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Vipominky k vyroci casopisu Chemické listy

Pri svém véku mohu jiz vystupovat v roli pamétnika
a zavzpominat, s trochou nostalgie, na doby ucné védy
chemické, na doby, kdy jsem se pokouSel zaradit mezi
L védce ™, kteri ve mné vzbuzovali respekt. Casopis Che-
mické listy v mém vstupu do védeckého svéta sehral velkou
ulohu. Byl to ¢asopis, kterému jsem veril, casopis, v kterém
byly publikovany clanky vyznamnych védeckych osobnosti,
které ovlivnily mij vztah k chemii a vyzkumu, casopis,
vnémz byly prace publikovany v Cestine. Moje jazykové
vzdelani bylo totiz znacné zaostalé, protoze behem Skolnt
dochazky vyuka prechazela z némciny na rustinu a pak
i na anglictinu, aniz na mné zanechala vyznamné stopy ve
vSech téchto jazycich. Pozdéji jsem to jen s velkym usilim
dohanéel.

Uloha p¥ehlednych Elinki

V dobé mych védeckych zacatkii byly jiz Chemické
listy casopisem referdatovym, kde byly publikoviny clanky
shrnujici udaje prevzaté z odborné literatury, rikalo se jim
reserse. Vté dobé sestavit clanek shrnujici publikované
udaje jisté oblasti oboru predstavovalo nékolik tydnii, ne-
kdy i nékolik mésicii vysedavani v knihovné, prochdzent
rejstrikit Chemical Abstracts, lezeni po ,, regalech*, hleda-
ni Casopisi, objizdéni knihoven a vypisovani udajii na
listecky. V dobé, kdy elektronické prostredky ziskavani,
ukladani a zpracovani informaci spadaly jesté do oblasti
,,science fiction*, byly hrdosti kazdého ,,védce* krabice
plné listeckii, na nichZ byly vypsany udaje z abstraktii
a publikaci. I pozdéji jsem travil priblizné dva mésice do
roka v knihovné a procital Chemical Abstracts, abych mél
prehled o tom, jak se obor vyviji.

Musim konstatovat, zZe v casopise Chemické listy jsem
nasel inspirativni prehledné prace zkuSenych odbornikii,
které predstavovaly hodnoceni stavu jistého oboru,
a v nichz se odrazela mnohaleta zkuSenost jejich autorii.
Pro zacinajiciho mladého studenta predstavovaly tyto
prdce ,,startovni cdaru“ pro vstup do oboru, ktera mu
umoznila, aby se seznamil s jeho stavem v dané dobé
a nemusel se jiz vracet hluboko do vyvoje v minulosti. Byla
to cenna informace. Vychazela totiz z mnohaletych zkuse-
nosti Spickovych odbornikii, kteri nelitovali namahy na to,
aby zhodnotili stav oboru a popsali jej v publikaci. Pozdéj-
Si vyvoj, ktery bych charakterizoval jako ,, kult pivodni
experimentalni prace publikované v anglictiné a citované
Americany“, vyznam téchto praci publikovanych v cestine
snizil. Presto si vSak myslim, Ze kazdy vedecky pracovnik
by si mél jako jeden z cilit vytknout vytvoreni publikace
nebo clanku, v kteréem zhodnoti stav oboru a formuluje
nazor pro jeho dalsi vyvoj.

Formalni piehled odborné literatury
V soucasné dobé elektronického zpracovani informact
se casopis Chemické listy nékdy potyka s problémem praci,
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které je mozné oznacit jako formalni piehled odborné lite-
ratury. Elektronické systémy ukladani a vyhledavani infor-
maci umoznuji rychle ziskat soubor odkazii na prdace,
v nichz se vyskytuji zadana klicova slova. Autor tohoto
Jormdlniho zpracovani informaci pak odkazy seradi podle
néjakého systému a vytvori publikaci, jejiz soucasti jsou
desitky nebo stovky odkazii na puvodni prameny. Nechci
tim Fici, Ze tato vyhledavaci cinnost je neucelnd, je samo-
zi'ejmou soucasti vstupni faze reSeni néjakého probléemu.
Ze zpracované informace je mozné sestavit text. Hnaci
silou publikovani téchto texti je casto ne snaha néco od-
borné verejnosti sdélit, ale i povinnost resitelii, kteri ziska-
li granty, vytvorit publikaci, v niz je uvedeno podékovani
agenture, ktera grant pridélila. Takovyto prehled literatu-

oboru, jasnou formulaci resenych problémii, ndstin vyvoje
oboru a kritické posouzeni publikovanych udajii. Je to jen
usporadany systém odkazi vyhledanych elektronickym
systémem.

Uloha éeského jazyka v odborné literatuie v chemii
a chemické technologii

Jednou z uloh védeckych pracovist, zejména praco-
Vist' na vysokych Skoldch, je vytvdreni odborné terminolo-
gie. Nasi obrozenci zachranili cesky jazyk, vytvorili napri-
klad nadherné originalni ceské nazvoslovi anorganickych
sloucenin (ny, naty, ity, icity,.....). Najednou zjistujeme, pri
konfrontaci s mezinarodnimi databdzemi, Ze toto krdsné
nazvoslovi je jistou pritézi. Je treba rozhodnout, ve vyuce
i praxi, kde ponechat Ceské nazvoslovi a kde prejit na
,,mezindarodni terminy“. Podobné problémy se tykaji
i odborné terminologie. Musime se rozhodovat, které ter-
miny ,,internacionalizovat, a které terminy vytvdret ces-
ké. Asi nikdo nechce ,,chemicky reaktor* prejmenovat na
., lucebni premeénik®. S postupem vyvoje bude v odborném
Jazyce rist podil terminu odvozenych z mezinarodniho
zdakladu (asi vetsinou z anglictiny). Tento vyvoj by vsak
mél byt Fizeny a prijaté odborné terminy by nemely odpo-
rovat duchu ceského jazyka.

K zachovani publikaci v ceském jazyce v chemii vede
Fada ditvodii. Presto, Ze v oblasti vicholové védy se uplat-
nuje zasada ,,co neni v anglictiné — neexistuje , ucebnice
strednich Skol, ale i vysokych skol, budou stdle vydavany
v cestine. Vyvoj po roce 1989 prokazal, Ze predstava, ze by
na vysokych skolach byla vyuka zaloZena na vyuziti mezi-
narodnich, anglicky psanych ucebnicich, je mylna. Drtiva
vetsina studentii neni zatim schopna bézné pouzivat anglic-
ké ucebnice jako samozrejmou ucebni literaturu, presto, ze
pak mnozi z nich pracuji na zahranicnich pracovistich
a uspésné se tam uplatni. Zakladem vyuky je cestina. Vyvoj
Ceské terminologie je proto trvalym ukolem uciteli na
vysokych Skolach, ale i ukolem odbornikit na ustavech
Akademie véd a jinych vyzkumnych institucich. Casopis
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Chemické listy je jednim z prostiedi, ve kterém je mozné
ndzory na ceské odborné terminy tribit a testovat.

Uloha odborné terminologie v legislativé ochrany
prostiedi

Ukolem, také mimordadné dilezitym, je vyvoj odborného
chemického jazyka pro oblast legislativy, napr. pro schva-
lovani integrovanych povoleni v souvislosti se ,, Zakonem
integrované prevence a omezovani znecisteni”, ktery je
bézne oznacovan z anglictiny odvozenou zkratkou IPPC
(Integreated Prevention and Pollution Control) a zpraco-
vani bezpecnostnich zprav a jinych dokumentii ulozenych
., Zdkonem o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych vy-
branymi nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi
pripravky*. Cldanky s touto tématikou se objevuji na strdn-
kach Chemickych listu stale castéji. Chemické listy mohou
vytvaret prostredi pro vytvareni terminologie i v této ob-
lasti.

Popularné vzdélavaci clanky pro chemiky

Byt chemikem v soucasné dobée neni snadné. Presto,
Ze chemicke produkty drtiva veétSina obyvatel kupuje
a pouziva bez zabran, chemie je casto oznacovana a vni-
mana jako nebezpecny obor. Tento ndazor nékdy zasahuje
i mladez. Casopis Chemické listy poskytuje moznost infor-
movat ,,chemickou verejnost” o aktudlnich problémech
chemie a vytvdret , skupinovy ndzor na ulohu chemie
a tomuto vyvoji se branit. CtyFi ¢isla casopisu za rok do-
stavaji automaticky viichni clenové Ceské spolecnosti
chemické. Casopis tedy oslovuje odbornou chemickou
verejnost. Je to prileZitost osvétlit odborné chemické obci
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aktualni problémy spojené s chemii a chemickym priimys-
lem. Jde hlavné o dva uikoly:

—  Pytvaret spolecny ndzor odborné chemické verejnosti
na ulohu chemie ve spolecnosti, a to jak v kladném
smyslu, tak smyslu zaporném, aby mohla reagovat na
tlaky riznych organizaci, které je mozné charakterizo-
vat heslem ,,chemie Skodi, pryc¢ s chemii “.

Propagovat chemii mezi mladezi, aby byl zajisten
priliv mladych lidi na skoly do sektoru.

ZkuSenost ukazuje, Ze srozumitelné clanky o aktudl-
nich problémech chemie a chemického primyslu ,,si své
Ctendre najdou“, napriklad mezi uciteli chemie, ale i mezi
studenty. Problémem je, kde takové clanky brat. Psani
teéchto popularizacnich clankii neni snadné a kazdy je psat
neumi, a nékdy je psani téchto ¢lankii podcenovano a nent
ani dostatecné spolecensky hodnoceno. Ani organizace
chemického priumyslu, které maji samoziejmé na vytvareni
spolecného nazoru na ulohu chemie v Zivote nasi spolec-
nosti zajem, nemaji dost autorii, kteri by do casopisu Che-
mické listy psali clanky pro $irsi verejnost.

Zaveér

Preji casopisu, aby vychazel i dale, protozZe jeho tlo-
ha je dilezita. Pro udrzeni casopisu jsou podstatné tri
slozky (serazeni neodpovida diileZitosti):
— autori, kteri (zdarma) pisi dobré clanky,

Vs

odbératelé, kteri casopis odebiraji

—  sponzori, kteri poskytuji prostredky, bez nichz nemiizZe
Casopis vychazet.

Josef Horak
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Pozorni Ctenafi si jiz jisté v§imli kulatého Cisla rocni-
ku na obalce letosnich sesith Chemickych listii. Blizici se
dovrSeni stoleté existence narodniho chemického ¢asopisu
je udalosti jist¢ pozoruhodnou, mozna i mimotradnou pfi
neustalé obméné Casopisovych titull, a tak tomuto vyroci
vénujeme nyni zaslouzenou pozornost.

Stoleté obdobi je nutné Casovym intervalem mnoha
statopravnich a spolecenskych zmén, zna¢nych pokroki ve
veédé i mnoha generacnich obmén. Je dikazem mimotadné
zivotaschopnosti Casopisu, ze Chemické listy pti své prak-
ticky nepferuSené stoleté existenci preckaly dvé svétové
valky, obdobi hospodaiské krize za prvni republiky, dobu
Protektoratu, spoleenské otfesy po tnoru 1948, v letech
padesatych i v normalizacnim obdobi po roce 1968, a na-
posledy i prevratné ekonomické zmény po roce 1989. Pro
prekonani kazdého z téchto krizovych obdobi bylo vy-
znamné, e ¢asopis byl podstatnou dobu organem Ceské
spolecnosti chemické, jejiz ¢lenové tento Casopis obhajo-
vali a v dobach zvlasté zlych i sponzorovali. Udrzet onu
stoletou kontinuitu se podafilo i obétavou praci a entusias-
mem kliCovych osobnosti redakce Casopisu a dalsich ¢lend
jednotlivych generaci redakéniho kolektivu.

Kulaté cislo ro¢niku Chemickych listii je vhodnou
prilezitosti k historickému zamysleni, ovsem hned na po-
catku je tfeba upozornit, ze historie ceského chemického
Casopisu zasahuje jesté hloubéji.

Vznik ceského odborného casopisu s chemickym
zaméfenim vychazel z podminek velmi rozvinuté pramys-
lové vyroby v ¢eskych zemich v druhé polovinég 19. stoleti,
ve které vyznamné misto zaujimal primysl cukrovarnicky
a tézebni. Pozadavky na zdokonalovani vyrobnich postupt
podnitily rozvoj chemického vyzkumu a potieba v chemii
vzdélanych odbornikll piisobila i na rozvoj chemického
skolstvi. Rada praktickych potfeb vedla tehdy ke sdruzo-
vacim tendencim pfirodovédné (a zvlasté chemicky) orien-
tovanych odbornikii a studenti. Na valné hromadé
28. ledna 1872 pteslo na zakladé reformy stanov ptirodo-
védné studentské sdruzeni ,,Isis* (existujici jiz od roku
1866) ve ,.Spolek chemikl ceskych®. Tento spolek se
v ¢ervnu 1875 usnesl vydavat novy Casopis Listy chemic-
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ké, jehoz prvni ¢islo vySlo 1. fijna 1876. Listy chemické
redigoval po 20 let Karel Preis. Pivodné byl tento ¢asopis
orientovan pfedevs§im na pvodni zpravy z technické che-
mie, avSak hlavné po roce 1882, kdy casopis po urcitou
dobu vydaval Preis vlastnim nékladem, zacaly prevazovat
prace védecké. V roce 1891 byl prohlasen Casopis Listy
chemické spolkovym orgédnem Spolku a jeho Clenové
v disledku tehdy ptiznivého stavu spolkové pokladny
zacCali dostavat Casopis zdarma. Ve stejném roce zapocali
vydavat Antonin B&lohoubek a Frantisek Stolba novy che-
micky Casopis zaméfeny technologicky — Casopis pro
chemicky priumysl. Rok poté (17. prosince 1892) byla na
ustavujici schizi zalozena ,,Spole¢nost pro primysl che-
micky v Kralovstvi ¢eském®. V prvnich letech koexistence
»Ipolku chemikii ¢eskych™ a ,,SpoleCnosti pro primysl
chemicky* se zdalo takové rozdéleni zajmovych oblasti
prospésné pro cilenou propagacni Cinnost a ob¢ tato che-
micka sdruzeni zaznamenala znaCny nardst clent.
V dalsim obdobi vSak hlavné mladsi generace zacala usilo-
vat o soustfedéni aktivit védeckych a technologickych
atim o posileni vlivu spole¢né organizace. Tak byla na
schiizi 26. ledna 1907 ustavena ,,Ceska spole¢nost chemic-
ka pro védu a pramysl®“. Soucasné byl jako spolkovy organ
oznacen Casopis s ndzvem Chemické listy pro védu a prii-
mysl, ktery sice pfimo navazoval na predchazejici existen-
ci Listi chemickych, ovsem ¢islovani ro¢niktl bylo zahaje-
no opét od jednicky, aby byl zdliraznén novy profil ¢asopi-
su (obr. 1).

Kratky vytah z historie ukazuje odbornou vyspélost
Ceskych chemiki a jejich spolkovou a literarni aktivitu jiz
od sedmdesatych let 19. stoleti. V podobé Listii chemic-
kych si tak dokdzali vytvofit narodni chemicky Casopis jen
0 9 let pozdg¢ji, nez byly zalozeny v Némecku Berichte der
Deutschen chemischen Geselschaft a dokonce o dva roky
diive, nez kam saha historie Casopisu Journal of the Ame-
rican Chemical Society.

Chemické listy se zahy staly vykladni skiini vysledki
Ceské chemie a pfinesly Ceské chemii i mezinarodni uznani,
protoze na strankach Chemickych listit (jako narodniho ¢aso-
pisu) byly zvefejnovany vysledky s vyznamem nadnarod-
nim. Jako ptiklad je mozno uvést kratky ¢lanek ,,Elektrolysa
se rtutovou kapkovou elektrodou®, ktery sepsal v roce 1922
Dr. J. Heyrovsky a ktery ve stejném roce uvetejnily Chemic-
ke listy. Navzdory tomu, Ze v ¢lanku znazornéné pristrojové
usporadani jesté nema charakteristické znaky pozdg€jsich
polarografli a publikované kiivky zévislosti proudu na vkla-
daném napéti zachycuji jen nab&hové Casti polarografickych
vln (obr. 2a,b), tato prdce dokumentuje zékladni princip
polarografie, a proto je vSeobecné povazovana za prvotni
prezentaci objevu polarografie. Za tuto analytickou metodu
byla v roce 1959 akademiku Heyrovskému udélena Nobelo-
va cena. V této souvislosti je ¢lanek v Chemickych listech
dodnes hojné citovan.
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CHEMICKE LISTY

PRO VEDU A PRUMYSL.
Organ ,.Ceské. chemické spolednosti pro védu a prumysl«

REDAKTORI;
Védecké casti: Pramyslové casti:
EMIL VOTOGEK, FRANTISEK STOLBA,
professor Yeské vysoké Skoly technické v Praze. c. k. dvorni rada a . prof. eské vys. Skoly technické
v Praze.

Dr. FRANTISEK PLZAK, ANTONIN NYDRLE,
soukr. docent Ceské university. feditel Skoly a vyzkumné stanice lihovarnické v Praze.
" Roénfk I , R STTRAR

LISTY CHEMICKE ro&. XXXI. Leden a finor 1907. Gislo 1. a 2.

CASOPIS PRO PRUMYSL CHEMICKY ro&. XVII,

Prosloveni redakcni.

Po splynuti obou spolkd v Geskon chemickou spolednost pro védu a prii-
mYS1 dochdzi nyni k vydavani spoledného Casopisu pod pfiléhavym k oné jednoté
nazvem Chemické listy pro védu a primysl.

Podepsani byli poverem spoleCnym redigovanim nového listu, Jenz urcen jsa pro
1ozsueny okruh viech chemikd Zeskych, ma dale rozvijeti a_plniti ukol, jejz v soubéz-
ném zavodéni sledovaly Listy chemické po tficet let a (,asopls pro pramysl
chemicky Sestnact let.

Nechceme slibovati, ze novy hlasatel chemlckych pokrok ve v&d& i v primyslu
bude lepSim svych predchiidcl, ale svédomité se pfi¢inime, aby uspokojil kazdého, kdo
rodl jednotny nas prapor se prihlasi.

Netroufdme si a také, Jako nestranni zaznamenavatelé stejn& poté&Sitelnych aspéchi
v theorii i praxi chemické, nemfzeme vyvySovati jednu nad druhou nebo podtizovati je
do ménivého poméru nerovnocenného. Theorie pfispiva blahodarné k osvétleni praxe,
primys! dava zasluzné podnéty véds, a ob& v nejuzéim spojeni tvofi trvald dila k pro-
spéchu vsestrannému.

S timto svornym nazirdnim zahajujeme prvoi rocnik Chemick ych llstu pro
védu a primysl a zveme vSechny piispivatele dosavadnich dvou casop1su k pilné
soudinnosti. V jejich rukou jest zdar spole¢ného podniku a moznost stile jej zdokona-
lovati. Redakce bude dosly material tfiditi, k pokraCovani povzbuzovati, dkoly roz-
dileti a onu cestu naznalovati, na niZ spojenymi silami méame dospéti k meté naSimi
predchidci jiz vytlmuté

Sdruzeny Caspis spolkovy budiz vernym auplnym hlasatelem
vSeho badani a podmkarn Ceskych chemikl ve vlasti i v ciziné a
staniz se upfimnym radcem i vitanym podnécovatelem k platnému
rozmachu védy a praxe chemické nejen v uz$im kruhu naSem, ale
inazavodisti svétovém!

V PRAZE, 26. dne mésice ledna roku 1907.

Redaktoti Chemickych listl pro védu a primysl

fAntonin Nydrle, Frantisek Sfolba,

teditel lihovarské Skoly. dvorni rada a profesor deské techniky.
Dr. FrantiSek Plzak, Emil Votoéek,

docent Ceské university, profesor eské techniky,

Obr. 1. Prvni strana 1. ¢isla Chemickych listit v roce 1907
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Obr. 2. Origindlni nakres elektrochemické aparatury (a)
a zaznam voltamperometrickych krivek (b) pievzaté z prace:
Heyrovsky J.: Chem. listy 16, 256 (1922)

Cesky jazyk Chemickych listii byl jisté vyznamnym
tmelicim prvkem narodni chemické komunity, ovSem byl
nevyhodou v mezinarodni védecké komunikaci. Proto na
zakladé uspéchi tohoto narodniho Casopisu byl v roce
1929 zalozen E. Votockem a J. Heyrovskym casopis Col-
lection des travaux chimiques de Tchécoslovaquie, resp.
Collection of the Czechoslovak Chemical Communicati-
ons, uverejnujici prace ve francouzsting a anglictin€. His-
torie tohoto Casopisu je nyni jiz také velmi bohatd, predsta-
vuje vSak jinou kapitolu, kterou je ale nutno zminit
v souvislosti s historii Chemickych listii, protoze oba tyto
Casopisy se navzajem vyrazné ovliviiovaly.

Casopis se stoletou tradici je vyznamnym odkazem
minulych generaci. Je proto vhodné pfipomenout jmenovi-
té ty, ktefi se o existenci a Uroven nejvice zaslouzili.
Zvlasté je tieba jmenovat osoby, které zastavaly funkci
$éfredaktora. Dalo by se pfedpokladat, Ze za stoletou exis-
tenci Casopisu to bude dlouhy seznam jmen, ale skute¢nost
je jina. Pohled zpét ukazuje, ze Chemické listy mély
(a dosud maji) mimoiadné $tésti na osoby ve vedouci re-
dakéni funkci, protoze fada z nich se s maximalnim osob-
nim nasazenim vénovala vedeni ¢asopisu po dlouhou fadu
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let. Seznam S$éfredaktorti ve stoleté historii Chemickych
listii tak obsahuje pouhych osm jmen.

