective
communication to meet the needs of the
members of EuCheMS societies (see this pa-
ge), and aspects of European chemical edu-
cation for chemists in the changing labour
market (see page 2). José Empis, EuCheMS
Treasurer (Portuguese Chemical Society)
thanked member societies for their support
in funding a proportion of EuCheMS activity
through subscriptions.

In his closing remarks EuCheMS President
Giovanni Natile expressed appreciation to
those responsible for the significant succes-

The President of the Mendeleev society Pavel
Sarkisov (left) opening the General Assembly,
with Giovanni Natile, EuCheMS President,
Evelyn McEwan, EuCheMS General Secretary,
and José Empis, EuCheMS Treasurer.

ses during the year, including the chairs of
Divisions, Working Parties and the European
Young Chemists Network. The individual
members of the member societies (over
150,000) constitute the major strength of
EuCheMS, and President Natile added:
“Only by working together and speaking
with one voice can EuCheMS achieve its aim
of effectively promoting the science and
practice of chemical and molecular sciences
in Europe.”

EuCheMS Award

Peter Kiindig has received
the EuCheMS Award for
Service in recognition of his
work for European coope-
ration. Kiindig made an ex-
ceptional contribution to =
the success of the recent \&

1st European Chemistry Congress in Budapest.
As co-chair of the Congress Scientific Commit-
tee, he worked with representatives of the
chemistry community across Europe to deliver
a high quality programme. His vision and dedi-
cation were key factors in ensuring the success
of this major EuCheMS initiative. Peter Kiindig
chairs the EuCheMS Division of Organometallic
Chemistry, is a member of the EuCheMS Execu-
tive Committee, and Director of the Depart-
ment of Organic Chemistry at the University of
Geneva. His interests centre on organic synthe-
sis and catalysis with transition metals, and he
is a member of numerous editorial boards of
high-profile chemistry journals.
www.unige.ch/sciences/chiorg/kundig

EuCheMS Lecture 2007

Steven V. Ley has been
invited to deliver the
EuCheMS Lecture ‘Chang-
ing face of organic chemis-
try’ during the Société
Francaise de Chimie (SFC)
Congress celebrating its
150th anniversary in 2007 (16 to 18 July, Par-
is). Steve Ley is head of the Organic Chemistry
Department, University of Cambridge. His
work concentrates on new synthetic methods
and their use in the total synthesis of biolog-
ically active molecules. He has published more
than 600 contributions in this area. The
EuCheMS Lecture honours outstanding
achievements by a European chemist and is
delivered outside the lecturer’s own country.
The Congress ‘Chemistry of the future — the
future of chemistry’, sponsored by EuCheMS,
will deal with major developments in chemis-
try during the past fifty years as they evolved
in response to the needs of society.

leygroup.ch.cam.ac.uk, www.sfc07 fr

www.euchems.org

Database of chemists

The EuCheMS Database of Chemical
Scientists provides a fully searchable data-
base containing details of chemical scien-
tists in Europe and the rest of the world,
to promote networking and access to sci-
entific expertise. The database can be
browsed by name, country, profession-
al/research interest or EuCheMS member
society. Visit the database to enter your
name, contact details and professional
and scientific expertise and to find links to
related databases such as the GDCh Re-
search and Technology Guide.
www.euchems.org/Database

EuCheMS networking

RSC and GDCh are leading the way in de-
veloping a EuCheMS Networking Scheme.
Individual members of a EuCheMS mem-
ber society will be able to access any or all
of the core services that may be available
from another society. These services will
include: reduced rates for attendance at
scientific meetings, employment and ca-
reer advice and guest status at meetings
of local sections when in a host country,
discounts on certain publications, oppor-
tunities for participation in activities of
scientific sub-groupings, and access to
news.

Food research promoted at
national and European level

The European Technology Platform Food
for Life addresses the challenge of stimu-
lating innovation across the European
agri-food chain. It has now completed na-
tional consultations on its Stakeholder
Strategic Research Agenda (SSRA) in 21
countries and a regional consultation for
Central and Eastern Europe, which includ-
ed representatives from Belarus, Croatia
and Ukraine. Thus far, over 1000 stake-
holders across Europe have attended
these meetings which will help to pro-
mote the activities of the platform and to
secure a broad consultation input.
etp.ciaa.be



Conference of South-Eastern
European Chemical Societies

The 5th International Conference of
South-Eastern European Chemical Socie-
ties was held in Ohrid, FYROM on 10 to 14
September 2006. This event united over
500 participants from FYROM, Bulgaria,
Serbia, Romania, Albania, Bosnia, Greece,
Italy, Moldavia, Montenegro and Turkey as
well as invited speakers from France, Ger-
many, Israel and Slovenia. There were nine
plenary lectures, 19 invited lectures and
more than 517 poster presentations cov-
ering a wide range of chemical subjects in
11 topic sessions. Special focus was placed
on the participation of the young scien-
tists of the region. All students benefited
from a registration subsidy, and some
were actively involved in the organisation
as formal guests of the Organising Com-
mittee. The Conference was sponsored by
the Organisation for the Prohibition of
Chemical Weapons (OPCW) and local
companies.