Vedeni Casopisu i rozdéleni redakéni prace proslo
uritym vyvojem. Jestlize v Listech chemickych byl po
podstatnou dobu jejich existence vedouci postavou redak-
ce Karel Preis, Chemické listy (s dovétkem ,pro védu
a primysl) zaéinaly s vedenim kolektivnim. Aby bylo
zdiraznéno zaméteni nového Casopisu, jehoz 1. ro¢nik byl
soucasn€ 31. rocnikem Listii chemickych a 17. ro¢nikem
Casopisu pro chemicky primysl, byli povéteni Emil Voto-
¢ek a FrantiSek Plzék redigovanim ¢ésti védecké a soucas-
n¢ prevzali odpovédnost za ¢ast primyslovou FrantiSek
Stolba a Antonin Nydrle. Brzy se ukézalo, Ze je praktictéj-
§i svefit vedeni Casopisu jedné vid¢i osobé. Proto byl
vroce 1908 ustanoven jako odpovédny redaktor Josef
Hanus$ (obr. 3), ktery tidil praci redakcni rady, ve které
byli kromé jiz vySe jmenovanych ddle zastoupeni Jifi Ba-
borovsky a Josef Burian. Redakéni rada pomahala tehdy
vedoucimu redaktorovi pii zpracovavani ptispévki. Josef
Hanus tidil Chemické listy od roku 1908 az do roku 1926.
Usp&sné prenesl Casopis pies 1éta véaletna, byt svazané
valeéné rocniky jsou dosti utlé. O propagaci Casopisu
v cizin€ se hned po 1. svétové valce zaslouzil Emil Voto-
cek, ktery od roku 1919 potizoval francouzské souhrny
otisténych praci. Po dlouholetém plsobeni Josefa Hanuse
se vedeni Casopisu v roce 1927 ujal Otakar Webr, ktery
v této funkei setrval az do roku 1945. Redakéni praci fidil
ve spolupraci nejdiive sJanem Seborem, pozd&ji pak
s Jaroslavem Vofiskem. V celém mezivaleném obdobi
existovala redak¢ni rada, ve které byli vedle jiz zminénych
klicovych redaktori zastoupeni F. Herles, F. Hrach,
J. Knop, K. Kriso, F. Kiehlik, J. Kiepelka, A. Kiiz,
B. Kuzma, J. Milbauer, F. Moravec, K. Petrlik,
0. Quadrat, J. Satava, J. gpinka, J. gplichal, J. Stérba-
Bohm, R. Trnka, V. Vesely a R. Vondracek. V letech va-
le¢nych bylo tézkym ukolem udrzet Casopis pro potize
ekonomické, ale i pro nedostatek kvalitnich ptispévki.

Po Otakarovi Webrovi, ktery fidil ¢asopis po 19 let,
prevzal funkci $éfredaktora od roku 1946 Josef Kostif.
V povélecnych letech se pomalu zacala obnovovat védec-
ké prace a i innost Ceské spole¢nosti chemické. Ta tehdy
spravovala jak Chemické listy, tak i Collection, ktery po
valecné prestavce zaCal vroce 1947 opét vychazet. Oba
Casopisy mély pak po urcitou dobu spole¢nou administrati-
vu, jejich vydavani bylo pfedano statnimu nakladatelstvi,
ze kterého pozdgji vzniklo Nakladatelstvi Ceskoslovenské
akademie véd. V roce 1950 byly ustaveny redakéni rady
obou casopist, které se vénovaly zajiStovani a recenzovani
prispévka. Redakéni radu Chemickych listii vedl tehdy
J. Sicher. Vyvoj v nasledujicich letech vedl k tomu, Ze
¢innost pii redakénim zpracovanim jednotlivych cisel Che-
mickych listu tidil vedouci redaktor a vykonaval ji spolu
s uz8im redak¢énim kruhem, zatimco redakéni rada prevza-
la funkci zastitovaci a poradni. Josef Kostit vedl redakci
Chemickych listti do roku 1951. V letech 1952-1954 byl
Séfredaktorem J. Rudinger a ¢leny redakéniho kruhu byli
nejprve J. Sicher a J. Streibl, pozdé&ji jest¢ P. Zuman
a B. Sedlacek. Ten vroce 1955 nahradil J. Rudingera



Chem. Listy 100, 227-232 (2006)

CHEMICKE LISTY

PRO VEDU A PRUMYSL.
Organ ,,Ceské chemické spolednosti pro védu a prumysl“.

Redakéni rada:
Dr. JOSEF BURIAN,

soukr. docent c. k. Seské vys. Skoly
technické v Praze.

ANTONIN NYDRLE,
cis. rada, Teditel Skoly a vyzkuminé
stanice lihovarské,

Dr. JIRI BABOROVSKY,
soukr. docent c. k. Seské university
v Praze.
FRANTISEK STOLBA, EMIL VOTOGEK,

c. k. dvorni rada, profesor c. k. Seské profesor c. k. Seské vys. Skoly tech-
vys. Skoly technické v Praze. nické v Praze.

Dr. FRANTISEK PLZAK,
soukr, docent c. k. Eeské.university
v Praze.

Za redakei zodpovédny: JOSEF HANUS, profesor c. k. deské vysoké Skoly technické v Praze.

Roénik II. 3 =
LISTY CHEMICKE ro&. XXX1I Cervenec a Fijen 1908. Gislo 7. a 8.
CASOPIS PRO PRUMYSL CHEMICKY ot XVIIL

NasSim ¢tenaftim!

Dosavadni redakce piiSedsi k poznani, Ze by bylo ve prospéch ,Chemickych Listit pro
védu a primysl,“ kdyby veSkera redakéni Einnost soustfedéna byla v jedinych rukou,
ozndmila vyboru ,Ceské chemické spolecnosti« dopisem ze dne 2. Cervna t. 1. sviij navrh
na reorganisaci redakce spolkového Casopisu. Timto navrhem zabyval se vybor na svych
schiizich dne 2. a 16. Cervna t. r. a pfistoupiv nafi, své&fil redakci jednomu redakto-
rovi, jemuZz k ruce dana rada redak¢ni. Redaktorovi piisludi obstardvati veskeré prace
spojené s vypravou jednotlivych Cisel ,Chemickych Listd“ — tdkolem pak ¢lenii redakéni

rady jest postarati se o posudek a tipravu piispévkil redaktorem jim dodanych.
Po navrhu byvalych redaktorii usneseno provésti tuto reorganisaci redakce ihned.

Vybor spolecnosti pokldda za svou milou povinnost podékovati dosavadnim redak-
tortim za obezfetné vedeni spolkového Casopisu, ktery pod jejich spravou vyhovoval poza-

davkiim odborné dokonalosti.
Vybor

Ceské spoleénosti chemické pro védu a primysl.
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Ctenéafstvu!

Kdy? jsem se odhodlal, byv vyzvan vyborem Ceské chemické spolecnosti pro vidu
a priimysl, uvazati se v redakci Chemickych Listii — naSeho jediného chemického Casopisu
— citil jsem, jak téZkou povinnost na se beru, povinnost udrZeti Listy nejenom na védecké
vysi, na niZ se nachdzely za mych vynikajicich pfedchiideti, ale i vésti je k dal§imu rozkvétu
a ziskati jim obliby i uznani celé nasi chemické vefejnosti. Zejména uciniti zadost poslednimu
pozadavku neni dkolem tak snadnym; vyZaduje vésti Casopis smérem, uspokojujicim
vSechny ctenafe, nechf pracuji v jakémkoliv oboru chemickém, pfinaseti &lanky, referdty

v naSem priimyslu tak Celného postaveni, pfipadné u nas zanedbdvané; musi byti mimo
jiné poslanim casopisu t€Z buditi zdjem pro nové obory prace, upozoriiovati na cesty
nové neb opusténé, k taspéchu viak vedouci. Zkratka, Casopis budiZ &tendfi vérnym
pomocnikem a odbornym rddcem. Redaktor sam v3ak neni s to pozadavku tomu tplné
dostati, jest mu proto ddna k ruce redakéni rada. Vsak i tu lIze ikol vySe vytknuty jediné
provésti, je-li redaktor obklopen fadou stalych spolupracovniki, pfispévatelii; bude tedy
moji snahou pfipoutati k Listim naSim kruh odbornych pfispévatelit, ktefi by projednavali
otizky nejenom védy a prakse se tykajici, ale ktefi by probirali téZ otazky obchodni,
socialni atd., pokud se stavem chemickym souvisi. Rozvrhuji proto obsah ¢asopisu ve smyslu
usneseni vyboru takto: z;) ptivodni prace védecké i technické;b)¢lanky o otdz-
kach pravnich, patentnich a socidlnich; c) referdty souborné z chemie
Cisté ipouZité, pripadné prehledné stati o dilezitéjsich otazkdch modernich,
obecné zajimavé referdty jednotlivé; d)priimyslova a obchodni &4st; e)
literatura; f) patenty pfihlaSené a udélené; g) denni zpravy; h) zprdvy
spolkové a j.

Uvazuji se v redakci s nadéji, Ze se mi podaii asem programu tomu pln& dostati,
Ze pfi ném podporovan budu hojné se -hlasicimi pfispévateli a stale se rozsifujicim kruhem
Ctenafstva. Chtél bych dojiti jediného cile: Listy Chemické, stojice na vysi védy a prakse,
staiitez se kruhtim odbornym nezbytny; budteZ jim vzpruhou a oporou v jich praci
a snazeni! .

Prof. Jos. Hanus,

za redakci zodpovEdny.

Obr. 3. Prvni strana ¢isla s ustavenim prof. J. Hanuse $éfredaktorem a jeho nastupni provolani

v pozici Séfredaktora a vedl redakci Casopisu do roku
1957. Do redakéniho kruhu se vtomto roce zaclenili
J. Skoda, K. Blaha, M. Kraus, J. Riha, K. Sebesta, Z. Sir
a J. Gut. V roce 1958 vedl redakci M. Kraus, od roku 1959
se pak stal Séfredaktorem J. Gut, ktery tuto funkci vykona-
val az do roku 1996, tedy ridil vydavani celkem 38 roc¢nika
Chemickych listii. V roce 1959 také doslo k dohodé€, dodr-
zované od let Sedesatych v podstaté dodnes, upravujici
vztah Chemickych listii a Collectionu. Skoncilo obdobi,
kdy Collection otiskoval cizojazyéné verze vybranych
Ceskych clankt Chemickych listii. Od t€¢ doby se Chemické
listy orientuji na Cesky psané piehledné referaty a kratka
sdéleni o laboratorni technice a méfeni, zatimco plvodni
prace jsou otiskovany v Collectionu. Pod vedenim J. Guta
se postupné rekonstituoval a stabilizoval redakéni kruh
Casopisu. Od roku 1959 v ném dlouhou fadu let pracovali
redaktofi Z. Holzbecher, A. Komarek, J. Myska, K. Slavik
a J. Volke, od roku 1973 dale M. Capka a od roku 1974 az
do roku 1990 také nynéjsi predseda Akademie véd CR
V. Pages. Od roku 1988 pracoval v redakci F. Svec
av devadesatych letech jesté J. Satava a J. Stehlitek.
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Od konce osmdesatych let se do redakéni prace jiz zacali
zapojovat soucasni redaktofi (s vyjimkou J. Volkeho, ktery
byl v té dobé redaktorem jiz 30 let). Roku 1988 vstoupil
do redakce B. Kratochvil, ktery pak v roce 1996 pievzal
po J. Gutovi vedeni Casopisu a je vedoucim redaktorem
nyni jiz 10 let. Od roku 1989 pracuje v redakci J. Barek,
od 1991 se stal redaktorem P. Chuchvalec, v roce 1996
pak J. Hetflejs a P. Rauch, o rok pozdéji Z. Bélohlav
a P. Drasar a vroce 1999 J. Podesva. V roce 2002 zemiel
J. Gut. Tim se uzaviela jeho obétava a zasluzna prace pro
Casopis, ktera trvala 45 let. V poslednich letech jesté dopl-
nili redakéni kruh P. Holy (v roce 2002) a J. Horak (2004).

Kromé vySe jmenovanych redaktorli maji soucasné
Chemické listy jesté zahraniéni redaktory (F. Svece
a V. Vétvicku v USA) a oblastniho redaktora L. Opletala
v Hradci Kralové. S redaktory spolupracuje jiz n¢kolik let
ve funkci konzultanta J. Kahovec. Pro redakci jsou zvlasté
cenné jeho znalost a praxe v chemické nomenklatufe.
V posledni dobé¢ stale vzristd vyznam elektronické formy
Casopisu pristupné na internetovych strankach, o které se
staraji P. Zamostny a R. Liboska. Obsah Bulletini CSCH



Chem. Listy 100, 227-232 (2006)

jako soucasti Ctyf cisel v rocniku vytvareji redaktofi
P. Drasar a I. Valterova. Do vy¢tu osob, zajiStujicich pra-
videlné vydavani Casopisu, patii funkce technické redak-
torky. V soucasné dobé vytvari k vSestranné spokojenosti
tiskovou formu ¢lankéd R. Rapkova, ktera nahradila v této
funkci M. Setnickovou. V této souvislosti je tfeba pfipo-
menout jména technickych redaktorek a administrativnich
pracovnic, které diive pracovaly v redakci Chemickych
listii po dlouhou tadu let: Z. Jiratova, V. Cermékova,
K. Sirova, A. Pelikanova, M. Zahradnikova, C. Jiratova
a M. Polankova.

Od svého znovuustaveni na konci padesatych let az
doposud existuje vedle redakéniho kruhu Chemickych listit
i SirSi redakéni rada s funkci poradni a v ni se za tu dobu
vysttidalo nékolik generaci vyznamnych chemikl. Re-
dakéni rada, i kdyz nebyla spojena s pravidelnou pfipravou
jednotlivych &isel, se vzdy intenzivné zajimala o problémy
asopisu. Rada ¢lend redakéni rady obstaravala pro ¢aso-
pis kvalitni pfispévky a mnozi takové piispévky sami do-
davali. Po roce 1945 byli postupné Cleny redakéni rady
J. Barta, R. Brdicka, O. Han¢, J. Kostit, J. Knop, J. Mecif,
O. Tomicek, J. Vorisek, J. Dykyj, J. Hampl, V. Hovorka,
A. Jilek, M. Protiva, J. Stan¢k, F. Toul, O. Wichterle,
J. Gasperik, V. Herout, J. Heyrovsky, R. Lukes, A. Okac,
F. Sorm, P. Zuman, B. Keil, M. Ved&efa, M. Zikmund,
F. Cata, V. Horak, J. Jelinek, V. Kelld, J.V.A. Novak,
M. Semonsky, E. Slavi¢ek, V. Sykora, F. Santavy, Z. Sor-
mova, Z. Cekan, M. gtépén, C. Jech, A. Zeman, M. Mali-
novsky, B. Hajek, J. Pick, A.A. VIcek, E. Hala, I. Votruba,
E. Erdés, J. Gabaj, V. Chvalovsky, J. Janca, J. Koryta,
V. Kostka, V. Kubanek, L. Nondek, R. Ponec, S. Toma,
V. Bekarek, O. Exner, J. Churacek, J. Janak, A. Kovafr,
Z.Micka, J. Plesek, A. Valent, D. Bustin, J. Valousek,
Z.Vedral, V. Domalip, 1. Lap¢ik, P. Pavlas, M. Drdak,
J. Lederer. Soucasnou redak¢ni radu nyni tvoii E. Borsig,
M. Cerna, L. Cerveny, E. Dibuszova, J. Hanika, Z. Havlas,
J. Kadlecova, J. Kas, J. Koubek, T. Misek, J. Pacak,
V. Pades, O. Paleta, V. Rizicka, L. Stibor, V. Simanek
a R. Zahradnik.

Takto struéné naznacCené d&jiny Chemickych listit
a vyCet vyznamnych osobnosti ¢eské chemie, které jsou
s touto historii spojeny, doklada vyznam, ktery Chemické
listy v celé své historii mély. Soucasny redakéni kolektiv si
je védom ceny tohoto historického odkazu a usiluje o za-
chovani tohoto dédictvi ¢jsi  formé.
V soucasné dobé¢ je hlavni snahou zachovat soucasny roz-
sah a formu casopisu. Znamena to zachovat vydavani
12 ¢isel v roéniku s tim, ze v Cislech 1, 4, 7 a 10 je v¢lenén
Bulletin CSCH. Pro pozici &asopisu v &eské chemické
komunité je vyznamné, Ze tato Cisla dostavaji vSichni Cle-
nové CSCH bezplatng. Udrzet odpovidajici naklad a roz-
sah Cisel je v souCasné ekonomické situaci znacné obtizné.
Davno pry¢ jsou doby, kdy ro¢ni statni prispévek ve vysi
300 tisic K¢s bohaté stacil na vydavani celého ro¢niku. Pti
soucasnych cenach, kdy se edi¢ni naklady zvysily bezmala
o tad a statni dotace (a¢ nyni v K¢) klesla na polovinu
tehdejsi sumy, je nutné ziskat vétSinu financnich prostred-
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ki z jinych zdrojd. Z toho jen malou Cast tvoii predplatné
a prodej jednotlivych ¢isel. Podstatnéjsi ¢astkou jsou po-
platky za reklamy otiskované nebo vkladané do jed-
notlivych ¢isel. Dalsi finanéni pfispévky je mozno ziskavat
z grantovych fondl ministerstev (zivotniho prostiedi, ze-
meédelstvi, Skolstvi), ovSem o vétSinu téchto polozek roz-
poctu je nutno kazdoro¢né opakované usilovat a jejich
ziskani neni zdaleka automatické a snadné a nckteré jsou
podminény vydavanim pfislusnych tématickych Ccisel.
K naplnéni rozpoctu Chemickych listl vyznamné ptispiva-
ji chemické vysoké skoly (zv1asté VSCHT Praha, PiF UK
Praha a Univerzita Pardubice) a prazské chemické ustavy
AV CR (Ustav organické chemie a biochemie, Ustav mak-
romolekularni chemie, Ustav fyzikalni chemie J Heyrov-
ského, Ustav chemickych procestl). Zatim se vzdy
v poslednich letech podafilo rozpocet pokryt, ovSem jen za
podminek vysoké hospodarnosti. I ispornost musi mit své
meze, protoze neni cilem, aby Casopis vychazel ve formé
neuhlednych brozurek. Snad dobrym kompromisem je
soucasny vzhled jednotlivych ¢isel. Soucasné tiskarenské a
distribu¢ni naklady se podatilo v poslednich letech vyladit
na nejvyhodnéjsi pomér cena/vykon a neni tak v nich moz-
no dosahnout uspor. Za téchto ekonomickych podminek je
proto nezbytné pozadovat thradu od autord za nadstan-
dardni tiskové sluzby (naptfiklad barevny tisk obrazkil)
a redakce musela pfistoupit na uctovani poplatkl za otiste-
ni prispévkl, které wvznikly s podporou nékteré
z grantovych agentur.

Vzhledova stranka Casopisu je sice véc dilezita, ale
skutecnym kriteriem kvality Casopisu je jeho obsah. Re-
daktofi jsou pfipraveni zpracovavat ptispévky s vysokou
peclivosti a narocnosti, ale zékladem kvalitniho obsahu
Casopisu je dostatek zajimavych a dobfe psanych pfispév-
k. V poslednich letech je pocet do redakce dochazejicich
praci dostatecny a nema klesajici trend. Kromé& nich zahr-
nuji Chemické listy také abstrakty prispévkt narodnich
i mezinarodnich konferenci konanych v Ceské republice,
na jejichz organizaci se podili CSCH. V &eském méfitku
se tak Chemické listy jevi jako velmi vyznamné publikacni
médium a bohaty informac¢ni zdroj pro mnoho chemickych
oborl. Ze statistik vyplyva, ze za poslednich 10 let témét
10 % zéznami v RIV (RIV = Registr informaci o vysled-
cich statem podporovaného vyzkumu a vyvoje) tykajicich
se chemie odkazuje na Chemické listy. Pfes tuto prekvapi-
vou a potésujici bilanci by bylo vyhodnéjsi pro redakci,
Casopis a samoziejmé i jeho Etenafe, kdyby nové prispév-
ky vytvaiely mohutnéjsi pretlak. Redakce by tak mohla
vice uplatiovat kriteria aktualnosti a atraktivity a odkazo-
vat prispévky, oslovujici pouze uzky okruh Ctenaid, do
specializovanéjsich periodik.

Pro kvalitu Casopisu tak stale plati to, co vyjadfil Jo-
sef Hanu§ ve svém ndastupnim provolani, kdyZ se v roce
1908 ujal vedeni Casopisu. V textu (viz obr. 3) se podmi-
necné zavazuje:...“udrzZeti Listy nejen na védecké vysi, ale
veésti je k dalsimu rozkvétu... Viak i tu lze ukol vyse vy-
tknuty jediné provésti, je-li redaktor obklopen Fadou std-
lych spolupracovnikii, prispevatelii.” Stejné jako tehdy
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i nyni zalezi predev§im na kazdém clenu Ceské (a ptipadné
1 slovenské) chemické obce, jak se v konkurenci jinych
Casopisl, znamenajicich v riiznych publikace hodnoticich
kriteriich i vyhodné&;jsi efekt, postavi za tradici Chemickych
listtt a 1 v zaCinajicim druhém stoleti jejich existence je
podpofi svymi kvalitnimi ptispévky.

Referat

P. Holy (Institute of Organic Chemistry and Bioche-
mistry, Academy of Sciences of the Czech Republic, Pra-
gue): Chemické Listy - Volume 100

The journal is celebrating its jubilee volume this year.
The article describes the history and significance of the
reputable national chemical journal. All the Editors-in-
Chief and members of editorial and advisory boards are
listed.

Interpharma Praha a.s. nabizi zaméstnani na pozici:

Organicky chemik (vyzkum a vyvoj farmaceutickych substanci)
Napln prace: vyvoj syntetickych metod, vyvoj procesu a zvétSovani meftitka.
Pozadavky: VS chemického sméru, znalost instrumentalnich analytickych metod, dobra znalost AJ.

Nastup ihned.

Zadosti s profesnim zivotopisem: Interpharma Praha, a.s., Komoranska 955,
143 10 Praha 12, fax: 241 773 235, e-mail: interpharma@interpharma-praha.cz

(http://www.interpharma-praha.com)

Vedouci vyroby chemie (farmaceutické substance)

Nutny piedpoklad: prakticka zkuSenost organizace vyroby, VS chemie ¢i chemické inzenyrstvi.
Zavedeny systém, 40 pracovniki, rozvojové projekty.

Nastup ihned.

Zadosti s profesnim Zivotopisem: Interpharma Praha, a.s. Komotanska 955,
143 10 Praha 12, fax: 241 773 235, e-mail: interpharma@interpharma-praha.cz

(http://www.interpharma-praha.com)

Spole¢nost Mar-Con nabizi zaméstnani

Firma zabyvajici se dovozem a prodejem laboratorniho vybaveni ( www.mar-con.cz ) hleda pro
prazskou kancelar spolupracovnika. PoZadavky: VS/SS, aktivné anglicky (némecky) jazyk,
RP sk. B, dobra uzivatelska znalost PC. CV prosime zaslat na: bazantv@mar-con.cz ,

tel. 251 815 240/50. Nastup mozny ihned.
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1. Uvod

Konopné drogy jsou nejrozsifenéjs$i nelegalni psy-
choaktivni drogy. UZzivaji se obvykle inhalaéné nebo pero-
raln¢ ve form¢ marihuany, hasiSe nebo hasiSového oleje.
Ackoli jsou jejich G¢inky studovany jiz velmi dlouho,
vyrazn€j$i pokrok v poznani molekularnich mechanismi
jejich pasobeni byl mozny az po prikazu existence kana-
binoidnich receptordt v roce 1988 a po objeveni endogen-
niho metabolitu s afinitou ke kanabinoidnimu receptoru
v roce 1992. Hlavni psychoaktivni slozkou konopné prys-
kyfice je A’-tetrahydrokanabinol (A’-THC), ale konopi
obsahuje desitky rdznych kanabinoidl, znichz nékteré
vykazuji podobné ucinky jako A’-THC. Farmakokinetika
A’-THC je siln& ovlivnéna jeho lipofilnimi vlastnostmi
a tedy akumulaci v tukovych tkanich.

Akutni u¢inky konopnych drog na psychické, psycho-
motorické a fyziologické funkce jsou dobfe zndmy, méné
spolehlivych tdaji je zatim o vlivu jejich chronického
uzivani. A>-THC je agonistou kanabinoidnich receptort
CB; i CB,, které jsou spojeny s G proteiny — negativné
k adenylatcyklase a napétové fizenym kalciovym kana-
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lim, pozitivné k mitogenem aktivované proteinkinase
a k uvolnovani drasliku. Za psychotropni G¢inky kanabino-
id je odpovédna aktivace receptorit CB; v mozku. Vy-
sledné puisobeni kanabinoidii na pfenos nervového signalu
je predevsim inhibi¢ni. V soucasné dob¢ se diskutuji jak
negativni G&inky A’-THC, tak moznost 1ékaiského vyuziti
kanabinoidi a jejich analogti.

2. Definice pojmil

Terminem ,,kanabinoidy* se rozumi typicka tfida slou-
Cenin vyskytujici se v konopi setém (piirodni fytokanabi-
noidy), v Sirsim smyslu potom vSechny latky, které jsou
specificky rozpoznany kanabinoidnim systémem. Endogen-
ni aktivatory kanabinoidnich receptori se oznacuji jako
endokanabinoidy. Tetrahydrokanabinolem (THC) se ob-
vykle rozumi izomer A’-tetrahydrokanabinol (A’-THC,
diive A'-3,4-trans-tetrahydrokanabinol). Chemicky se jed-
na o (6aR, 10aR)-6a,7,8,10a-tetrahydro-6,6,9-trimethyl-3-
-pentyl-6H-dibenzo[b,d]pyran-1-ol (C,;H;300,, MW 314.,47)
(obr. 1). Latinsky botanicky nazev konopi setého je Can-
nabis sativa. Marihuana (bhang, dagga, kif) je hovorové
oznaceni susenych listi a malych stonkd (obsahujicich 1
az 3% A’-THC), pfipadné i kvétd této rostliny (obsa-
hujicich 3-20 % A°’-THC). Hai§ (charas) je arabské
(indické) oznaCeni pro pryskyfici ztéto rostliny
(obsahujici 5-20 % A’-THC). Neopylené horni kvéty sa-
micich rostlin bohaté na pryskyfici jsou po ususeni a sliso-

A°-tetrahydrokanabinol
CZ'] H3002

kanabinol
CZ1 H2602

kanabidiol
CZ1H3002

Obr. 1. P¥irodni fytokanabinoidy: psychoaktivni A’-tetra-
hydrokanabinol (A’-THC), slabé psychoaktivni kanabinol
a nepsychoaktivni kanabidiol
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vani znamy jako ganja (4-8 % A’-THC). Hasifovy olej je
alkoholovy extrakt z konopné pryskyfice (obsahuje 20 aZ
60 % A°-THC).

3. Historie

Konopi patii mezi nejstarsi vicetucelové ekonomické
rostliny a bylo péstovano pro vlédkna, jedld semena nebo
psychoaktivni latky (konopnou pryskyfici)'. Pochazi prav-
dépodobné ze stfedni Asie a bylo péstovano nejprve
v Cing a poté v Indii. Nejstarsi zpravy o medicinském
vyuziti konopi pochézeji z Ciny (Iékaisky text Shen Nung
Pen-ts'ao Ching z doby legendarniho cisaie Shen Nunga,
2737 let pt.n.l.) a Indie (Atharva Véda, 2000—1400 pi.n.1.),
ale také z Egypta, Syrie, Persie a Tibetu. Staii Rekové
a Rimané vyuzivali konopi predeviim jako zdroj vldken,
ale také jako viceucelovy 1ék. Mnoho arabskych doktori
(napf. Avicenna) popsalo 1ékaiské vyuziti konopi. Ve stie-
doveéke Evropé se konopi péstovalo pro své vyzivna seme-
na, ale je zminovano i v lékarskych knihach. Koncem
19. stoleti doSlo k ur¢itému vyvrcholeni ve vyzkumu
a lékarském vyuzivani konopnych produkti, které nabizela
fada vyznamnych spole¢nosti pro 1é€bu bolesti, sipavého
kasle, zaduchy a jako uspavaci ¢i uklidiiujici prostiedek.

20. stoleti pfineslo fadu chemicky orientovanych stu-
dii o ucinnych latkach v konopi. Nicméné do poloviny
20. stoleti popularita konopnych produktli v medicin€ zce-
la uhasla a moderni vyzkum musi teprve prokazat, do jaké
miry lze kanabinoidy indikovat pro urcité pacienty a za
jakych podminek. Je zajimavé, Ze antibiotické a analgetic-
ké ucinky konopi potvrdila jiz koncem 50. let fada studii
provedenych v tehdejsim Ceskoslovensku (Kabelik, Krej-
¢i, Horék, gantavy). Cesti v&dci se vyznamné podileli na
védeckém vyzkumu konopi i v pozdgjsich letech; tplny
prehled téchto praci publikoval nedavno Hanug’. V druhé
poloviné 60. let byla spoleCnost relativné tolerantni
k uzivani konopnych drog pro rekreacni ucely a fada far-
makologickych spolecnosti se pokousela vyvinout derivaty
THC, které by mély terapeutické ucinky bez ucinkl psy-
choaktivnich. To se nepodafilo a postupné se socialni
a politicka stanoviska k uzivani kanabinoidii stala konzer-
vativnéjsi s postihem prodejct a uzivatelt.

Proces pro extrakci farmakologicky Ucinnych latek
z konopi byl patentovan jiz roku 1914, ale izolace jednotli-
vych ¢istych slozek z této smési vyzadovala vyvoj novych
chemickych technik. V prvni poloviné 20. stoleti byla pro-
vedena nejprve uspésna izolace a urceni chemické struktu-
ry kanabinolu (slabé psychoaktivni slozka) a pozdéji kana-
bidiolu (nepsychoaktivni slozka s jinymi farmakologicky-
mi ucinky) (obr. 1). Syntézou a testovanim rznych deri-
vati téchto sloucenin bylo potvrzeno, ze za psychotropni
aktivitu konopné pryskyfice jsou odpovédny predevSim
tetrahydrokanabinoly a byly ¢inény pokusy o jejich izola-
ci. Teprve v 60. letech vSak bylo prokdzano, ze hlavni
psychoaktivni slozkou v pryskyfici z konopi je A’-THC
(obr. 1); presna chemicka struktura A°-THC byla urcena roku
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1964 (cit.’) a uplna syntéza A’-THC (piesn&ji smési jeho
(-)- a (+)-optickych izomert) byla publikovana roku 1965
(cit.*). Z hlediska vyzkumu mechanismii t&inka kanabinoida
byl vyznamny priikaz existence kanabinoidnich receptorti
v centralnim nervovém systému (CNS) roku 1988 (cit.”)
a objev prvnich endogennich kanabinoidi, nejprve anandami-
du®, poté 2-arachidonoyl-glycerolu (2-AG) a dalsich.

V poloviné 90. let minulého stoleti se pozornost opét
vratila k moznému 1ékatskému vyuziti kanabinoidi. Pfici-
nou byly vysledky fady studii, které ukazaly, ze koufeni
marihuany Casto umozhiuje pacientim vyrovnat se lépe
s bolesti a nauzeou pfi 1écbé rakoviny, a Ze dochéazi ke
snizeni nitroo¢niho tlaku u pacientl s glaukomem. Protoze
se farmaceutickym firmam stale nepodaftilo vyvinout G¢in-
né derivaty THC bez psychotropnich G¢inkt, nékteré staty
povolily Iékaiské vyuziti kanabinoidd, coz ale vedlo
k obavam o mozném zneuziti této péCe ze strany rekreac-
nich uZzivatell marihuany. Je zndmo, Ze v Holandsku je
marihuana dostupna pro osobni pouziti jiz vice néz 20 let.
Holandsky piistup piijaly dalsi zemé jako Kanada, Svycar-
sko, Dansko, Recko a Spanélsko. N&které staty USA
schvalily 1ékatské vyuziti marihuany, av§ak nedoslo k plné
realizaci tohoto zaméru diky nesmititelnému postoji fede-
ralni vlady k legalizaci této drogy. V soucasné dob¢ je ve
vétsin€ zapadnich statli marihuana zafazena mezi nezdkon-
né drogy bez 1ékarského vyuziti.

4. Botanika

Konopi seté (Cannabis sativa) je jednoro¢ni rostlina,
roste ze semen na otevienych slunnych mistech a dosahuje
az 5 metrt vysky v pribéhu 4- az 6-ti mési¢niho ristu.
Existuji v8ak i poddruhy dosahujici vysky pouze kolem
1 metru (Cannabis indica). Vykvét je indukovan zkracuji-
cimi se dny po slunovratu. V pokojovych podminkach
dozrava za optimalnich svételnych a tepelnych podminek
jiz po 2 mésicich. Normalné je konopi dvoudoma rostlina;
anatomicky nelze rozpoznat sam¢i a samici rostliny pfed
zaCatkem kvétu. Saméi kvéty visi ve volnych shlucich
podél relativné bezlistych vztycenych vétvi, oproti tomu
samici kvéty tvofi husté shluky pfi bazi kazdého listu po-
dél vétve. Psychoaktivni A°-THC se vyskytuje ve v&t§ing
Casti rostliny, ale nejkoncentrovanéjsi je v drobnych kapic-
kach lepkavé pryskyfice produkované zlazkami u zakladny
jemnych chloupk, které pokryvaji listy samicich i sam-
gich rostlin a zvlastd listeny samiGich kvétd®. Konopna
pryskyfice se ziskava setfenim z kvétlh nebo mnutim suse-
nych kvétt a listd pres fadu sit, kdy jsou ziskany vysusené
Castice pryskyfice; po slisovani s pojidlem (napf. tukem)
do denzni masy je ziskan zluty az tmavé hnédy hasis. Od
70. let minulého stoleti se péstuje rovnéz marihuana sinse-
milla (marihuana bez semen), tj. ponechavaji se rdst jen
neoplodnéné samici rostliny, které vytvareji vice kvétl.
Predevsim v Holandsku a v Kalifornii byla vyprodukovana
tada odriid konopi, které se 1isi obsahem A’-THC.

Velka samici rostlina vyprodukuje po opyleni vice
nez kilogram semen. Jadra konopnych semen obsahuji
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esencidlni mastné kyseliny a snadno stravitelné proteiny
a jsou vhodn4 jako lidskd i zvifeci potrava. Semena obsa-
huji pouze nepatrné mnozstvi A>-THC a jejich pozivani
proto nemd nevhodné ucinky. Konopny olej z téchto
semen obsahuje n-6 (kyselina linolova) a n-3 (kyselina
a-linolenova) nenasycené mastné kyseliny v poméru
vhodném pro spravnou vyzivu a mimo jiné obsahuje
i relativné vysoké koncentrace vitaminu E (antioxidantu).

5. Chemické slozky konopi

Konopi obsahuje alespont 483 chemickych slozek,
znichz 66 jsou kanabinoidy. Byly identifikovany rizné
podtiidy kanabinoidd’:

— typu kanabigerolu (CBG),

— typu kanabichromenu (CBC),

— typu kanabidiolu (CBD),

- typu Ag-tetrahydrokanabinolu (A’-THC),
- typu Ag-tetrahydrokanabinolu (A’-THC),
— typu kanabinolu (CBN) a kanabinodiolu,
—  jiné kanabinoidy.

A’-THC a CBD jsou hlavni slozky marihuany
s rozdilnymi farmakologickymi profily: A’-THC aktivuje
kanabinoidni receptory typu 1 (CB;) a typu 2 (CB,), za-
timco CBD nikoli. Pomér A’-THC kCBD se lis
v rostlindch péstovanych venku v tropickych oblastech
(10:1 i vyssi) a v severngjSich zemich (az 1:2). Velikost

Tabulka I
Pozorované a piedpokladané u¢inky konopnych drog'®
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G&inké marihuany je vztaZena k obsahu A’-THC. Farma-
kologické piisobeni A’-THC je stereoselektivni; piirodné
se vyskytuje pouze (—)-izomer, ktery je biologicky mno-
hem aktivngjsi nez jeho zrcadlovy (+)-izomer. CBN je
velmi slabé psychotropni a CBD, CBG a CBC jsou nepsy-
chotropni kanabinoidy. Konopi obsahuje také rtizna mnoz-
stvi derivatd A’-THC nesoucich karboxylovou skupinu,
jejichz vyznam spociva ve skutecnosti, ze po zahiati (pfi
koufeni nebo varfeni) pfechazeji na aktivni formu THC.
Naopak pfi skladovani konopné pryskytice miize dochazet
k oxidaci A’-THC na neaktivni slozky.

6. U¢inky kanabinoidt

Utinky kanabinoidd na psychiku, védomi a psycho-
motorické funkce mohou byt rozdilné podle zkuSenosti
uzivatele a podle jeho stavu v dobé poziti drogy'® (tabulka
I). Rovnéz nékteré fyziologické t€inky (napf. vliv na krev-
ni tlak) mohou byt odlisné u zkusenych a nezkusenych
uzivatell marihuany. Zvyseni klidového pulzu az o 60 %,
ke kterému dochazi v prvni ptlhodiné po vykoufeni mari-
huanové cigarety, muze byt nebezpeéné pro osoby
se srdeéni chorobou. U¢inky THC na kardiovaskularni
systém jsou tedy dosti vyrazné a jsou zprostiedkovany
hlavné receptory CB; v krevnich cévach a v srdci. Rovnéz
snizeni nitroo¢niho tlaku vlivem kanabinoidt je pravdépo-
dobné umoznéno existenci receptorit CB; v oku.

Bylo zjisténo, Ze kanabinoidy méni funkci fady bun¢k

Utinky konopnych drog

Psychika a vnimani: euforie, zvySena pohoda, inava, dysforie, izkost, sniZeni izkosti, depersonalizace, zvySené senzorické
vnimani, zvyraznéné sexualni zazitky, halucinace, zména vnimani ¢asu, psychotické stavy

Vedomi a psychomotoricky vykon: fragmentované mysleni, zvySena tvofivost, naruSena pamét’, vratka chiize, porucha koor-
dinace pohyb, splyvava fec, zhorSovani nebo zlepSovani pohybové koordinace

Nervovy systém: analgezie, svalova relaxace, stimulace chuti k jidlu, zvraceni, antiemetické G¢inky, neuroprotektivni U€in-

ky pii ischémii a hypoxii
Télesna teplota: snizeni télesné teploty

Kardiovaskularni systém: tachykardie, zvySena potieba kysliku, vasodilatace, ortostaticka nebo posturalni hypotenze (snizena
schopnost upravit krevni tlak pii zméné polohy), hypertenze (u nezkusenych uzivatelil), inhibice agregace trombocyt

Oci: zarudlé oci (v disledku dilatace cév ve spojivkach), sniZeny tok slz, sniZeni nitrooc¢niho tlaku

Respiracni systém: bronchodilatace, hyposalivace, sucho v tstech

Geneticky material a rakovina: protinddorova aktivita, inhibice syntézy DNA, RNA a proteini

Gastrointestindlni trakt: snizeny pohyb stfev a zpozdéné vyprazdnovani zaludku

Hormonalni systém: vliv na luteinizacni hormon, folikulostimula¢ni hormon, testosteron, prolaktin, somatotropin, thyreos-
timula¢ni hormon, glukosovy metabolismus; sniZzeny pocet a pohyblivost spermii, naruSeny menstruacni cyklus a potlacena