Division of Computational
Chemistry: Congratulations

The former Working Party on Computa-
tional Chemistry has now evolved into a
Division of EuCheMS. In 2006 the Division
has actively supported and organised con-
ferences promoting development of conti-
nent-wide models for teaching. In particu-
lar, the 6th European Conference on Com-
putational Chemistry in Slovakia was very
successful, attracting ca. 100 participants
from 29 countries to discuss and debate
current approaches in theoretical and
computational chemistry. Topics covered
ranged from small molecules to biochemi-
cal applications, from grid computing to
brute-force theoretical and applied combi-
natorial methods. The Division also sup-
ported the ensuing MDMMO6 conference
in Wroclaw, Poland, where the use of com-
putational models in the design of new
materials clearly demonstrated that the
field now provides a convenient bridge be-
tween theory and experiment.

A

Events 2007

30 April — 4 May, Aachen/Germany

17th International Symposium on Radiophar-
maceutical Sciences, wWww.ISRS2007.de

8 —10 May, Rome/Italy

ITALIC 4, Science & Technology of Biomasses:
Advances and Challenges,
www.stc.uniroma?2.it/italic4

13 —16 June, Syracuse/Italy

EUCHEM Conference on Pericyclic Reactions,
www.unict.it/pr2007syracuse

26 — 30 June, Kharkiv/Ukraine

Modern Physical Chemistry for Advanced
Materials, izmailov2007.univer.kharkov.ua
16 — 18 July, Paris/France

“Chemistry of the Future, Future of Chemis-
try”, Congress of Société Francaise de Chimie,
www.sfc07.fr

5 —11 August, Turin/Italy

41st IUPAC Chemistry Congress,
www.iupac.org/symposia/2007

29 — 31 August, Paris/France

Euro Food Chem. XIV, Division of Food Che-
mistry, www.eurofoodchem14.info

1 -6 September, Sofia/Bulgaria

XVIIth EuCheMS Conference on Organometal-
lic Chemistry, comc17.orgchm.bas.bg

4 — 8 September, Wroclaw/Poland

2nd European Conference on Chemistry for
Life Sciences,
www.lifesciences2007.uni.wroc.pl

9 — 12 September, Torun/Poland

11th International Conference on Chemistry
and the Environment, www.50zjazd.ptchem.pl
9 — 14 September, Antwerp/Belgium
EUROanalysis XIV, www.euroanalysisxiv.ua.ac.be
16 — 19 September, UIm/Germany

GDCh Chemistry Forum, Congress of Gesell-
schaft Deutscher Chemiker,
www.gdch.de/wissenschaftsforum2007

EUROanalysis XIV

The Division of Analytical Chemistry (DAC)
conference will be held in Antwerp, Belgium,
from 9 to 14 September 2007. This event and
all forthcoming EUROanalysis have been
shifted to odd years to be interstitial to the
EuCheMS Chemistry Congresses. The Ant-
werp EUROanalysis focuses on the role ana-
lytical chemistry plays in the preservation of
mankind’s natural and cultural environment.
It is accompanied by an exhibition and a set
of short courses. New conference facilities are
located on the university premises within the
historical centre of Antwerp. Abstracts are re-
quested before 15 April 2007.
www.euroanalysisxiv.ua.ac.be

EuCheMS Chemistry
Congress

Nobel Laureate Hartmut

zzzzzzzzzzzzzz

Michel will chair the Scienti- .
fic Committee for the 2nd
EuCheMS Chemistry Con-

gress. Together with co-chair ' o JuadEEience
Igor Tkatchenko he will lead the development
of the scientific programme designed to at-
tract scientists worldwide to the Congress in
Turin, Italy, on 16 to 20 September 2008.
EuCheMS has accepted the offer from the
Gesellschaft Deutscher Chemiker to organise
the 3rd EuCheMS Chemistry Congress in Ger-
many in 2010.

www.euchems-torino2008.it
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A LABOREXPO

V¥ PRAHA - 26.-27.9. 2007

LABORATORNI PRISTROIJE, VYBAVENI,
POMUCKY A SLUZBY LABORATORI

Jejim cilem je prezentovat dodavatele nejmodernéjsi pristrojové techniky,
laboratoniho vybaveni a Sirokou nabidku laboratornich pomiticek a spo-
trebniho materialu, odbératelim z laboratofi v primyslu, zdravotnictvi,
ochrané zivotniho prostredi, vyzkumu, Skolstvi a verejnych sluzbach.

Nedilnou soucasti vystavy bude doprovodny program zaméreny

na moderni trendy v analytické chemii a analyze, vyvoji ,bioléciv*

a nanotechnologii ve farmacii. Na pfipravé programu se podili Ceska
spoleénost chemicka a Ceska spol. pro biochemii a molekularni biologii.

V dalsich prostorach Kongresového centra probihaji samostatné
prezentace vystavovatell a rizné dalsi seminare zamérené na
témata blizka nomenklature vystavy.

V ramci vystavni plochy je vymezen prostor s nabidkou odbornych
Ccasopisil, postery a misto pro odpocinek a obcerstveni navstévniku.

MA
Misto konani: KONGRESOVE - -:CENTRUM

P RAHA

Medialni partneri:

Chemické listy * Bulletin CSBMBe« Mi¢katské listy » Ceska a Slovenska Farmacie * Plasty &
Kaucuk ¢ Kvalita potravin * Kvasny primysl ¢ Katalog Labo.cz * Chemweb.cz * Eurochem.cz °
Chemportal.cz ¢ Laboratorium - Przeglad Ogolnopolski * LAB magazine * Laboratoria.net

Organizator a hlavni medialni partner: CHEMauaZ"!'

Easopls pro

VICE INFORMACI

oLt WWW.LABOREXPO.CZ

AKTUALNI ZPRAVY
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