ovulace

~~~~~

Vyvoj plodu: malformace, rustova retardace, naruseny fetalni a postnatalni vyvoj mozku, narusené kognitivni funkce
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AS-THC

I|D-g|ukosyluronové kyselina
0.0

1 1-nor-9-karboxy-Ag-THC-qukuronid

Obr. 2. Metabolismus A’-tetrahydrokanabinolu (A°-THC)

imunitniho systému. Zprava Svétové zdravotnické organi-
zace zroku 1997 vSak uvadi, Ze vétsina téchto zmén je
relativné malych, zcela reverzibilnich po odstranéni kana-
binoidfi, a vznikajicich pouze pfi koncentracich vyssich
nez jsou ty, které jsou potfebné pro psychoaktivitu THC
(vice nez 10 pmol 1! in vitro nebo vice nez 5 mg kg™ in
vivo)'!.

Farmakologicky a toxikologicky nejvyznamnéjsi
slozkou konopi je A’-THC. Pusobeni nizkych davek
A’-THC je charakterizovano smési depresivnich a stimu-
laénich u€inkd na CNS. Podobné jako u fady jinych psy-
chofarmak jsou dobfe znamy akutni G&inky A’-THC, ale
o jeho dlouhodobych u¢incich je méné prokazanych po-
znatkd. Rovnéz neurochemické procesy vedouci
k naruseni kognitivnich funkci u kufakt marihuany nejsou
dostatecné¢ znamy. Nejvyraznéjsi psychologické ucinky
THC ze rozdélit do 4 skupin:
afektivni (euforie, veselost),
senzorické (zvySené vnimani vnéjsich podnéti
a vlastniho téla),
somatické (pocit plovouciho téla nebo klesani
v posteli),
kognitivni (naruseni vnimani Casu, selhani paméti,
potize s koncentraci).

7. Farmakokinetika

V zavislosti na zpisobu poziti existuji vyrazné rozdily
v resorpei a metabolismu THC a v jeho privodnich proje-
vech. Koufeni je zv1a3té u¢inny zpisob, jak dostat A>~THC
do mozku. Po inhalaci je A’-THC rychle resorbovéno do
krevniho toku a distribuovano'?. Do t&lniho ob&hu se do-
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11-hydroxy-A°-THC

11-nor-9-karboxy-A°-THC

stane 15-50 % A’-THC z marihuanové cigarety, piicemz
ztraty zkuSenych kutakd jsou az polovicni oproti kuraktim
nahodnym. Pfi koufeni marihuany jsou subjektivni pocity
vnimany jiz béhem vtefin aZ minut, dosahuji maxima po
30 min a trvaji 2 az 3 h (slabsi G¢inky i déle), po oralnim
poziti se ucinky dostavuji az po 0,5-2 hodinach, jsou sta-
lejsi a trvaji 5 az 8 hodin (pfi vysSSich davkach i déle). In-
travendzni aplikace THC je obtizna vzhledem k jeho ne-
rozpustnosti ve vodé. Pfi ustnim podani je resorpce THC
lepsi, pokud je soucasné pozivan néjaky tuk. Psychotropni
prah je pii vdechovani 0,03-0,1 mgkg™', pii peroralnim
poziti (s lipofilnim nosi¢em) 0,2-0,3 mg kg™ a pfi intra-
vendznim podéani 0,01-0,02 mg kg™' (cit.”).

THC a jeho metabolity rychle prostupuji do tkani;
vzhledem k vysoké rozpustnosti THC v tucich dochazi
k jeho hromadéni pfedevsim v t€lnim tuku. Zdanlivy dis-
tribuéni objem THC je kolem 10 1kg™'. V plazmé je v&tsi-
na THC vazana k lipoproteinim, albuminu a erytrocytim,
volna frakce €ini pouze cca 3 %. Pomalé uvoliiovani THC
z tukovych tkani do krve nevede normalné ke koncen-
tracim zpUsobujicim psychologické ucinky. Pti pravidel-
ném uzivani marihuany dochazi k vyraznéjsi akumulaci
THC v tukovych tkénich, coz miize mit Skodlivé nasledky
a snad by tak mohl byt vysvétlen ndhodny opétovny vy-
skyt (,,flashback®) subjektivni nalady odpovidajici poZiti
drogy (,,high*), aniz by k jejimu poziti doslo.

Prvotni metabolismus A’-THC nastava v plicich nebo
jatrech, kdy je hlavnim aktivnim metabolitem 11-hydroxy-
-A’-THC (11-OH-THC); ucinny metabolismus v jatrech
dale méni 11-OH-THC na nepsychoaktivni 11-nor-9-
“karboxy-A’-THC (THC-COOH) a dalsi metabolity
(obr. 2). Plazmatické hladiny A’-THC se pii koufeni mari-
huany zvySuji velmi rychle a dosahuji maxima (obvykle
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desitky ng ml™") jesté pied koncem koufeni a poté rychle
klesaji diky distribuci do vysoce vaskularnich tkani
(eliminacni faze o), po niz nasleduje pomalejsi distribuce
do tukové tkané (elimina¢ni faze PB). Clearance je 760 aZ
1200 ml min~", koneény plazmaticky eliminaéni pologas se
udava 1-4 dny. Uplna eliminace jedné davky A’-THC
mize trvat az 5 tydnd, ale metabolity THC v moc¢i chronic-
kych kufakti marihuany byly nalezeny i po 80 dnech po
posledni davce. Hlavnim metabolitem v mo¢i je 11-nor-9-
-karboxy-A’-THC-glukuronid (THC-COOHglu) (cit.'*'%).

8. Mechanismy piusobeni

Vzhledem k lipofilnim vlastnostem kanabinoidi se
zpocatku predpokladalo, Ze kanabinoidy ptlisobi pfes naru-
Seni uspofadani lipidové &asti bundénych membran'®'.
Ackoli tento mechanismus pusobeni nemize byt zcela
vylou€en, je hlavnim kandiddtem pro zprostfedkovani
centralnich G¢inkd kanabinoidd receptorovy mechanis-
mus'®"®. Kanabinoidni signalni systém byl pozorovan
usavel, ryb i bezobratlych®. A’-THC je agonistou CB,
a CB, kanabinoidnich receptort. Oba tyto receptorové typy
jsou spojeny sG proteiny, negativné k adenylatcyklase
apozitivné¢ k mitogenem aktivované proteinkinase. Maxi-
malni inhibice adenylatcyklasy, a tedy tvorby cyklického
adenosinmonofosfatu (cAMP), je dosazeno jiz pifi koncent-
raci A>-THC kolem 0,1 pmol I"! (cit.?"). cAMP je vyznamny
druhy posel, ktery prenasi signal o aktivaci riznych neuro-
transmiterovych receptord a podili se na regulaci bunécnych
funkei pres aktivaci proteinkinas typu A. A’-THC je parcil-
nim agonistou receptord CB;, nebot’ neni schopen vyvolat
plnou aktivaci receptoru, jako je tomu syntetickych kanabi-
noida CP 55, 940 nebo WIN 55, 212-2 (obr. 3). Navic jsou
receptory CB; spojeny pies Gy, proteiny s iontovymi kanaly,
negativné s N-typem a P/Q-typem kalciovych kanald a pozi-
tivné s riiznymi typy draslikovych kanalt™. Inhibici kalcio-
vych kanali 1ze vysvétlit kanabinoidy vyvolané snizeni
uvoliiovani neurotransmiterd, jako je glutamat, kyselina
y-aminomaselna (GABA), acetylcholin, noradrenalin a dal-
Sich, z presynaptickych zakonceni.

Receptory CB; se nachézeji predevsim v CNS, ale
také v miSe a perifernim nervovém systému. Jsou lokalizo-
vany predevsim v oblasti synapsi a jednou z jejich funkei
je modulace uvoliiovani neurotransmiterti. Receptory CB,
jsou exprimovany primarné v bunikach imunitniho systé-
mu. Bunky zdravého mozku CB; receptory nenesou, avsak
tyto receptory byly zjistény v zaniceném mozku, kdy je
jejich exprese v mikrogliich modulovéana cytokiny®. Dosa-
vadni poznatky ukazuji, Ze za psychoaktivni vlastnosti
kanabinoidt, vcetné¢ efektu odmény, tolerance a fyzické
zavislosti, jsou odpovédné receptory CB; v mozku®*. Hus-
tota receptortt CB; v mozku je srovnatelna s jinymi recep-
tory spfahnutymi s G proteiny, jako jsou mi opiodni pepti-
dové receptory nebo dopaminové D2 receptory. Pocetné
jsou receptory CB; hlavné v mozecku, substantia nigra,
globus pallidus, hipokampu a lateralnich &astech striata®.
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CP 55,940
C24H4003

R(+)-WIN 55,212-2 mesylat
CZ7H26N203

anandamid CxH3;NO,

Obr. 3. Neselektivni agonisti (CP 55,940 a WIN 55,212-2)
a anandamid

Receptory CB; reguluji aktivitu osteoklastd. Terapeutické
pouziti kanabinoidi mutze zvySovat ztratu kostni hmoty
a predispozici k osteoporoze™.

9. Akutni u¢inky kanabinoidi na CNS

Rada studii se vénovala a vénuje studiu vyssich funk-
ci mozku u lidi pfi intoxikaci kanabinoidy. RovnéZ ucinky
THC na chovani pokusnych zvifat a na jejich neuroche-
mické procesy umoziuji 1épe pochopit piisobeni této drogy
na lidsky mozek. Zatimco akutni u¢inky THC jsou dobie
znadmy, poznani vlivu chronického uzivani marihuany na
kognitivni funkce, neurochemické procesy, endokrinni
a imunitni systém neni dostate¢né*”®. ZhorSeni kognitiv-
nich funkci je pritom vyraznéjsi u osob, které zacaly ko-
nopné drogy uzivat v adolescenci®’.

Akutni uCinky psychoaktivnich kanabinoidd jsou
tele marihuany a jeho individualni nachylnosti k psycho-
tropnimu ptisobeni A’-THC, ale také na psychickém stavu
uZivatele v dobé uziti drogy. P¥i nizkych davkach A°-THC
dochazi ke kombinaci stimulacnich a sedativnich G¢inkd,
zatimco pii vyssich davkach prevazuji G¢inky sedativni®.
Psychoaktivni kanabinoidy zptsobuji v nizkych a stred-
nich davkach (2-10 mg A’-THC) predev$im kvalitativni
zmény v senzorickém vnimani, dale pocit pohody, nesmy-
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Tabulka IT
Nepiiznivé akutni vedlejsi G¢inky koufeni marihuany”’

Akutni vedlejsi u¢inky a rizika

Uzkost a strach
Narusend pozornost
Narusena kratkodoba pamét

Naruseny reakeni ¢as, psychomotorické dovednosti
a koordinace

Zvysené riziko dopravnich nehod
Zvysené riziko psychotickych pfiznakl u nachylnych osob

slnou euforii, uvolnéni a uklidnéni; mtze vsak dojit i ke
zhorSeni jiz pfedtim Spatné nalady ¢i Uzkosti. Sttedni dav-
ky (1020 mg A’-THC) vedou k vyrazn&j$im proje-
vim citového chovani a reaktivity, vnimani a pfechod-
nych halucinacich. Vazn&jsi neptiznivé uginky®’ (tabulka
IT) nastavaji obvykle aZ pfi vysokych davkach (>20 mg
A’-THC), avsak diky vysoké interindividulni variabilité
v odezv€ na kanabinoidy k nim miZe dochéazet i pfi dav-
kach nizkych. Z tohoto hlediska je davkovani drogy mno-
hem lépe kontrolovatelné pfi koufeni nez pfi peroralnim
poziti.

Akutni toxicita A’-THC je nizka a nebylo dosud po-
psano amrti v disledku jeho pozivani. Intoxikace konop-
nymi drogami je obvykle popisovana jako pfijemné zkuSe-
nost (smich, hovornost, zvySené senzorické vnimani, zvy-
Sena sexualni touha a prozivani), mohou se vSak vyskyt-
nout i nepiijemné pocity (azkost, panika, strach) a obdobi
pohody mize byt vystfiddno dysforickou fazi, aktivita
vystiidana fazi sedace nebo spanku. Vyrazny je vliv ma-
rihuany na zhorSeni kratkodobé paméti, avsak schopnost
vyvolavat dfive naucené informace zfejm¢ narusena ne-
ni. Akutni G¢inky marihuany na pracovni pamét mizi po
asi 3—4 hodinach; do jaké miry dochazi k poskozeni pamé-
ti ajinych intelektudlnich funkci pfi pravidelném uZzivani
vysokych davek kanabinoidd, je dosud predmétem vyzku-
mu'. Dal3im efektem kanabinoidii je zvy3eni chuti k jidlu.
Somatické U€inky zahrnuji hyposalivaci se suchosti
v ustech a hrdle, zvySenou srdecni ¢innost, zarudlé spojiv-
ky, sniZzeni toku slz, n€kdy ortostatickou hypotenzi
s tendenci padat (zfidka se synkopou) a zvySeni krevniho
tlaku pfi ulehnuti.

Naruseni kratkodobé paméti, psychomotorickych
funkci a tendence k prodlouzeni reakéniho Casu jsou po
uziti marihuany podobné, jako pfi intoxikaci alkoholem.
Vnimani ¢asu je vSak opacné, marihuana urychluje vnitfni
hodiny (1 minuta se zda byt dlouhd né¢kolik minut) zatimco
alkohol je zpomaluje'’. Uzivatelé marihuany jsou spise
uvolnéni a klidni, zatimco alkohol muize uvoliovat agre-
sivni a nasilné chovani. Dlouhodobé uzivani vétsich davek
alkoholu vede obvykle k trvalému poskozeni intelektual-
nich funkci az k organickému poskozeni mozku a psycho-
ze ¢i demenci. Podobné u¢inky sice nebyly u chronickych
kurdkti marihuany pozorovany, ale neni dosud jasné, do
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jaké miry je ovlivnén vyvoj a funkce mozku u velmi mla-
dych uzivatelii této drogy.

Vétsina akutnich jevil spojenych s uzivanim marihua-
ny je vratnych a tudiz pravdépodobné spojenych se zména-
mi mozkovych funkci. Pro studium zmén mozkovych
funkei pfi intoxikaci kanabinoidy je vhodné méfeni regio-
nalniho mozkového krevniho toku (rCBF) a metabolismu
(CMR). Tato méfeni umoziuji nové techniky s vyuzitim
metod magnetické rezonance nebo pozitronové emisni
tomografie. Bylo tak prokdzano, Ze uziti marihuany je
spojeno s celkovym zvySenim rCBF, pfetrvavajicim az
2 hodiny, pfi¢emz vyznamné zvySeni bylo pozorovano ve
frontalnich, inzularnich a pfednich oblastech cingula. Tyto
zmény byly vétsi v pravé hemisféfe’’. Zvyseni rCBF ve
frontalni a temporalni kife je vztahovano k naruseni krat-
kodobé pameéti. Depersonalizace indukovana s uzitim ma-
rihuany koreluje se zvySenim rCBF v pravém prednim
cingulu a v pravé frontélni oblasti*>. Marihuanou induko-
vané zmény ve vnimani ¢asu jsou pravdépodobné spojeny
se zménénym krevnim tokem v mozecku®. Zmény celko-
vého CMR glukézy v mozku vlivem THC byly rtzné, ale
vzdy doslo k vyznamnému zvy3eni v mozecku®*.

Zneuzivani kanabinoidi mize zhorSit pfiznaky schi-
zofrenie, ale neni zfejmé ptic¢inn€ vazano ke vzniku schi-
zofrenie. Nicméné¢ existuji jasné diikazy o tom, Ze konopné
drogy mohou u nachylnych osob piivodit latentni schi-
zofrenni psychézu nebo mohou nepfiznivé ovlivnit jeji
prib&h®. Neni viak dosud jasné, do jaké miry zptisobuje
intoxikace kanabinoidy dal$i dusSevni poruchy, jako je
deprese, uzkostné poruchy apod.***’. U vulnerabilnich
jedincli mize po poZiti drogy vzniknout psychoticka poru-
cha (,toxicka psychdza®) trvajici delSi dobu a zahrnujici
napf. smyslové zivé halucinace, zadmény osob, bludy
(paranoidni, perzekucni) nebo vztahovacnost, psychomo-
torické poruchy nebo abnormalni emoce. Mnohem castéjsi
jsou ale neklinické pozitivni psychotické zazitky. Dosud
znamé poznatky podporuji hypotézu, Ze zmény dusevniho
stavu vyvolané uzivanim konopnych drog vedou ke zvyse-
nému riziku vzniku pozitivnich (halucinace, bludy, bizarni
chovani, porucha platného spolecenského mysleni) i nega-
tivnich (nedostatky v feci, afektivni oplosSténost, apatie,
anhedonie — asocialita, naruSena pozornost) psychotickych
ptiznakt, pficemz nejvetsi vliv ma frekvence uzivani mari-
huany a po&atek uzivani této drogy v Gasné adolescenci®® .
Teprve dalsi longitudindlni studie vyskytu psychotickych
pfiznakl ve spolenosti umozni porozumét vztahu mezi
uzivanim marihuany a psychézou a zjistit, zda existuje
kritické obdobi ve vyvoji mozku, kdy jsou kanabinoidy
zvlasté nebezpecné.

r o rwe

10. Chronické u¢inky kanabinoidii na CNS

Chronické koufeni marihuany pfina$i obdobna rizika
pro respiracni trakt jako koufeni tabaku, stim, Ze jedna
marihuanové cigareta (bez filtru a s del$i dobou zadrZeni
dechu) odpovida asi 4 tabakovym cigaretam. Dle neu-
ropsychologickych studii se fada chronickych uc¢inka ka-
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Tabulka III
Nepiiznivé chronické vedlejsi u¢inky kouteni marihuany”’

Pravdépodobné chronické u¢inky kanabinoidli

Chronick4 bronchitida

Syndrom zavislosti na kanabinoidech

Naruseni pozornosti

Naruseni kratkodobé paméti

Naruseni schopnosti organizovat a integrovat komplexni
informace

Dalsi vedlejsi tcinky se predpokladaji, ale nejsou dosud
prokazany

nabinoidti poklada za pravdépodobné (tabulka III) a mno-
hé dalii se predpokladaji***. Krom& naruseni kratkodobé
pameéti a pozornosti je to pfedevS§im naruSeni schopnosti
organizovat a integrovat komplexni informace. Ackoli tyto
poruchy nemaji obvykle kriticky dopad na schopnost kura-
ki marihuany relativné normalné fungovat, dochazi k jas-
nému naruSeni vykonnych funkci mozku a napt. ke zvyse-
nému riziku vSech typt trazi. Hypotéza, podle niz je zne-
uzivani konopnych drog spojeno se zvySenym rizikem
vzniku zavislosti na jiné drogy, je predmétem diskuzi,
nebot’ neurobiologické podstata tohoto spojeni neni proka-
zana a ve skutecnosti se muze jednat o jev socialniho cha-
rakteru'***_ Velka pozornost je vénovana t&inkéim ko-
nopnych drog na vyvoj adolescentti, na schopnost jejich
dalsiho vzdélani a na vznik tzv. ,,amotivacniho syndromu®.
Chroni¢ti uzivatelé marihuany mohou byt apaticti, letar-
giCti, staZeni a nemotivovani, avsak spiSe nez o amotivacni
syndrom se muze jednat o ptiznaky deprese, chronické
intoxikace a o naruSeni kognitivnich funkci. Na druhou
stranu, lze povazovat za prokazané, Zze dlouhodobé uzivani
kanabinoidt 7) nezptsobuje strukturalni poskozeni mozku,
ii) neindukuje u lidi poruchu imunitnich funkei, iii) nezpl-
sobuje snizeni plodnosti nebo sexualnich funkci ani u zen,
ani u muzi, iv) nezpusobuje klinicky vyznamné genetické
zmény. Ackoli riziko negativnich G¢inki kanabinoidi
béhem t&hotenstvi zfejme neni vysoké, je jist&jsi vyhybat
se v tomto obdobi vS§em drogam, vcetné marihuany, nebot’
podle n¢kterych studii kanabinoidy ovliviiuji hladiny hor-
monu™ .

Po chronickém uzivani kanabinoidl se vyviji toleran-
ce, nikoli vSak ke v§em Gc¢inkiim a nikoli se stejnou rych-
losti a intenzitou. Tolerance je zfejmé zplisobena prede-
v§im farmakodynamickymi zménami, tj. downregulaci
a internalizaci receptort v riiznych oblastech mozku. U lidi
vyvolavaji toleranci ke kardiovaskuldrnim i psychickym
uéinkiim kanabinoidi teprve opakované vysoké davky
THC. Pferuseni chronického pozivani kanabinoidd muze
zpusobit tzv. navratovou reakci (,,rebound fenomén®),
napt. zvySeni nitroo¢niho tlaku, ztratu chuti k jidlu, apod.
Tolerance a odvykaci stav, resp. ,abstinencni syndrom®
byly prokazany u experimentalnich zvifat*. Avsak
iunekterych chronickych kufédk®i marihuany vznikd po
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nahlém preruseni piijmu kanabinoidi odvykaci stav s po-
drézdénosti, agitaci, uzkosti, poruchami spanku, nadmér-
nym pocenim, ztratou chuti k jidlu, atd. Tyto symptomy
jsou vSak obvykle mirné. Na této skutecnosti se pravdépo-
dobné podili dlouhy polocas vylucovani kanabinoidi.

Nachylnost ke vzniku zavislosti je oproti opiatim,
kokainu, alkoholu, tabaku nebo benzodiazepinim relativné
mala a mechanismus jejiho vzniku neni dostate¢n& znam®.
Zavislost na kanabinoidech je dana vice psychologickymi
faktory nez fyziologickymi (pozn.: zneuzivani navykovych
latek s fyziologickou zavislosti je diagnostikovano, pokud
je prokézana tolerance nebo odvykaci stav). Alespon né-
ktera diagnostickd voditka pro syndrom zavislosti (touha
nebo pocit puzeni uzivat drogu, potize v kontrole uzivani
kanabinoidii, somaticky odvykaci stav, prikaz tolerance,
postupné zanedbavani jinych potéSeni a zajma, trvalé uzi-
vani konopnych drog bez ohledu na jasné skodlivé disled-
ky) jsou vSak pomérn¢ Casto splnéna. Rlizné studie uvade-
ji, Ze procento Cistych uzivateld marihuany, které 1ze klasi-
fikovat jako zavislé, se pohybuje mezi 2 a 10 %. Celozi-
votni prevalence zavislosti na kanabinoidech je tfeti nej-
Cast&jsi diagnoza zavislosti na navykovych latkach, hned
po tabdku a alkoholu. Riziko vzniku zavislosti je pfitom
nezavislé na dobé uzivani této drogy, ale zvySuje se
s mnoZstvim a frekvenci uzivani marihuany. ZvySené rizi-
ko (témet 22 %) vzniku pozdéjsi zavislosti na kanabinoi-
dech bylo pozorovéano u osob, které mély pozitivni reakci
na uziti kanabinoidi ve véku pod 16 let**.

11. Potencidlni terapeutické ucinky

Z klinického hlediska A’-THC, jeho metabolit
THC-COOH, nepsychotropni kanabidiol, rizné analogy
kanabinoidii a nové objevované modulatory endogenniho
kanabinoidniho systému vykazuji urcité terapeutické ucin-
ky. Pisobeni kanabinoidii na pfenos signalu je predevsim
inhibi¢ni, coz ukazuje na jejich moznou ulohu v 1écbé
nemoci, kde je vhodné inhibice uvoliiovani neurotransmi-
tertr™®.

Za prokazané lze povazovat priznivé ucinky kanabi-
noidi na nevolnost a zvraceni (jako vedlejsich G¢inkd pro-
tinddorové terapie), anorexii a kachexii. Relativné dobie
potvrzené jsou i ucinky na spasticitu (zplisobenou roztrou-
Senou skler6zou nebo poranénim michy), neurogenni bo-
lest, poruchy pohybu (Tourettiv syndrom, dystonie, Par-
kinsonova choroba, ties, tardivni dyskinéza), astma (pouze
p.o.) a glaukom. Méné potvrzené jsou uCinky na alergie,
zanéty, infekce, epilepsii, zavislost a abstinen¢ni syndrom
(pti zavislosti na benzodiazepinech, opiatech nebo alkoho-
lu); z psychiatrickych symptom je to vliv na reaktivni
depresi, poruchy spanku, uzkostné poruchy a bipolarni
poruchy. Ve stadiu vyzkumu jsou i neuroprotektivni u€in-
ky THC a jeho puisobeni na autoimunitni nemoci, rakovinu
a poruchy krevniho tlaku'**~*,

Byly vyvinuty jak agonisté a antagonisté kanabinoid-
nich receptort, tak inhibitory zpétného vychytavani endo-
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Tabulka IV
Latky puasobici na kanabinoidni systém zkoumané pro
jejich mozné terapeutické cinky

Latky ptsobici na kanabinoidni systém

Nepsychotropni kanabinoidy (napf. kanabidiol)
Nepsychotropni metabolity A>-THC

Endokanabinoidy a jejich analogy

Kanabinoidy a jim podobné latky, které neplisobi ptes CB
receptory

Latky, které ovliviluji transport a metabolismus endokana-
binoidd

Antagonisté kanabinoidnich receptort

kanabinoidi a inhibitory jejich nitrobuné¢né enzymové
hydrolyzy. Molekularnimi cily 1é¢iv zasahujicich do kana-
binoidniho systému jsou proto jak receptory CB; a CB,,
tak transportni protein pro anandamid nebo enzymy kata-
bolizujici endokanabinoidy (tabulka I'V).

Zadny 1¢k &i droga nejsou zcela bezpedné, proto neni
treba diskutovat o tom, zda jsou ¢i nejsou kanabinoidy
latkou, jejiz uzivani neni viibec nebezpecné pro zdravi. Je
nepochybné, Ze marihuana je navykova latka se skodlivy-
mi vedlejSimi G¢inky, které nejsou tak nebezpecné jako
u kokainu, heroinu nebo amfetamind, ale jejichz zavaznost
je umocnéna skuteCnosti, Zze se jedna o nejrozsirendjsi
psychoaktivni drogu. Socioekonomické dusledky jejiho
zneuzivani lze proto tézko srovnavat s ostatnimi navyko-
vymi latkami, kromé alkoholu, kofeinu a nikotinu.

O moznostech 1ékatského vyuziti marihuany je dlou-
hodobé vedena diskuse. Klinické zkousky 1ékti pisobicich
na kanabinoidni systém v CNS teprve probihaji a na jejich
vysledku zavisi, zda budou zavedeny do lé¢kafské praxe
v zapadnich zemich. Skutecnosti je, Ze s nadé&ji na zlepSeni
svého stavu koufi marihuanu ilegalné mnoho pacientil
s AIDS, roztrousenou skler6zou, rakovinou nebo glauko-
mem.

V nékterych statech jsou dostupné léky, které jsou
syntetickymi kanabinoidy: dronabinol a nabilon. Dronabi-
nol (Marinol®) je genericky nazev, ktery byl dan A’-THC.
Cista substance je svétle zluta pryskyfice, ktera je praktic-
ky nerozpustna ve vodé. Marinol® se proto pfipravuje roz-
pusténim dronabinolu v sezamovém oleji. V USA je cca
80 % Marinolu® ptedepisovano pacientim s AIDS (pro
stimulaci chuti kjidlu), 10 % pfi chemoterapii rakoviny
(proti nevolnosti a zvraceni) a 10 % pfi jinych indika-
cich'®. Nabilon (Cesamet®) je keto-kanabinoid; je jedinou
klasickou syntetickou obdobou THC, ktera muze byt pie-
depisovana v nékterych statech (v Kanadg, Svycarsku,
Velké Britanii). Cista substance je pevna krystalicka latka
a pro uziti se Cesamet® pipravuje v pevné podobé. Klinic-
ké zkousky tohoto l1éku se zamétuji na jeho pouZziti pfi
1é¢bé nevolnosti a zvraceni pii chemoterapii rakoviny.
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12. Zavéry

Mechanismy u¢inkd kanabinoidd jsou studovany
jednak proto, Ze jsou psychoaktivni slozkou marihuany ¢i
hasiSe, jednak proto, Ze uloha endokanabinoidniho systé-
mu u ¢loveéka neni dosud dostatecné zndma. Zatimco akut-
ni G¢inky kanabinoidd jsou celkem dobé znamy, poznatky
o dusledcich chronického zneuzivani konopnych drog
nejsou dostatecné. Akutni ucinky koufeni marihuany mo-
hou zahrnovat kromé euforie a povznesené nalady také
uzkost a strach, naruseni kratkodobé paméti a pozornosti,
fadu dalsich vlivli na psychiku, vnimani, védomi, psycho-
motoricky vykon a na rtzné fyziologické funkce. Mezi
pravdépodobné disledky chronického uzivani kanabinoid
patii chronickd bronchitida (pfi koufeni), naruSeni kratko-
dobé paméti a pozornosti, naruseni schopnosti organizovat
a integrovat komplexni informace, syndrom zavislosti
a dalsi. Neni dosud jasné, do jaké miry je naruSen vyvoj
a funkce mozku u velmi mladych uzivatell marihuany, ale
bylo prokazano, ze tato skupina uzivateld ma zvySené
riziko vzniku zavislosti. Konopné drogy mohou u nachyl-
nych osob privodit latentni schizofrenni psychozu nebo
mohou nepfiznivé ovlivnit jeji pribéh a tézci kufaci mari-
huany mohou mit oproti ostatnim zvysené depresivni pfi-
znaky. Teprve dalsi studie vSak umoZni porozumét vztahu
mezi uzivanim marihuany a psychoézou a zjistit, zda existu-
je kritické obdobi ve vyvoji mozku, kdy jsou kanabinoidy
zvlasté nebezpecné.

Specifické ucinky kanabinoidl jsou dany piedevs$im
ovlivnénim aktivity kanabinoidnich systémi v mozku
a systémdu s nimi spojenych. Primarni biochemické ucinky
latek  ovliviiyjicich  kanabinoidni  systém  spocivaji
v agonistickém ¢i antagonistickém piisobeni na kanabino-
idni receptory, v inhibici enzymti podilejicich se na kata-
bolismu kanabinoidi nebo v ovlivnéni kanabinoidnich
pfenasect. U chronickych uzivateli konopnych drog lze
predpokladat adaptivni zmény v jejich kanabinoidnim
systému a v souvisejicich neurotransmiterovych systé-
mech, jako je regulace hustoty a senzibility membrano-
vych receptord a aktivity jejich pfenosovych systémui.

Hodné se diskutuje o moznostech 1ékaiského vyu-
ziti marihuany. Pfedmétem vyzkumu je syntéza analogi
kanabinoidil, které by nemély psychoaktivni vlastnosti
A’-THC, ale mély jeho ptipadné terapeutické Gcinky. Kli-
nické zkousky 1ékd pusobicich na kanabinoidni systém
v CNS ale teprve probihaji a teprve na jejich vysledku
zavisi, zda budou zavedeny do 1ékaiské praxe.

Tato prace vznikla s podporou grantu 1GA MZ CR
¢. NR8408-3/2005.
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Referaty

Z. Fisar (1" Faculty of Medicine, Charles University
in Prague): Phytocannabinoids

Cannabis is one of the most widely used illicit psy-
choactive drugs. Both mechanisms of action of cannabi-
noids and adverse effects of cannabis use are reviewed in
this paper. While the effects of cannabinoids have been
studied for a long time, a marked progress in knowledge of
molecular mechanisms of their action was possible follow-
ing confirmation of cannabinoid receptors in 1988 and
discovery of the endogenous cannabinoid system in 1992.
A’-tetrahydro-cannabinol (A’-THC) is the major psy-
choactive component of marijuana. Pharmacokinetics of
A’-THC is strongly influenced by its accumulation in fatty
tissues. Acute effects of cannabis on psychic, psychomotor
and physiological functions are well known; however,
there is little information about the effects of chronic can-
nabis use. A’-THC acts as agonist of cannabinoid receptors
CB, and CB,, which are coupled through G proteins, nega-
tively to adenylate cyclase and to voltage-dependent cal-
cium channels, positively to mitogen-activated protein
kinase or to potassium channels. Activation of cannabinoid
receptors CB; in the brain is responsible for psychotropic
effects of cannabinoids. The effect of cannabinoids on
signal transduction is mainly inhibitory. Both negative
actions of A’-THC and therapeutic effects of cannabinoids
and their analogues are discussed.
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4. Zaver
1. Uvod

Feromony jakozto komunikacni latky ovliviiuji cho-
vani vétSiny zivoCichll v dilezitych fazich jejich zivota.
U hmyzu je chemickd komunikace prakticky zakladem
existence jednotlivych druhti. Chemické signaly jsou ve

vvvvvv

zrakové ¢i sluchové.

Feromony jsou z hlediska chemické struktury mnozi-
nou obsahujici znacné mnozstvi strukturnich typt
(alifatické nenasycené latky, heterocykly, makrocykly,
spiroacetaly, terpeny, aromatické latky apod.)'. Kli¢ovou
roli hraje i stereochemické uspofadani téchto sloucenin.
Napf. enantiomery, rizné polohové isomery ¢i latky s ji-
nou konfiguraci na dvojné vazbé mohou vyvolat zcela
odlisné chovani u hmyzu a maji tak jinou biologickou
funkci. V nékterych piipadech urcité chovani vyvola jen

* autor pro korespondenci
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specifickd smés stereoisomert, jindy jeden enantiomer
inhibuje G&inky druhého”.

Na rozdil od dobré znalosti chemické struktury fero-
monti a mechanismd jejich pusobeni v regulaci hmyziho
chovani je vyzkum jejich biosyntézy, jeji endokrinni regu-
lace a d¢€ji na tGrovni molekul novou, prozatim okrajové
probadanou oblasti’ . Studium biogeneze feromont, at’ jiz
pomoci technik organické chemie ¢i molekularni biologie,
zaznamenalo prudky vyvoj teprve v posledni dobé. Objas-
néni biosyntézy unikatnich struktur, mezi néz vétsina fero-
monl patii, umoziiuje komplexni pohled na principy
sekundarniho metabolismu nejen u hmyzu. Urceni funkce
enzyml, které katalyzuji klicové kroky biosyntézy feromo-
nd, pomaha biologlim pochopit evolu¢ni vztahy mezi pri-
marnim metabolismem a vyvojové mladSim sekundarnim
metabolismem. RovnéZz uréeni ptivodu prekurzorti feromo-
nl pfinds$i odpovéd’ na otdzku, zda jsou tyto chemické
signaly v organismu syntetizovany de novo ze zakladnich
metabolickych dvou- nebo tiiuhlikatych jednotek, ¢i zda se
jejich skelet tvofi biotransformaci jiz hotového skeletu
latky, pfijaté napf. potravou.

Soucasny vyzkum se zaméfuje prednostné na Ctyti
fady hmyzu: §vaby (Blattodea)’, brouky (Coleoptera)’,
dvoukiidlé (Diptera)® a motyly (Lepidoptera)’. Divod
hlubsiho vyzkumu feromonové biosyntézy zastupci téchto
radd vyplyva z toho, Ze jsou ekonomicky vyznamné jako
Skidci (napt. klrovci, Svabi, skladistni skidci, zavijeci,
housenky motyli atd.), nebo jako pfirozeni nepfatelé skud-
cu (napf. slunécka, chalcidky). Vyhodou hmyzu jako mo-
delu je snadnd experimentdlni prace s dostupnym materia-
lem z laboratornich chovi, ¢imz lze ziskat vét§i mnozstvi
feromonu. Pfikladem dobfe prozkoumaného modelového
hmyzu je napt. liSaj tabakovy, Manduca sexta
(Lepidoptera), nebo octomilka, Drosophila melanogaster
(Diptera).

2. Chemické metody vyzkumu biosyntézy
feromont (piehledy™® a doprovodny material)

Experimentalni moznosti vyzkumu biosyntézy hmy-
zich feromonti jsou zaloZeny na aplikaci neznacenych
nebo znafenych prekurzorli té€chto latek. Pokusy mohou
probihat bud’ in vivo aplikaci substratii potravou, vystave-
nim pardm, injekci ¢i rozetfenim po povrchu Zldzy hmyzu,
anebo in vitro, kdy se s roztokem substratu inkubuje izolo-
vana tkan, nebo jeji extrakt.

Nejvice probadané metody aplikace neznacenych
latek byly publikovany u broukt rodu Ips pfi vyzkumu
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biosyntézy terpenickych feromond ipsenolu a ipsdienolu
dou vyzkumu je aplikace znacenych prekurzort feromont.
Znackou ve struktufe substratu muze byt napf. stabilni
isotop (13C, 2H, 80,PN, 31P), nestabilni isotop (14C, 3H),
nebo atom fluoru.

Pro vyzkum biosyntézy de novo se pouzivaji nasledu-
jici prekurzory: i) znadeny acetat & malonat™® pro vyzkum
biosyntézy nevétvenych mastnych kyselin, ii) sukcinat,
propionat a aminokyseliny, které jsou prekurzorem propio-
natu jako napt. valin, isoleucin, ¢ methionin® pro studium
biosyntézy alifatickych feromonti substituovanych methy-
lem, iii) butyrat pro vyzkum biosyntézy alifatickych struk-
tur substituovanych ethylem, iv) mevalonat, mevalonolak-
ton hydroxymethyl-glutarat, isopentenyl-difosfat, isopente-
nol, dimethylallyl-difosfat pro studium biosyntézy terpe-
nickych a steroidnich latek a v) Sikimat, aminokyseliny
tyrosin, fenylalanin, tryptofan'® pro vyzkum biosyntézy
aromatickych strukturnich typt feromont.

Pii studiu specifickych krokl biosyntézy specializo-
vanych feromonii u hmyzu byla pouzita cela fada znace-
byt terpeny, jako jsou (*Hg)-znadeny o-pinen, deuteriem
substituované ipsdienol, ipsenol a myrcen Ci tritiovany
geraniol, dale keton (6,7-"H,)~(Z)-non-6-en-2-on, deuteri-
em selektivné znacené mastné kyseliny nebo hydroxykyse-
liny jako napt. kyselina (9,10-*H,)-8-hydroxypalmito-
olejova a v neposledni fadé¢ aminokyseliny, jako je (3.,4,5-
’Hs)-leucin''.

Pokud jsou jako znacené atomy ve struktufe metaboli-
tu pouZity stabilni isotopy, je k jejich stanoveni nejéasteji
vyuzito metod plynové a kapalinové chromatografie
s hmotnostnimi detektory se dvéma typy analyzatort: kva-
drup6lovym nebo s iontovou pasti. Dalsim typem detekto-
ru zapojovanym paralelné s vySe jmenovanymi klasickymi
hmotnostnimi spektrometry a pouzivanym predevS§im pro
znaceni uhlikem C je detektor ,,isotope-ratio-monitoring-
MS* (cit.'?). Jeho princip je nasledujici. Po priichodu ply-
novym chromatografem se eluent déli do dvou prouda ve
vyhtivaném délicim ventilu. Jedna ¢ast pokracuje do klasic-
kého hmotnostniho detektoru, zatimco druhéd ¢ast organic-
kého eluentu se oxidacné spali za vysoké teploty (940 °C)
v peci za katalyzy CuO/Ni/Pt na '>CO, s konstantni piimési
BCO,. Smss pokratuje do detektoru s vysokou citlivosti,
ktery mé&ii pomér *CO,/'*CO,, tedy m/z 45/44. Detektor je
kalibrovan na standard — pfirodni latku z neradioaktivni
oblasti napf. Peedee Belemnit (kfidové zkamenélé musle
z oblasti Peedee v Jizni Kalifornii) s konstantnim pomé-
rem “C/'?C. Hodnoty “C/'?C naméfené v nezniamém
vzorku se pocitaji v promile
3 %o = [(13C/12C)Vzorku - (13C/12C)stand X 1000]/(13C/12C)sland-

Je-li hodnota pro vzorek mald nebo negativni (na
detektoru neni pik), zadny atom "*C se do struktury mole-
kuly neinkorporoval, zatimco naméfené hodnoty vétsi nez
Sum (vizualné jsou zobrazeny jako pik) dokazuji inkorpo-
raci znac¢ené latky do molekuly. Struktura latky, do které
se °C znalka zapojila, se poté identifikuje podle hmot-
nostniho spektra z paralelné¢ zapojeného hmotnostniho
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detektoru na zakladé shody retencnich cast. Tato nova
metoda byla dosud publikovéna pfi vyzkumu biosyntézy
frontalinu, agregac¢niho feromonu broukt rodu Dendrocto-
nus.

Dalsi, vysoce efektivni metodou pro urceni polohy
inkorpovaného uhliku "°C je "*C-nukledrni magneticka
rezonance. Pfirozeny obsah isotopu uhliku C v piirodé
je pouze 1,1 % a "C-NMR-spektra se musi akumulo-
vat po delsi &as. Inkorporovanému "*C atomu uhliku se
proto v *C-NMR spektru méfené molekuly mnohonasob-
né zvysi intenzita signalu. O chemické povaze inkorporo-
vaného isotopu '"*C vypovidd jeho chemicky posun.
K upfesnéni struktury molekuly resp. polohy inkorporova-
né¢ho atomu slouzi interakéni konstanty Jcy, event. Jec,
které jsou ve spektrech diky vy§§imu zastoupeni *C isoto-
pu detegovatelné. U studia biosyntézy feromonu hmyzu je
vyuziti NMR-spektroskopie problematické, protoze fero-
mony jsou mnohdy mnohaslozkové smési latek o nizké
koncentraci. Piesto bylo pouziti této metody publikovano,
a to predevsim pfi studiu feromonalnich latek substituova-
nych methylem. Pomoci *C-NMR byly napt. studovany
kutikularni uhlovodiky termiti Zootermes angusticolis. Po
aplikaci (2,3-"°C)-sukcinatu v potravé se znacka objevila
v terciarnich uhlicich monomethyl- ¢i dimethylalkand. Na
zékladé ""C-NMR spekter po aplikaci (‘*C-methyl)-2-
-methylmalonatu byl uréen 2-methylmalonat jako prekur-
zor 3-methylpentakosenu, feromonu Svaba Periplaneta
americana. Methylové vétveni v kutikularnich uhlovodi-
cich mouchy Musca domestica vzniklo inkorporaci me-
thylmalonylu-CoA, ktery pochézi z aminokyseliny valinu.
Do mouchy byl aplikovan (1-">C)-propionat. Halarknar
a spol. dokazali zkracovani propionatu na acetat pii vzniku
methylovanych uhlovodikll u §vaba Periplaneta america-
na. Pouzivali (2-"°C)-propionat a (3-"*C)-propionat a zjisti-
li fazeni znac¢enych uhlikti do sudych resp. lichych poloh
uhlovodiku. Acetat v této biosyntéze tedy pochazi rovnéz
Z propionatu.

K detekci zabudovanych prekurzori znacenych nesta-
bilnimi isotopy (**C; t;,=15730 r) a CH; tp=12,3 1) se
k méfeni radioaktivniho zafeni vyuziva kapalinové-
scintilanich analyzatorti. K molekuldm, do kterych se
radioaktivni atom inkorporoval, je pfidana scintilacni lat-
ka, ktera je schopna absorbovanou energii zafeni emitovat
ve form¢ viditelného svétla. Tyto scintilacni zablesky jsou
ve fotondsobi¢i transformovany na elektrické impulsy
a detegovany. Zabudovani radioaktivnich znacenych pre-
kurzort do terpenickych feromonti brouki rodt Ips a Sco-
Iytus bylo zjisténo metodou radio-HPLC. Frakce ziskané
z kapalinové chromatografie byly méfeny po pfidani scin-
tilatniho koktejlu na kapalinové-scintilaénim analyzatoru.
Ze ziskanych hodnot radioaktivity jednotlivych frakei byl
rekonstruovan chromatograficky pik. Latka byla identifi-
kovéna po srovnani s reten¢nim ¢asem standardu.

Spojeni plynového chromatografu s tepelné vodivost-
nim detektorem (TCD), ktery nedestruuje analyzované
slouceniny, a s plynové-ioniza¢nim radiodetektorem
umoziuje analyzovat inkorporaci radioaktivné znacenych
latek do tékavych slozek feromont. Takto byla studovéana
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napf. biosyntéza monoterpenickych feromonti u broukl
rodu Ips. Na sledovani distribuce radioaktivity mezi jed-
notlivé tfidy sloucenin je star$i, ale stale hojn¢ uzivana
metoda tenkovrstvé chromatografie s autoradiografickou
detekci. Vyvinuta TLC deska se pfilozi k fotografickému
papiru (bromid stfibrny v Zelatin€). Ionizujici zafeni emi-
tované zonami, ve kterych se eluuji radioaktivni latky,
pfevede AgBr do excitovaného stavu. Excitovana zrna
jsou snadno redukovatelna na elementarni stiibro, a proto
jsou po vyvolani a ustaleni na fotografickém papife dobte
patrné zény radioaktivnich latek'. V soucasné dob& se
TLC desky rovnéz skenuji pomoci specidlnich zafizeni,
ktera mapuji radioaktivitu na plose desky. Jednim z nich je
napfi. IP Autoradiography System.

3. Biosyntéza feromonii riuznych radi hmyzu

Hlavnimi otdzkami pfi vyzkumu tvorby feromont
jsou predevsim: i) kde se nachazi sekrecni z1aza produkuji-
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ci feromon a jaka je jeji fyziologie, i) jaké enzymy se
podileji na jednotlivych krocich biosyntézy, iii) jak je re-
gulovana feromonova biosyntéza, probiha regulace pfimou
inhibici, ¢i aktivaci téchto enzymii, anebo prostiednictvim
regulace genové exprese téchto enzymu, iv) jak se synteti-
zuje skelet molekuly feromonu, pouzivd hmyz hotovy
skelet nebo ¢ast skeletu molekuly feromonu, ktery ziskal
v potrave, a pouze ho jednodussimi reakcemi modifikuje
na vysledny funkéni feromon, nebo se molekula feromonu
stavi ze zakladnich prekurzorl de novo?

Odpoveédi na prvni otazku ziskavaji entomologové
zabyvajici se fyziologii hmyzu. Pomtckou jsou jim snim-
ky tkéni hmyzu ziskané z elektronového mikroskopu. Re-
Seni druhych dvou problému vyZaduje pouziti mnoha che-
mickych technik. Jde o navrzeni mozné biosyntetické ces-
ty, syntézu znacenych prekurzord, jejich aplikaci a nasled-
nou identifikaci metabolitl. Dale se zjist'uji vlastnosti en-
zymt podilejicich se na pfeméné uréenych metabolitd.

o o yalln '
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Schéma 1. Biosyntéza sexualnich feromonii u §vabi (podle cit.”)

3,11-dimethylnonakosan-2-on
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3.1. Biosyntéza sexudlnich feromonua
u Svabu (Blattodea) (pfchled5
a doprovodny material)

Komunika¢nimi latkami pfislusnikti tohoto fadu hmy-
zu jsou latky vznikajici v metabolismu z mastnych kyselin.
Nejvice prostudovanad je biosyntéza samiciho feromonu
rusa doméciho Blattella germanica, kterym je 3,11-di-
methylnonakosan-2-on (schéma 1). Biosyntéza vétveného
20,28-dimethyltriakontanoyl-CoA, ktery je meziproduk-
tem feromonu, zac¢ina z propionyl-CoA. Ten mlze vznik-
nout z aminokyselin valinu, methioninu nebo isoleucinu.
Propionyl-CoA se dale karboxyluje za vzniku methylmalo-
nyl-CoA, kli¢ového metabolitu pro vznik vétveni. Retézec
se prodluzuje ve sledu syntézy mastnych kyselin vzdy
o dva uhliky a do specifickych poloh se fadi methylmalo-
nyl-CoA za vzniku methylového vétveni v 20,28-di-
methyltriakontanoyl-CoA. Redukci  20,28-dimethyltri-
akontanoyl-CoA  vznika  uhlovodik  3,11-dimethyl-
nonakosan, ktery je oxidovan v dal§im kroku na sekundar-
ni alkohol 3,11-dimethylnonakosan-2-ol a ten se dale oxi-
duje na 3,11-dimethylnonakosan-2-on.

3.2. Sexualni a agregac¢ni feromony
broukt (Coleoptera) (ptehledy’®
a doprovodny material)

Rad broukd zahrnuje cca 300 000 druhd, a proto je
chemicka riznorodost latek uplatiiujicich se ve vnitrodru-
hové komunikaci obrovska. Feromony broukd mohou
vznikat nékterym ze tii hlavnich zpisobt: i) ukladanim
rostlinnych latek a jejich pozdéjsim pouzitim v nezménéné
formé k signalnimu uéelu', 7i) modifikaci latek piijatych
potravou dal$imi biosyntetickymi reakcemi, jejichz vy-
sledkem je struktura feromonu ¢i iii) de novo biosyntézou
feromonu ze zékladnich dvou- ¢i tfiuhlikatych jednotek.
Predmétem pocatecnich vyzkumd, kdy jesté nebylo mozno
rekonstruovat celou biosyntetickou cestu, bylo pfitazeni
syntézy feromonu do jedné z téchto kategorii. Biogeneze
feromonu ale ¢asto probiha vice zplisoby, kdy se biosynte-
ticka cesta de novo aktivuje ¢i vyraznégji podili pii nedosta-
te¢ném ptisunu prekurzort z potravy.

Feromony brouki lze velice hrubé rozdélit podle typu
fetézce a charakteristické funkéni skupiny do nékolika
zakladnich skupin. Cestou mastnych kyselin se syntetizuji
alkoholy, aldehydy, ketony a estery. Piikladem alkoholu je
(4R)-4-methylnonan-1-ol vyluCovany potemnikem Tene-
brio molitor (Tenebrionidae). Japonsky brouk Popilia
Japonica (Scarabeidae) tvori keton (5R)-5-[(1Z)-dec-1-
-enyl]-oxacyklopentan-2-on zvany japonilur a kdrovec
Pityogenes chalcographus (Scolytidae) produkuje ester
(2E,4Z)-methyl-deka-2,4-dienoat jako agregacni feromon.
Samice kovatikl rodu Limonius (Elateridae) lakaji samce
produkei kratkych mastnych kyselin, zatimco kovafici
rodu Melanotus (Elateridae) pouzivaji jako feromon tetra-
decenaly ¢i tetradecenyl-acetdty — sloufeniny podobné
sexualnim feromonim nocnich motyli. Dalsim broukem
vyuzivajicim ke komunikaci kyselinu (3E,5Z7)-tetradeka-
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-3,5-dienovou je kozojed Attagenus megatoma (Dermes-
tidae). Kutikularni uhlovodiky pouzivd vétSina hmyzu
k impregnaci povrchu téla, ale u nékterych druhd brouka
se vyvinula i sekundarni komunikac¢ni funkce.

Slouceniny, jejichz ptvod je kombinaci terpenické
a acetogenni biosyntetické cesty, byly jako feromon identi-
fikovany u samic kovatikti Agriotes obscurus a A. lineatus
(Elateridae). Jsou jimi geranyl-hexanoat a geranyl-
oktanoat. Dal§im strukturnim typem jsou makrolidy. Tyto
mnohouhlikaté kruhové laktony produkuji napf. brouci
rodd Cryptolestes ¢i Oryzaephilus (Silvanidae). Spiroace-
taly syntetizuji pfedev§im brouci rodu Dendroctonus
z ¢eledi kirovcovitych (Scolytidae).

Vznik aromatickych feromond u broukl biosyntetic-
kou cestou kyseliny Sikimové nebyl dosud u zadného dru-
hu pozorovéan. Vétsina signalnich latek s touto strukturou
je u brouki syntetizovana modifikaci aminokyselin. Napf.
nékteii chrousti vyuZzivaji ke komunikaci derivaty tyrosinu,
fenylalaninu &i tryptofanu'®. Chroust Holotrichia parallela
syntetizuje  z L-isoleucinu  (2S5,3S5)-2-amino-3-methyl-
-methyl-pentanoat (methylester L-isoleucinu).

Biosyntéze terpenickych feromont u broukdi byla
vénovana velka pozornost, protoze prave tyto latky vyuzi-
vaji ke komunikaci vyznamni lesni Skddci. Jde napt.
onosatce Anthomonus grandis (Curculionidae) nebo
kirovece Scolytus spp., Ips spp., Dencroctonus spp.
(Scolytidae), kteti syntetizuji monoterpenické feromonové
komponenty'®. Biosyntéza agrega¢nich feromont u brouki
¢eledi Scolytidae, kterymi jsou monoterpenické alkoholy
¢i ketony, mize vychazet z monoterpentl piijatych potra-
vou. Modifikace téchto latek na feromon se poté uskutec-
fiuje oxidacnimi ¢i hydrata¢nimi reakcemi. Zapojovat se
mohou i nasledné oxidace, hydrogenace ¢i intramolekular-
ni presmyky. Pavodni acyklické monoterpeny z potravy
jsou pro brouky vétSinou toxické, proto mohla byt bio-
transformace monoterpent z potravy puvodné detoxikac-
nim krokem a az béhem vyvoje pravdépodobné ziskala
sekundarni funkci chemického informa¢niho mediatoru.

Priklady broukd oxidujicich monoterpeny prijaté
z potravy na feromony jsou samci lykozrouta Ips paracon-
Sfusus, ktefi pfeménuji (—)-o-pinen z pryskyfice borovice
Pinus ponderosa na (+)-cis-verbenol, ktery je soucasti
feromonové agregacni smési (schéma 2). Samci i samice
ktrovce Dendroctonus brevicomis pteménuji (—)-o-pinen
na (—)-trans-verbenol, ktery ptsobi jako jejich antiagregac-
ni feromon. Oxidace monoterpenickych alkoholti na fero-
monové komponenty jsou vysoce stereo- a enantioselek-
tivni reakce. Napf. u Ips spp. odstupuje praveé pro-4S vodik

Ips paraconfusus

)-trans-verbenol c:s-verbenol

Dendroctonus
brevicomis

)-a-pinen

Schéma 2. Pieména (—)-o-pinenu na (-)-trans-verbenol a (+)-
cis-verbenol (podle cit.%)
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Schéma 3. Biosyntéza isoprenoidnich feromonii u brouki Ips pini a I paraconfusus (podle cit.”)

z (+)- nebo (-)-a-pinenu za vzniku cis-, trans-
verbenolu.

Nekteti lykozrouti napt. Ips paraconfusus, 1. pini a I.
duplicatus preménuji acyklické monoterpeny z potravy
(napf. myrcen) na acyklické alkoholy, které jsou soucasti
feromonu. Jde o ipsdienol ¢i ipsenol (schéma 3). Nékteré
pozdéjsi prace vSak fesi otazku, zda modifikace pfijatého
myrcenu staci pokryt veskerou potiebu ipsenolu a ipsdie-

resp.
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nolu, nebo zda jsou tyto alkoholy syntetizovany zaroven
de novo. Nové&jsi studie pouzivajici "*C substituované pre-
kurzory prokazaly zabudovani znacenych latek do skeletl
feromonovych alkoholti. Nejnovéjsi poznatky u 1. pini plné
dokazuji soubézny vznik ipsdienolu de novo i modifikaci
myrcenu z potravy, dosud se vSak nepodatilo urcit ptispé-
vek té ¢i oné cesty. Klasicka de novo isoprenoidni cesta
vzniku terpenti vede od acetatu pies hydroxymethylgluta-
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Schéma 4. Biosyntéza kukujolidu II broukem Cryptolestes
ferrugineus (podle cit.%)
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ryl-CoA po mevalonat, ze kterého vznika dale isopentenyl-
difosfat a ten kondezuje za vzniku monoterpenickych jed-
notek (schéma 3).

V poslednich né€kolika letech byl u biologickych sys-
témi prokazan i jiny alternativni zpisob biosyntézy iso-
prenoidnich latek. Poprvé byl popsan Rohmerem'” u bak-
terii a byl po ném pojmenovan. Pozdé¢ji byl prokdzan
iufas a vysSich rostlin. V Rohmerové biosyntetické ceste
kondenzuji D-glyceraldehyd-3-fosfat a pyruvat, metabolity
citrdtového cyklu a glykolyzy, za katalyzy enzymovym
systémem pentosového cyklu na 1-deoxy-D-threo-pent-2-
-ulosa-5-fosfat, ze kterého nésledné vznika isopentenyldi-
fosfat. Enzymovy systém je umistén v plastidech a nikoliv
v cytoplazmé, jako je tomu u klasické mevalonatové cesty.
Rostliny pravé timto zptisobem syntetizuji monoterpenické
sekundarni metabolity, které se po poziti broukem stanou
prekurzory jeho feromonu (schéma 3).

Struktury molekul feromont mnoha broukl vznikaji
z mastnych kyselin. Pfikladem jsou makrolidy zvané ku-
kujolidy II-IX (kukujolid I vznika z farnesolu ziskaného
potravou), které ke komunikaci pouzivaji brouci rodl
Cryptolestes a Oryzaephilus (Cucujidae). Kukujolidy ob-
sahuji ve struktufe molekuly dvojné vazby s (Z)-kon-
figuraci, coz ukazuje na jejich pivod znenasycenych
mastnych kyselin. Proto byly lesanovi Cryptolestes ferru-
gineus podavany v potravé "“C isotopové substituované
kyseliny palmitova, olejova a linolova. Isotopové znacCeni
bylo ve vsech pripadech nalezeno ve struktute kukujolidu
II. Biosyntetickd cesta jeho vzniku vede pies desaturaci
stearové kyseliny v poloze 9, zkraceni fetézce o 6 uhliki
v B-oxidacnim cyklu nasledované stereoselektivni hydro-
xylaci v poloze 11 a nakonec cyklizaci na makrolidovy
skelet (schéma 4). Do stejné skupiny laktonovych feromo-
nu patii i (R)- a (S)-japonilur a (R)-buibuilakton
(schéma 5). Produkuji je samice n¢kolika druhd vrubound
(Scarabeus spp.) jako sexualni atraktant. Jejich biosyntéza
je podobna biosyntéze kukujolidd, lisi se vSak poradim
zavedeni hydroxyskupiny a zkracenim uhlikového fetézce
ne o Sest, ale pouze o &ty uhliky''.

Samice skladistniho $kidce potemnika Tenebrio moli-
tor syntetizuje de novo (R)-4-methylnonan-1-ol jako sexu-
alni feromon. Prekurzorem je propionova kyselina,
coz vede k lichému poctu uhlikd v fetézci, jinak je jeho
biosyntéza analogii biosyntézy mastnych kyselin. Diky
zavedeni dalSiho propionyl-CoA se fetézec substituuje

nt
Wo &H /V\/kfo .

redukce
/\/\/k/\fo - /\/\/‘\/\/OH
o

Schéma 6. Biosyntéza (R)-4-methylnonan-1-olu, sami¢iho sexualniho feromonu potemnika Tenebrio molitor (podle cit.)
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Schéma 7. Biosyntéza agrega¢niho feromonu druhu Carpophilus freemani (podle cit.®)

methylskupinou. V kone¢né fazi se karboxyl redukuje na
hydroxyskupinu a vznikd feromon (schéma 6).

Blyskacek Carpophilus freemani (Nitidulidae) produ-
kuje agregacni feromon, ktery je smési methylem a ethy-
lem substituovanych konjugovanych polyenu se tiemi az
¢tyfmi dvojnymi vazbami. Po aplikaci znacenych prekur-
zori byla rekonstruovana nasledna biosynteticka cesta,
kterd je podobna biosyntéze mastnych kyselin. Zakladni
jednotkou je acetyl-CoA, se kterym kondenzuje propionyl-
CoA a vznika prvni substituce methylem. Aniz by docha-
zelo k redukcei vzniklé dvojné vazby, pfipojuje se butyryl-
CoA za vzniku ethylskupiny. Poté kondenzuje posledni
butyryl-CoA, z prekurzoru se odstépuje oxid uhlicity
a dekarboxylovany produkt se stabilizuje dehydrataci za
vzniku tfeti konjugované dvojné vazby v (2F,4E,6E)-5-
-ethyl-3-methylnona-2,4,6-trienu (schéma 7). Biosyntéza

oktadekanoyl-CoA — (Z)-oktadec-9-enoyl-CoA

18:CoA 79-18:1:CoA
Y
(2)-eikos-11-enoyl-CoA
Z11-20:1:CoA
(Z)-dokos-13-enoyl-CoA
Z13-22:1:CoA
co, ©
. Z)-tetrakos-15-enoyl-CoA
(Z)-trikos-9-en L (21)5-24'1'COA y
79-23:1:H ’ +
l (Z)-hexakos-17-enoyl-CoA
Z217-26:1:CoA
9,10-epoxy-trikosan +

(Z)-oktakos-19-enoyl-CoA

9,10-epoxy-23:H
Z219-28:1:CoA

l

(Z)-trikos-14-en-10-on
Z14-23:1:Ke

Schéma 8. Biosyntéza samifiho feromonu mouchy Musca
domestica (podle cit.')
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Ctrnactiuhlikatych, vicendsobné nenasycenych uhlovodiki
substituovanych methyly a ethyly byla prokdzana téz
u pribuznych druha C. davidsoni a C. mutilatus.

3.3. Biosyntéza sexudlnich feromonua
u much (Diptera) (piehled’

a doprovodny material)

Feromony na bazi uhlovodikl jsou u much pfitomny
v kutikule a jsou strukturné¢ podobné uhlovodikim
v epikutikularni lipidové vrstvé, shodné u vSech druht
hmyzu'®. Tyto feromony syntetizované dekarboxylacemi
mastnych kyselin'® byly podrobné studovany u dvou mo-
delovych druhG much: octomilky Drosophila melanogas-
ter a v domacnostech bézné se vyskytujici mouchy, Musca
domestica.

U samic druhu D. melanogaster je (7Z,11Z)-hepta-
kosa-7,11-dien nejb&znéji zastoupenym kutikuldrnim uhlo-
vodikem, zatimco u samct se nejvice vyskytuje (Z2)-trikos-
-9-en. Biosyntéza téchto nenasycenych uhlovodikd vycha-
zi z palmitové kyseliny. Spole¢nym krokem u samic i sam-
cu je desaturace palmitové kyseliny v poloze 9. Naslednost
desaturaci pti vzniku samiciho (7Z,11Z2)-heptakosa-7,11-
-dienu nebyla dosud prokazana. Dochazi bud’ k desaturaci
(Z)-ikosa-13-enové kyseliny v poloze 9, nebo k desaturaci
(Z)-oktadec-11-enové kyseliny v poloze 7.

Druhym podrobné studovanym druhem mouchy je
Musca domestica. Samice maji jako hlavni a u¢innou slozku
feromonu (Z)-trikos-9-en a déle jsou pfitomny 9,10-epoxy-
trikosan, (Z)-trikos-14-en-10-on a specifickd smés me-
thylalkand. Po aplikaci pfislusnych isotopové substituova-
nych prekurzort acetatu, stearatu a oleatu byl zjistén nasle-
dujici biosynteticky postup. Klasickou syntézou mastnych
kyselin vznika stearyl-CoA, ktery je desaturovan v poloze
9 a nasledn¢ ve 3 krocich prodlouzen za katalyzy mikrozo-
malni elongasou mastnych kyselin na (Z)-tetrakos-10-
-enoyl-CoA. Dekarboxylaci této latky vznika (Z)-trikos-9-
-en. V poslednich krocich se tento uhlovodik oxiduje na
9,10-epoxytrikosan a (Z)-trikos-14-en-10-on, které tvofi
dalsi slozky feromonu (schéma ).
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Schéma 9. Obecné schéma biosyntézy alifatickych feromonii motyli (podle cit.” a cit.')

3.4. Biosyntéza feromonl u motylu
(Lepidoptera) (pifehled?’
a doprovodny material)

Sexualni feromony produkované motyly jsou obecné
linearni derivaty mastnych kyselin s poctem uhlikd od
12 do 18. Ve feromonech byly identifikovany pfedevsim
alkoholy, aldehydy nebo acetaty, a to od nasycenych po
trojnasobné nenasycené. Konfigurace dvojnych vazeb je
obvykle cis®, ale vyskytuje se i trans konfigurace. Dalim
minoritné zastoupenym strukturnim typem latek jsou line-
arni ¢i methylem vétvené nenasycené uhlovodiky a z nich
vznikajici epoxidy, alleny ¢i eniny. Diky variabilité¢ poloh
a konfiguraci dvojnych vazeb, délek fetézct a kyslikatych
funkénich skupin, pfipadné rtznych pomérti zastoupeni
jednotlivych komponent ve feromonovych smésich vznika
Sirokda  $kala  druhové  specifickych  feromont?'.
K podrobnému vyzkumu biosyntézy feromonti motyli
byly nejprve zvoleny tfi druhy Trichoplusia ni
(Noctuidae), Agryrotaenia velutinana (Totricidae) a Cho-
ristoneura fumiferana (Totricidae). Jako prekurzory byly
pouzity "C isotopové substituované acetaty alifatickych
alkohold a mastné kyseliny’.

Prvotnim cilem bylo rozhodnout, zda dvanacti- a Ctr-
nactiuhlikaté skelety feromonovych komponent jsou pfimo
produktem biosyntézy kratSich mastnych kyselin katalyzo-
vané specifickymi syntasami mastnych kyselin, nebo zda
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vznikaji zkracenim z palmitové a stearové kyseliny, které
jsou produktem klasické biosyntézy mastnych kyselin. Po
objevu A''-desaturas, pracujicich s osmnacti-, Sestnacti-,
Ctrnacti- a dvanactiuhlikatymi thioestery mastnych kyselin,
a po urceni vysoce selektivnich zkracovacich reakci byla
jednoznacné potvrzena cesta zkraceni produkti klasické
biosyntézy mastnych kyselin katalyzované cytosolickou
syntasou mastnych kyselin’. Nasledovalo shrnuti a defino-
vani modelové biosyntézy feromonovych derivati mast-
nych kyselin motyla® (schéma 9). Enzymovy komplex
syntasy mastnych kyselin je lokalizovan v cytoplazmé,
desaturasy a enzymy podilejici se na zkraceni fetézce jsou
asociovany s endoplazmatickym retikulem?".

Ne vSechny dvojné vazby v fetézcich vznikaji ¢innos-
ti A''-desaturas. Napf. u samic makadlovky Pectinophora
gossypiela (Gelechidae) se timto enzymem dehydrogenuje
(Z)-oktadec-9-enoyl-CoA (Z9-18:1:CoA), kde prvni dvojna
vazba vznikla za katalyzy b&zné A’-desaturasy. Po modifika-
ci karboxylu je vysledkem acetat Z9,211-C18:2:0Ac. Na-
proti tomu dvojna vazba ve feromonu obalece Cteptoseuti-
us herana (Totricidae), jimz je acetat Z5-14:1:0Ac, vznika
rovnou desaturaci v poloze 5 ¢trnactiuhlikaté kyseliny.
Také dvojné vazby se sudou polohou nemuseji vznikat
pisobenim nejb&znéjsich A’- nebo A''-desaturas.
Napft. Jurenka popsal vznik dvojné vazby v poloze 12
u Z9,E12-C14:2:0Ac, feromonu dvou druhi zavijecl
Cadra cautella (Pyralidae) a Spodoptera exigua
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Schéma 10. Schéma nasledné desaturace monoenovych a dienovych prekurzoria feromonu samic Manduca sexta (podle cit.

(Noctuidae), dehydrogenaci Z9-C14:1:CoA A'’-desatura-
sou. Dalsi dvojna vazba se sudou polohou v acetatovém
feromonu Z8-14:1:0Ac obalee Planotortrix excesana se
do polohy 8 posunula po zkraceni Z10-C16:1:CoA. Tento
meziprodukt vznikl desaturaci 16:CoA specifickou A'’-de-
saturasou, dale byl zkracen na Z8-14:1:CoA, redukovan
a acetylovan na samotny acetat Z8-14:1:0Ac. Dalsi desa-
turasa byla identifikovdna pfi vzniku feromonu E12-
a Z12-14:1:0Ac u zavijeCe Ostrinia furnicalis. Tento fero-
mon vznikd dehydrogenaci 16:CoA A'*-desaturasou za
vzniku El14-, nebo Z14-16:1:CoA. Intermediat je dale
zkracen o dva uhliky a pieveden na acetatovou komponen-
tu feromonu.

Feromonova biosyntéza u motyll je regulovana pro-
stfednictvim neuropeptidu indukujiciho biosyntézu fero-
monu (PBAN). Tento neuropeptid byl poprvé lokalizovan
v mozkovych gangliich Heliothis zea™. Z mozku je
v urcité casové periode¢ skotofaze vyplaven do hemolymfy,
kterou se transportuje do feromonové zlazy. Tam se nava-
ze na receptor na povrchu sekreénich bunék, ¢imz podniti
otevieni vapenatych kanalkd v bunééné membrané. Vape-
naté ionty prostupuji do cytosolu bunky a aktivuji enzym
adenylatcyklasu, kterd dale katalyzuje vznik nitrobun&cné-
ho posla cyklického adenosinmonofosfatu (cAMP) z ATP.
cAMP aktivuje enzymy proteinkinasy, které fosforylaci
dalsich enzymu spoustéji celou signalni kaskadu vedouci
k aktivaci enzymu feromonové biosyntézy.

Vyznamnym modelovym druhem motyla je liSaj taba-
kovy, Manduca sexta. O studiu slozeni jeho sexualniho
feromonu, biosyntetickych drah jeho tvorby a mechanismi
jeho percepce hmyzem existuje bezpocet praci. Sexualnim
atraktantem tohoto tabakového sktidce je smés osmi Sest-
nactiuhlikatych aldehydt. Tyto aldehydy jsou produkova-
ny ve feromonové zlaze umisténé v intersegmentalni mem-
bran¢ mezi Sestym a osmym segmentem samic¢iho abdo-
menu. Produkce feromonu trva pouze 3—5 hodin. Pro labo-
ratorni studie lze tuto fazi prodlouzit injekci neuropeptidu
PBAN do abdomenu samic. Feromon neni ve zlaze sklado-
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Referat
Z11-16:1:CoA
E10,Z12-16:2:CoA
— E10,E12,Z14-16:3:CoA
23)

van, ale okamzité vypoustén do ovzdu$i. Aby se mohl
feromon syntetizovat dle potieby, jsou prekurzory biosyn-
tézy, jimiz jsou jiz v pfislusnych polohach nenasycené
mastné kyseliny, ulozeny do zasoby ve formé triacylglyce-
rolti (TAG) v tukovém télese v abdomenu samic Manduca
sexta. Mnozstvi a sloZeni nenasycenych mastnych kyselin,
vazanych v TAG, koreluje s polohami dvojnych vazeb ve
feromonalnich aldehydech.

Biosyntézou konjugovanych systémi se zabyval Fang
a spol.® Priib&h je patrny ze schématu 10. 16:CoA je desa-
turovan dvéma typy desaturas na Z11-16:1:CoA aEl1-
16:1:CoA. Tyto prekurzory se ukladaji do zasoby ve formé
TAG a v ptipad¢ potieby jsou z nich syntetizovany fero-
monové komponenty. Jako prekurzor k dalsim modifika-
cim je déle vyuZivan pouze Z11-16:1:CoA, ktery je selek-
tivné pfeménovan naslednymi desaturacemi a isomerizace-
mi dvojné vazby. Vyslednymi produkty jsou E10,E12-
C16:2:CoA a E10,212-C16:2:CoA a také oba trienoaty
E10,E12,E14-C16:3:CoA a E10,E12,E14-C16:3:CoA.
Druhéd cesta vzniku trienoyl-CoA vede pies desaturace
Z11-16:1:CoA na oba dienoyl-CoA a teprve znich se
v dalsim kroku tvofi naslednou desaturaci oba trienoyl-
CoA. (viz schéma 10). Pfesny mechanismus naslednych
desaturaci nebyl dosud pIné objasnén.

Stereochemie desaturace hexadekanové kyseliny
A"'-(Z)-desaturasou z feromonové Zlazy samic lidaje taba-
kového byla objasnéna®®. Jako prekurzor byly pouzity
enantioselektivné  deuteriem  substituované  kyseliny
(2,2,3,4,5,5,6,6,7,8,9,9,11,12-H,4)-(11R,125)-hexadekano-
va a (2,2,3,4,5,5,6,6,7,8,9,9,11,12-"H,,)-(11S5,12R)-hexa-
dekanova kyselina. Po inkubaci feromonové Zzlazy

syn-eliminace

D
H ’y) .\\H

Schéma 11. Stereochemie desaturace hexadekanové kyseliny
A"'-(Z)-desaturasou (podle cit.>)
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Schéma 12. Stereospecificky priibéh oxidace alkoholickych prekurzori feromonu liaje tabakového, Manduca sexta™

s deuteriem znac¢enym enantiomerem (11R,12S) byly ptso-
benim A''-(Z)-desaturasy odstranény dva vodiky za vzniku
(2,2,3,4,5,5,6,6,7,8,9,9,1 1,12-2H14)-(Z)-hexadec-1 1-enové
kyseliny. Druhy enantiomer (11S,12R) byl desaturovéan
A"-(Z)-desaturasou na [2,2,3,4,5,5,6,6,7,8,9,9-°H,,]-(2)-
-hexadec-11-enovou kyselinu. Z poloh 11,12 odstoupila
obé& deuteria. Z experimentil vyplyva, ze A''-(Z)-desaturasa
katalyzujici vznik dvojné vazby ve slozkach feromonu
samic Manduca sexta mé pro-(R)-C(11) a pro-(R)-C(12)
stereospecifitu a katalyzuje syn eliminaci dvou vodikovych
atomu (viz schéma 11). Stereochemie oxidace hexadec-
-11-en-1-olu na hexadec-11-enal byla téz objasnéna®.
Pomoci deuteriem selektivné znaCenych alkoholli 0 zndmé
absolutni konfiguraci bylo zjisténo, ze oxidace probiha
s Re stereospecifitou (schéma 12).

Rekonstrukce celé biosyntetické cesty feromonu
Manduca sexta je pravdépodobné nasledujici (schéma 13).
Klasickou biosyntézou mastnych kyselin vznikaji acyl-
CoA, které jsou desaturovany specifickymi desaturasami
a isomerasami na monoenové¢, dienové a trienové prekur-
zory feromonu. Tyto prekurzory jsou zabudovany do TAG
v tukovém télese v abdomenu samic. V piislusné periodé

Ry

NN

o

TAG

R,, Ry, Ry = «(CH,),-COOH

RW\/\OH

Lip: lipasa

skotofaze se kyseliny z TAG uvolni pisobenim lipas, a to
bud’ ve volné formé, nebo ve formé acyl CoA a redukuji se
uvnitf sekre¢nich bun¢k na alkoholy. Alkoholy se dale
oxiduji na aldehydy selektivni oxidasou lokalizovanou ve
feromonové Zlaze. Cely proces je endokrinné regulovéan za
ucasti neuropeptidu PBAN. Zajimavé je, ze alkoholy od-
povidajici konfiguraci dvojnych vazeb feromonovym sloz-
kam nebyly ve feromonové Zlaze detegovany. Oxidasa ma
zfejmé tak vysokou Ucinnost, Ze oxiduje alkoholy na alde-
hydy okamZité po jejich vzniku.

Oxidacni aktivita a charakterizace feromonové oxida-
sy byla popsana Fangem?®. Membréna konce abdomenu
byla rozdélena na osm Casti, z nichz nejvys§i oxidacni
aktivitu ukéazaly kromé feromonové Zlazy i fitni papily, ze
kterych je feromon do ovzdusi odpafovan. Autofi prokaza-
li oxidaéni aktivitu tkané také v nevodném prostiedi, napt.
v hexanu. Inhibice oxidasy zndmym inhibitorem monoo-
xygenas piperonylbutoxidem potvrdila pfislu§nost enzymu
k této tfidé. Mozné uplatnéni enzymového mechanismu,
kdy je zapotiebi molekularni kyslik jako jeden z kaskady
kofaktor(, naznacily pokusy, ve kterych se oxidacni aktivi-
ta enzymu snizila v prostiedi inertniho plynu. Dale bylo

o]

R1QL
H

feromonové
aldehydy

AR: acyl-reduktasa

AO: alkohol-oxidasa
asociovana s bunéénou
membranou

Schéma 13. Koneéna faze biosyntézy feromonovych aldehydii ve feromonové Zlaze samic Manduca sexta

252



Chem. Listy 100, 243-255 (2006)

FAS

Acetyl-CoA

NADPH/O,

HO\/\/R

Referat

0]

WOCOA

18:CoA

18-hydroxy-18:COOH

o

\ NADPH/O,

OH
(CH,)14COOH

17-hydroxy-18:COOH

p-oxidace

HOW
OH

10-hydroxy-E2-10:1:COOH

+ 0o

HOM
OH

10-hydroxy-10:COOH

oxidace
(0}

HOM
OH

¢}
E2-1,10-di-10:1:COOH

+ o]

HO
OH

(0]
1,10-di-10:COOH

Schéma 14. Kastové specificka biosyntéza Kyselin délnic véely medonosné Apis melifera (podle cit.

zjiSténo, Ze feromonova oxidasa samic M. sexta ma jen
malou specifitu pro délku fetézce alkoholového substratu.

3.5. Biosyntéza feromoni
blanoktfidlych (Hymenoptera)

Informace o biosyntéze feromonid tohoto fadu jsou
velmi kusé, protoze identifikované feromony blanokiid-
Iych, jejichz typickymi zastupci jsou vcely, vosy, ¢melaci
¢i mravenci, jsou komplexni smési vyluCované v malém
mnozstvi identifikovatelném pouze citlivymi analytickymi
pristroji.

Studie zamétené predevsim na lokalizaci biosyntézy
kutikularnich uhlovodikt mravenct Catagliphys niger
byly provedeny v Izraeli’’. Jako kontaktni rozpoznavaci
feromon vyuzivaji tito mravenci smés mono- ¢i dimethylo-
vanych nasycenych dlouhych uhlovodikii, kde prevlada
heptakosan, nonakosan, triakontan ¢i hentriakontan. Po
aplikaci '*C znageného acetatu byla sledovana distribuce
radioaktivity mezi jednotlivé tridy lipidia v zavislosti na
Case a na lokalizaci v jednotlivych tkénich. Formulované
zaveéry jsou nasledujici. Uhlovodiky se syntetizuji
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w
OH

9-hydroxy-E2:10:1:COOH

9-hydroxy-10:COOH

28)

v tukovém télese mravencl z mastnych kyselin deponova-
nych v TAG. Odtud jsou transportovany hemolymfou do
postfaryngedlni zlazy, kde se ukladaji. Mravenci je z této
zlazy vylucuji a tfenim nohou o kutikulu se jimi impregnuji.

Ojedinglé biosyntetické studie feromond nadcéeledi
vcelovitych byly provedeny na vyméscich mandibularnich
(kusadlovych) zlaz délnic a kraloven vcely medonosné,
Apis melifera®™®. Produkované hydroxy- a ketokyseliny
maji v kolonii zékladni komunikacni a regulacni funkci.
Délnice syntetizuji v mandibularni zlaze smés (E)-10-
-hydroxydec-2-enové kyseliny, 10-hydroxydekanové kyse-
liny a 8-hydroxyoktanové kyseliny. Dale byly ve zZlaze
délnic identifikovany dikarboxylové kyseliny (E)-dec-2-
-en-1,10-diova a dekan-1,10-diova, jez slouzi predevSim
jako konzervant a ochucovac potravy, kterou délnice krmi
larvy (schéma 14). Vymések mandibularni zlazy kraloven,
zvany matefi latka, se sklada predevsim z (£)-9-oxodec-2-
-enové a (F)-9-hydroxydec-2-enové kyseliny (schéma 15).
Matka si pomoci matefi latky udrzuje dominantni postave-
ni v kolonii. Délnice, které olizuji feromon z matéina téla,
maji potlacen vyvoj vajecnikti a nekladou vajicka. Jejich
chovani pod vlivem matefi latky nepodporuje vychovu
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Schéma 15. Kastové specificka biosyntéza matefi latky u véely medonosné Apis melifera (podle cit.”®)

novych matek v hnizd¢, ale v dobé rojeni nuti délnice shlu-
kovat se kolem vylétajici mladé matky®.

Série experimentl s prekurzory slozek matefiho fero-
monu substituovanymi stabilnimi isotopy dokazala, ze
biosyntéza téchto kyselin zacina de novo tvorbou kyseliny
stearové. Kyselina stearova je selektivné hydroxylovana
v poloze 17 a 18, av§ak hydroxylace miiZze probihat dvéma
moznymi mechanismy. Prvni je dvoukrokovy a spociva
nejprve v desaturaci kyseliny a nasledné hydrataci dvojné
vazby za vzniku hydroxykyseliny. Druhy mechanismus
spoc¢ivda v piimém zavedeni hydroxyskupiny oxidaci
vzdusnym kyslikem za katalyzy NADPH. Nepiitomnost
prekurzoru s dvojnou vazbou na konci fetézce podporuje
druhy zplsob vzniku hydroxykyselin. Hydroxylovana
stearova kyselina je potom zkracena B-oxidaci. Tento pro-
ces je selektivni pro rizné kasty. Kralovny zkracuji prede-
v§im 17-hydroxystearovou kyselinu na 9-hydroxy-
dekanovou a 9-hydroxydec-2-enovou kyselinu a dale 18-
-hydroxystearovou kyselinu na 8-hydroxyoktanovou
kyselinu (schéma 15). Délnice preferuji jako prekurzor
18-hydroxystearovou kyselinu, kterou zkracuji na osmi-
a desetiuhlikaté kyseliny, pfedev§im pak na kyselinu 10-
-hydroxydec-2-enovou. Z té se potom oxidaci hydroxysku-
piny tvoii dikarboxylové kyseliny (schéma 14).

V zacatcich jsou i studie biosyntézy samcich znacko-
vacich feromonti ¢meldkt. Tyto feromony hraji klicovou
roli pfi namluvach ¢melaki a slouzi k prilakani samicek na
uzemi hajené samcem. Jsou produkovany cefalickou
(hlavovou) ¢asti sam¢i labialni zlazy. Po chemické strance
jsou tyto feromony smési latek, v niz pfevazuji bud’ terpe-
nické alkoholy ¢i jejich estery, nebo derivaty mastnych
kyselin. V kazdém ptipad€ jsou tyto smési feromonovych
komponent druhové specifické a jednotlivé druhy si udrzu-
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ji konstantni sloZeni feromonu bez ohledu na zna¢né vzda-
lenosti lokalit vyskytu ¢i jejich uplné geografické oddéle-
ni. Zatimco biosyntéza terpenickych sloZek saméich znac-
kovacich feromonii studovana nebyla, o alifatickych sloz-
kach se v literatufe spekulovalo jiz dfive, avSak bez kon-
krétni experimentalni evidence. V soucasné dobé jiz mame
prvni informace o pochodech, jimiz vznikaji ethylestery
mastnych kyselin (pfevazné ethyl-(Z)-tetradec-9-enoat)
u ¢meldka hajového (Bombus Ilucorum) ¢i  alkoholy
(pfevazné (Z)-hexadec-9-en-1-ol) u ¢melaka skalniho (B.
lapidarius)®. Zda se, e zakladni principy znamé
z biogeneze feromont motylt se uplatiuji i u ¢melaku.
Prekurzory feromonovych slozek (kyseliny (Z)-tetradec-9-
-enova ¢i (Z)-hexadec-9-enova) jsou s nejveétsi pravdépo-
dobnosti skladovany v tukovém télese ve formé triacylgly-
cerolii a posléze transportovany hemolymfou do labidlni
zlazy, kde jsou modifikovany na vlastni feromonové slozky.
Z desaturacnich enzymd, uplatiiujicich se pii biosyntéze,
byla zatim nalezena jen A’-desaturasa na rozdil od A''-de-
saturas typickych pro feromony motyld.

4. Zaveér

Z uveden¢ho souhrnu je ziejmé, jak rozmanitymi
cestami vznikaji feromony u hmyzu. Nelze predem odhad-
nout, ktera biosynteticka cesta se uplatni pfi tvorbé stej-
nych nebo podobnych latek, nebot” k nim hmyz ¢asto do-
sp&je odliSnymi cestami. Navic se v fadé pripadt uplatiuji
i alternativni cesty k téZze latce podle dostupnosti potieb-
nych prekurzort.. Proto je studium biosyntézy feromond
tak zajimavé, nebot’ Casto vede i k objasnéni zékladnich
principt funkce a selektivity enzymt.
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Vyzkum biosyntézy hmyzich feromonii byl v CR pod-
porovan granty GA AV CR (# A4055403) a GACR (#
203/02/0158).
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A. Luxova and 1. Valterova (Institute of Organic
Chemistry and Biochemistry, Academy of Sciences of the
Czech Republic, Prague): Biosynthesis of Insect Phero-
mones

The review summarizes recent knowledge on chemi-
cal methods used in the research of biosynthetic pathways
of insect pheromones. Precursors labelled with stable iso-
topes (°C, *H, "*0, "N, *'P) or radioactive isotopes (**C,
*H) are used in different forms and their metabolites are
searched for using spectral methods (MS, isotope-ratio-
monitoring MS, *C NMR) or chromatographic methods
(radio-HPLC or radio-GC). Specific examples and infor-
mation are given on the pheromone biosynthesis in the
insect generas of cockroaches (Blattodea), beetles
(Coleoptera), flies (Diptera), butterflies and moths
(Lepidoptera), ants and bees (Hymenoptera).



Chem. Listy 100, 256270 (2006)

Referaty

PROC JSOU STUDENE MOLEKULY TAK ZHAVE?

BRETISLAV FRIEDRICH

Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft, Fara-
dayweg 6, D-14195 Berlin, Némecko
bretislav.friedrich@jfhi-berlin.mpg.de
www.fhi-berlin.mpg.de/mp/friedrich

Doslo 4.1.06, ptijato 31.1.06.

Klicova slova: zachyt molekul, elektrickd a magnetickd
past, fotoasociace, Feshbachovy rezonance, chlazeni mole-
kul srazkami s naraznikovym plynem, Starkovo zpomalo-
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1. Uvod

V prvni tfetiné minulého stoleti doslo ve fyzice
k nejvétsi revoluci od doby Isaaka Newtona. Z této revoluce
vzeSly dveé teorie, které definovaly stavajici fyzikalni éru,
totiz obecna teorie relativity a kvantova teorie. Makrokos-
mos se stal doménou prvni, mikrokosmos druhé teorie.

Kvantova teorie se vyvijela az do 30. let 20. stoleti
pfevazné jako teorie atomd a molekul. Atomy a molekuly
tehdy sehraly roli jak inspirujici mazy, tak i prubifského
kamene rodici se moderni teorie mikrosvéta. Ve 40. letech
tuto dvoji tlohu castecné prevzala fyzika jadra a elemen-
tarnich ¢astic. V poslednich desetiletich se k nim pfipojila
i astrofyzika spolu s kosmologii, které maji zaroven klic¢o-
vy dopad na teorii makrokosmu'. Zatim neni jasné, jak
bude vypadat obraz ptirody, ktery pod vlivem téchto, pii-
padné dalSich muz vznikne. PfevaZzuje ale domnénka, Ze to
bude obraz, na némz vlastnosti mikro- a makrokosmu
budou zachyceny teorii jedinou. Skonci tak délba prace
mezi kvantovou teorii a obecnou relativitou a mikrokos-
mos spolu s makrokosmem se stanou spole¢nou doménou
nové , teorie vieho™.

Atomova a molekulova fyzika prochazi v soucasnosti
obdobim nového rozkvétu, vyvolaného objevem metod
dovolujicich chladit ¢i zpomalovat atomy a molekuly.
Studené atomy a molekuly vykazuji chovani natolik nové
a neobvyklé, ze jim pfipadlo zvlastni misto na vysluni
soucasné fyziky’; jejich studium ziskalo auru intelektual-
niho dobrodruzstvi, jehoz prostfednictvim se nejen atomo-
va a molekulova fyzika, ale i fyzika jako celek ocitd na
novém teritoriu. Fyzika atoml a molekul tak dnes patii
k nejvitalngjsim fyzikalnim obordm — téméf jako kdysi,
v heroickém obdobi vzniku kvantové teorie.

Nové fyzice se dostalo i Siroké publicity. Zpravy
o dosazeni Boseho-Einsteinovy kondenzace v plynu, vy-
tvofeni prototypu atomového laseru, nebo zachytu mole-

256

kul v magnetické pasti dokonce figurovaly na strankach
prednich svétovych denikii. Vyjimecna pozornost novina-
fi méla ale jisté také co Cinit s tim, ze se v pfislusnych
dnech ve svét& zrovna neptihodilo nic hrozného. Skoda, Ze
studené atomy a molekuly nemaji schopnost takovy stav
svéta zpusobovat ...

2. Zakladni rysy studenych atomi a molekul

Pii pokojové teploté¢ se atomy ¢i molekuly plynu
pohybuji  rychlostmi blizkymi rychlosti projektilu
vystreleného z pusky — a také se v mnoha ohledech jako
projektil chovaji. Zklidni se pouze pii teplotach blizkych
absolutni nule (tj. —273,15 °C); napt. molekula dusiku se
pohybuje  rychlosti  zdravého mravence (n€kolik
centimetrl za sekundu) az pfi teplot¢ jedné miliontiny
stupné¢ nad absolutni nulou (tj. 1 pK). Pii nizkych
teplotach (rychlostech) dojde k dramatické zméné chovani
atoml a molekul: jejich vlnové vlastnosti zacnou prevladat
nad vlastnostmi casticovymi — atomy ¢i molekuly se
stanou vlnami. Nabudou tedy charakter obvykle spojovany
s chovanim svétla ¢i jiného elektromagnetického zafeni;
na rozdil od zafeni maji vSak tyto materidlni viny
nenulovou klidovou hmotnost.

Zpomalenim (ochlazenim) je mozno prodlouzit dobu,
po kterou Ize dané atomy ¢i molekuly pozorovat, a tak toto
pozorovani znacné zptesnit. Lze dokonce fici, Ze na
pomalych atomech ¢i molekulach je mozné provadét ta
nejpresnéj§i méfeni vibec'. Kombinace neobvyklého
vlnového chovani a moznosti toto chovani piesné
pozorovat je tedy nanejvy$ Stastnou okolnosti, ktera
ptispiva k rozmachu fyziky studenych atomti a molekul.

Materialni viny jsou charakterizovany de Brogliecho
vinovou délkou’

h

" (1)
(2amkT)"?

A= i nebo
my

kde h = 6,63-107* Js je Planckova konstanta, k =
1,38 - 102 JK' Boltzmannova konstanta, m klidova
hmotnost, v rychlost a T absolutni teplota. Nomogram na
obrazku 1 ukazuje zavislost de Broglieho vinové délky na
teploté T a klidové hmotnosti m. Z tohoto nomogramu je
napf. mozné vycist, Ze molekula dusiku (hmotnost
28 gmol™") ma pii pokojové teploté (300 K) vlnovou
délku 0,2 A (4. 2.107 cm). Vzhledem k tomu, Ze
vazebna délka molekuly N, je zhruba 1,1 A, vidime, Ze
tato vinova délka je mensi nez rozmér molekuly N,.
Ochlazenim na teplotu 1 K vlnova délka N, vzroste na
3,3A, tj. nabyde velikosti stejného Fadu jako rozmér
molekuly (jenz se s teplotou neméni). Pfi snizeni teploty na
1 mK vlnova délka N, vzroste na 104 A, pfi teplotd 1uK na
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Obr. 1. Nomogram dovolujici urcit, jakou de Broglieho vino-
vou délku A ma ¢astice hmotnosti m p¥i absolutni teploté 7,
napravo jsou Sipkami vyznafeny hmotnosti molekul jodu
a dusiku, atomu vodiku, a elementarnich ¢astic mionu a elektronu

3464 A, tj. 035 pm. To je obrovskd zména vzhledem
k vlnové délce, kterou ma dusik pii pokojové teploté: tato
zména je dana faktorem 3464/0,2 = 17320 = (300/10°%)"2,
viz rovnici (/). Z tohoto piikladu vidime, Ze ochlazenim
(zpomalenim) se zpidvodni molekuly-projektilu pfi
pokojové teploté (kdy rozmér molekuly fadové presahuje
jeji vinovou délku) stane pfi teploté 1 puK vina, jejiz délka
dramaticky pfesahuje molekulové rozmery.

Abychom 1épe ocenili, co to znamena, ujasnéme si
pojem ,,rozméru‘ atomu ¢i molekuly. Ten je dan velikosti
vngjsi (valencni) slupky daného atomu nebo molekuly.
Ale maximalni velikost slupky neni omezena ni¢im jinym
nez de Broglicho vinovou délkou elektronti, které tuto
slupku vytvéreji! Pfestoze hmotnost elektronu je 1836krat
mensi nez hmotnost protonu, de Broglicho vinova délka
vazaného elektronu je mala. To je dano tim, ze vazebna
energie vnéjsich elektroni (tadové 10eV) odpovida
teplotam tadové 10° K, jak vyplyva z virialového
teorému’. Z nomogramu na obr. 1 ihned vidime, Ze pii
téchto teplotach je vinova délka elektronu fadové rovna
1 A, tj. vazebné elektrony na sebe navzijem plsobi
nejvyse praveé na tuto vzdalenost. Ta pak urcuje ,,typické
rozméry“ atomu ¢i malé molekuly, viz nas predchozi
odkaz na velikost molekuly N,. Jaka je ale ,,velikost*
atomu ¢i molekuly jako celku, tj. vzdalenost, na kterou
celé atomy ¢i molekuly (nikoli jejich vazebné elektrony)
mohou pocit'ovat svou vzajemnou piitomnost? Maximalni
hodnota této vzdalenosti je dana rovnéz de Broglicho
vlnovou délkou — ale atomu ¢i molekuly jako celku!
Vidime tedy, ze ochlazeni atomd ¢i molekul vede
k dalekosdhlému zvySeni jejich schopnosti vzajemn¢ na
sebe piasobit. To ma nanejvys dramaticky dopad na srazky
i kolektivni chovani soubort studenych atomti a molekul’.
Pravé odtud vyvéra vétSina nové fyziky a chemie, kterou
studené atomy a molekuly nabizeji.
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3. Proc¢ studené molekuly?

Béhem poslednich nékolika let se fada vyzkumnych

vvvvvv

v mnoha ohledech zajimavé§jsi: kromé toho, Ze maji
vibracni a rotacni stupné volnosti, molekuly mohou nést
dip6lové (a jiné) elektrické a magnetické momenty. Tyto
momenty molekuldm propQjcuji vlastnosti, které¢ atomy
jednoduse postradaji. Pfitom pravé na téchto vlastnostech
lze zalozit nové principy (napf. kvantovych pogitadi')
nebo dosdhnout kvalitativné nového chovani hmoty (napft.
Boseho-Einsteinovych kondenzatd strukturovanych elek-
trickou dipélovou interakci'").

Potiz je ale v tom, Ze zpomalovat ¢i chladit molekuly
atoml lze chladit prostiednictvim svétla. Metoda tzv.
laserového chlazeni'> je zalozena na mnohonasobném
opakovani cyklu pohlceni a vyzafeni fotonu atomem. Jak
pohlceni tak vyzéateni fotonu jsou spojeny s pienosem
hybnosti. Zatimco pohlceni se d&je ve sméru pohybu
atomu, vyzafeni nastavd do sméru ndhodného. V primeéru
tak kazdy cyklus vede ke zpomaleni atomu ve sméru
pohybu, tedy k ochlazeni. Pfes svoji eleganci a G¢innost je
pouzitelnost laserového chlazeni ostfe chemicky omezena:
pozadavek uzavieného absorpéniho a emisniho cyklu totiz
spliiuje pouze hrstka atomil, nejlépe reprezentovanych
skupinou alkalickych kovli. Komplikovana struktura
energetickych hladin vétSiny ostatnich atom a vSech
molekul ¢ini metodu laserového chlazeni nepouzitelnou.
V piipadé molekul je to ptredevS§im jejich vibrac¢ni
struktura, kterd molekuly diskvalifikuje: zakonitosti
pfechodt mezi vibracnimi hladinami totiz zpravidla
zpusobi rychlou depopulaci vychoziho vibracniho stavu
atim i ukon&eni absorp&niho/emisniho cyklu'®. Rana éra
vyzkumu pomalych neutrdlnich ¢astic tedy byla prevazné
Lalkalickym vékem®.

4. Jak chytit molekulu

Pti nizkych teplotach plyny kondenzuji a méni se na
kapaliny nebo pevné latky. Této kondenzaci je tfeba
predejit a zabranit tomu, aby se molekuly, z nichz plyn
sestava, shlukly mezi sebou nebo s atomy, jez vytvareji
stény nadoby, v niZ je plyn obsazen. Toho lze dosahnout
tak, Ze se molekuly udrzuji ve vakuu pfi nizkych hustotach
prostiednictvim elektrickych nebo magnetickych poli.
Vzijemné plisobeni mezi molekulami a témito poli vytvari
energetickou bariéru, jez plni funkci stén nadoby. Takova
nadoba se nazyva molekulovou pasti. Dand past mize
zadrZovat pouze ty molekuly, jejichZz pohybova energie je
nizsi nez hloubka pasti (energeticka bariéra). Proto je tieba
molekuly pfed zachytem do pasti nejprve ochladit nebo
zpomalit. To je diuvodem, pro¢ jdou obvykle chlazeni
a zachyt molekul ruku v ruce'.



Chem. Listy 100, 256270 (2006)

5. Jak chladit molekuly

Nemoznost aplikovat laserové chlazeni na molekuly
byla vyzvou pro hrstku nadSenct, kteti se zhruba
v poloviné 90. let rozhodli rozsifit vyzkum pomalych
neutralnich c¢astic pravé o molekuly. Nouze se i zde
osvédcila jako matka invence: v poslednich sedmi letech
vznikla cela fada metod, dovolujicich chladit molekuly.
Tyto metody jsou zalozeny na novych principech
nezavislych na laserovém chlazeni.

V roce 1998 bylo dosazeno ochlazeni prvni molekuly,
radikalu CaH, studenym naraznikovym plynem a podafil
se i jeji magneticky zachyt'>'®. Vzapéti nasledovala
syntéza homonuklearnich bialkalickych molekul foto-
asociaci alkalickych atomt ochlazenych laserem'”.
Nedavno bylo téz dosaZeno spojeni studenych atomil na
zdklad¢ srdZek kontrolovanych tzv. Feshbachovou
rezonanci'®. Dv& posledni metody, zalozené na syntéze
laserem ochlazenych atomi, lze nazvat nepiimé.
V soucasné dobé nepiimé metody vyviji a pouziva zhruba
20 vyzkumnych skupin. Nékteré z téchto skupin nyni
obraceji svou pozornost na syntézu heteronukledrnich
bialkalickych molekul. Vyhody i nevyhody nepiimych
metod jsou popsany v odstavci 5.1.

Pfimé metody jsou zaloZeny na chlazeni jiz
existujicich molekul. Zhruba 15 vyzkumnych skupin se
zabyva vyvojem a pouzitim chlazeni naraznikovym
plynem'®, Starkovym zpomalovanim'?°, zpomalovanim
nerezonantnimi  svételnymi  poli*’*%,  zpomalovanim
impulzivnimi srazkami v molekulovych paprscich®,
supersonickou expanzi z rotujici trysky?*, nebo selekci
pomalé frakce Maxwellova-Boltzmannova rozdéleni
molekul efiizniho paprsku”®. Viechny piimé metody
vychazeji z relativné horkych molekul (200-1000 K),
obvykle ve formé¢ supersonického molekulového paprsku.
Zatimco nepfimé metody jsou pouzitelné vice méné jen k
pfipravé bialkalickych molekul, pfimé metody jsou
univerzalni, pouzitelné bud’ na rozsahlé t¥idy molekul
(napt. Starkova decelerace na vSechny polarni molekuly,
chlazeni naraznikovym plynem spojené s magnetickym
zachytem na paramagnetické molekuly) nebo na jakékoli
molekuly (ostatni pfimé metody).

Pripomefime, Ze supersonickd expanze plynu do
vakua, jiZ supersonicky molekulovy paprsek vznikd, vede
k ochlazeni vSech stupiii volnosti molekuly, (v pfipadé
pulsnich paprskid typicky na teplotu 1 K). Pfislusna
vychozi energie plynu je adiabaticky transformovéana na
energii transla¢ni podél osy paprsku.

5.1. Syntéza studenych molekul
ze studenych atomu

5.1.1. Fotoasociace

Proces fotoasociace dvojice atomd v jedinou
molekulu je schematicky zndzornén na obr. 2a: srazejici se
volné atomy jsou vystaveny laserovému zafeni vhodné
vinové délky, které je vzbudi do spolecného vazaného (tj.
molekularniho) stavu. Jelikoz molekuly vytvorené
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elektronicky a vibraéné vzbuzena molekula
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Obr. 2. Fotoasociace studenych atomi v translacné studenou
molekulu; (a) schéma srazky; (b) kiivky potencialni energie
molekuly v zakladnim a vzbuzeném elektronickém stavu,
s vyznaCenou mezijadernou vzdalenosti Rc, pfi které dochazi
k excitaci fotoasocia¢nim laserem do véazaného -elektronicky,
vibraéné a rotacné vzbuzeného stavu; (c) laserem stimulovana
emise do zakladniho elektronicky, vibracné, a rotacné zakladniho
stavu

fotoasociaci maji translacni teplotu vychozich atomu, lze
touto metodou ziskat ze studenych atomi studené
molekuly.

Obr. 2b ukazuje zavislost potencialni energie atomt
na vzdalenosti jejich jader (tj. kiivku potencialni energie)
pro piipady, kdy jsou dané atomy v zakladnim nebo ve
vzbuzeném elektronickém stavu. Rovnéz vyznaceny jsou
vibra¢ni hladiny zékladniho a vzbuzené¢ho molekularniho
stavu. Srazka dvojice atoml v zékladnim elektronickém
stavu nemiiZze vést k vytvoreni vazaného stavu: chybi totiz
mechanismus, kterym by se interagujici atomy zbavily své
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energie a spadly do potencialové jamy zakladniho stavu.
Vézany stav je vSak mozné vytvofit ve stavu vzbuzeném:
staci jen vhodnym zafenim excitovat srazejici se atomy do
nékteré¢ho z vibracnich stavi pfisluSejicich horni kiivce
potencialni energie, viz obr. 2b. Tento stav ma pak
automaticky energii niz§i neZ je hloubka potencidlové
jamy elektronicky vzbuzeného stavu (translacni energie
studenych atomt je zanedbatelna vuci energii vibracni).

Vytvorenim elektronicky a vibraéné vzbuzeného
vazaného stavu ale pribéh nekonci, nybrz spise zacina:
tento stav je totiz pouze metastabilni a rychle se
samovoln¢ rozpada (typicky béhem 1 ps) bud’ zpatky na
atomy v zakladnim stavu nebo na molekulu v zékladnim
elektronickém ale vibra¢né vzbuzeném stavu (stiedni doba
zivota vzbuzeného vibrac¢niho stavu je fadové 100 ms).

V tom, ze vzniknou molekulové stavy siln¢ vibracné
vzbuzené, je ale potiz. Dojde-li mezi molekulami
v takovych stavech ke srazce, jejich vibracni energie se
zpravidla s velkou Uc¢innosti pfenese na energii translaéni,
¢imz se molekuly stanou translacné zhavymi (1000 K
ivice); celé usili molekuly translaéné ochladit se tim
obrati v nive¢. Zatim byly fotoasociaci pfipraveny malé
vzorky ¢itajici okolo 10* zpravidla homonuklearnich
bialkalickych molekul Cs,, Rb,, K, a Li,.

V poslednim roce se podafilo pfechod z elektronicky
vzbuzeného stavu stimulovat pouzitim dalsiho zafeni
(druhého laserového pole) a cilen€ tak prevést populaci
vzbuzeného stavu do stavu elektronicky i vibracné
zakladniho, obr. 2¢. Tato metoda, kterd funguje na stejném
principu jako koherentni pfenos populace (jenz je
zdkladem napt. elektromagneticky indukované transpa-
rence), je obzvlast dobie aplikovatelna na heteronuklearni
bialkalické molekuly — které jsou zadané, nebot jsou
polarni (tj. maji elektricky dipélovy moment). Zatimco
kiivky potencidlni energie jak zikladniho, tak
i vzbuzeného stavu heteronuklearnich molekul vykazuji
zavislost typu R® pii  velkych mezijadernych
vzdalenostech R, v piipadé homonuklearnich dimert ma
tuto zévislost pouze stav zékladni. Elektronicky vzbuzeny
stav homonuklearnich dimeri totiz vykazuje zavislost typu
R’3, danou vyménnou interakci. Vzhledem k tomu, zZe
fotoasociacni krok nastava pti velkych mezijadernych
vzdalenostech, potencial typu R (ktery je posunut
k vétSim mezijadernym vzdalenostem) umoziuje dobry
prekryv (tj. velky Franckiv-Condontiv faktor) mezi
nekterym z vibracnich stavi elektronicky vzbuzeného
stavu a zdkladnim elektronickym stavem. Ve druhém,
stabilizacnim kroku takovy piekryv zvyhodni pfechod bud’
do nevazaného stavu volnych atoml nebo do nékterého
vysoce vibraéné vzbuzeného stavu elektronického
zakladniho stavu. V ptipad¢ heteronuklearnich molekul je
zvyhodnén stimulovany ptechod ptfimo do zakladniho
vibronického (tj. vibra¢niho i elektronického) stavu.
Vysledkem je pak molekula studena ve vSech stupnich
volnosti, s translacni teplotou fadové 100 pK. Tato
nepfima metoda chlazeni byla zatim demonstrovana na
molekulach RbCs (cit.?®) a KRb (cit.”’).
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5.1.2. Feshbachovy rezonance

Metoda syntézy studenych molekul zalozend na
srazkach studenych atomi kontrolovanych Feshbacho-
vymi rezonancemi je jednoduchd v principu, ale v praxi
znaéné technicky narocna. Nicméné se jiz touto metodou
podafilo — n¢kolika skupindm nezévisle — vytvofit nejen
studené molekuly, ale dokonce i molekulové Boseho-
Einsteinovy kondenzaty (molekul K; a Li,). Jako by ani to
nestacilo, Feshbachovy rezonance hraji rovnéz klicovou
roli pfi studiu prechodu mezi Boseho-Einsteinovym
kondenzatem molekul a souborem korelovanych
Cooperovych parGi atomovych konstituentd téchto
molekul. To je téma, které se dotyka mnohacasticové
fyziky, s duasledky pro vyzkum jadra, supratekutosti
a supravodivosti, vietn& té tzv. vysokoteplotni*®.

Ptiklad Feshbachovy rezonance je ukdzén na obr. 3.
Ta nastava tehdy, kdyz se energie srazejicich se atomu
(vdaném elektronickém stavu) rovna energii vazaného
stavu molekuly sestavajici ze stejnych atomu ale v jiném
elektronickém stavu. V pfipad¢, kdy volny a vazany stav
maji rozdilné dip6lové momenty, lze relativni energii téch-
to stavii ménit uc¢inkem vné&jsiho pole. Vzhledem k tomu,
ze Feshbachova rezonance dramaticky zvétSuje velikost
interakce (srazkovy prufez) atomt v obou elektronickych
stavech, Ize vnéjSim polem velikost této interakce ladit
a tak vznik molekul fidit. V dosavadnich experimentech
bylo k tomuto ucelu pouzivano magnetické pole a jeho
ucinek na rozdilné spinové magnetické dipolové momenty
volného a vazaného stavu.

Molekuly vytvofené Feshbachovou rezonanci jsou
v téch nejvyssich vibra¢nich a rotacnich stavech, ¢asto jen
zlomek mK pod disocia¢ni mezi. Tak jako kazdy vzbuze-
ny stav, maji i tyto stavy tendenci relaxovat do nizSich
stavil; dostupné nizsi stavy jsou ale zpravidla nevazané,
takze relaxacni proces (indukovany vzajemnymi srdzkami)
vede ke konverzi molekul zpét na atomy. Vysledkem je,

potencialni
energie

vazany stav

e
vV

vzbuzeny stav

zakladni stav

mezijaderna vzdalenost, R

Obr. 3. Schéma energetickych hladin vedoucich k Feshbacho-
vé rezonanci mezi vazanym (vibraénim a rota¢nim) stavem
elektronicky vzbuzeného stavu (vyznaceno ¢erchovanc) a ener-
gii stavu zidkladniho (danou asymptotickou energii volnych —
a pomalych — atomil; vyznaceno tenkou horizontalni ¢arou)
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ze ,,Feshbachovy molekuly* téméf okamzité zaniknou.
Pokud ovSem nesestavaji z atomu, které jsou fermiony!

Pripomefime, Ze veSkeré¢ nerozliSitelné Castice
(a prave takovymi se fyzika mikrosvéta zabyva) lze rozdé-
lit do dvou skupin, na bosony a fermiony, podle toho, jak
se chovaji pti zdméné. To, zda je dana ¢astice boson anebo
fermion, je jednoznacn€ uréeno jejim spinem: ¢astice, jejiz
spin je celo¢iselnym nasobkem elementarniho kvanta mo-
metu hybnosti (Planckovy konstanty vydélené 2m), je bo-
son; Castice, jejiz spin je polociselnym nasobkem elemen-
tarniho kvanta, je fermion. Napf. fotony a mezony jsou
bosony; protony, neutrony a elektrony jsou fermiony. Cha-
rakter slozené Castice, jako je atom nebo molekula, lze
jednoduse urcit podle toho, zda obsahuje sudy nebo lichy
pocet fermionti: v prvnim piipadé je sloZena Castice boso-
nem, ve druhém fermionem. Odtud ihned plyne, Ze
(elektroneutralni) atomy, jejichz jadra obsahuji sudy pocet
neutrontl, jsou bosony; atomy, jejichz jadra obsahuji lichy
pocet neutrond, jsou fermiony. Homonuklearni dvouato-
mové molekuly jsou vzdy bosony. Bosony a fermiony
vykazuji dramaticky odlisné kolektivni chovani: zatimco
bosony se rady shlukuji a vytvaieji husté soubory (napf.
fotony v laserovém rezonatoru), fermiony se jeden druhé-
mu vyhybaji (toto chovani naslo vyjadieni v Pauliho vylu-
¢ovacim principu, ktery mimo jiné spoluurcuje atomové
konfigurace a tim ichemické vlastnosti prvkid). Pauliho
vylu€ovaci princip mé rovnéz dopad na osud Feshbacho-
vych molekul.

V zavislosti na tom, zda Feshbachova molekula sesta-
va z bosontl nebo fermiond, je jeji rozpad na atomy bud’
urychlen nebo zpomalen. Zpomaleni rozpadu (v ptipadé
molekuly sestavajici z fermiont) je natolik dramatické, ze
poskytuje dostatek asu k dikladnému experimentalnimu
studiu téchto molekul. Vysledky tohoto studia patii k tomu
nejizasnéj§imu, co se zatim se studenymi atomy a mole-
kulami podaftilo ud¢lat.

Feshbachova magneticka rezonance (v piipadé °Li,
nebo “°K,) nastdva na rozhrani dvou odlisnych rezimi
kolektivniho chovani téchto systémdi: na jedné stran¢ toho-
to rozhrani jsou pevné vazané molekuly, které podléhaji
Boseho-Einsteinové kondenzaci (rezim BEK); na druhé
stran¢ rozhrani je supratekuty stav, podobny stavu Coope-
rovych pard elektronll v supravodi¢i (tzv. rezim Bardee-
ntiv-Cooperv-Schrieffertiiv, BCS). Moznost detailné¢ stu-
dovat ,,fazovy prechod mezi rezimem BEK a BCS a citli-
v¢é kontrolovat vSechny parametry, které tento piechod
urCuji, znamena pro fyziku kondenzované faze sen, ktery
se stal skutecnosti. Po mnoha desetiletich tsili, opirajiciho
se o tradicni metody fyziky kondenzované faze, se tak
dostavilo rozuzleni, které vzeslo necekané z fyziky atomo-
vé a molekulové. V této souvislosti je instruktivni si pfipo-
menout, ze atomova a molekulova fyzika byla pted dvace-
ti lety povazovana za dokoncenou kapitolu védy 20. stoleti
a nic nového se od ni jiz neocekavalo ...

260

Referaty

5.2. Chlazeni nebo zpomalovani

existujicich molekul a jejich z4dchyt

Ptimé metody chlazeni nebo zpomalovéni existuji-
cich molekul jsou napadné svou rozmanitosti a sveédci

vvvvvv

osvédcilo chlazeni srazkami s naraznikovym plynem
a Starkovo zpomalovani. V nasledujicim bude tedy témto
dvéma metoddm vénovano vice mista nez metodam ostat-
nim, které popiseme jen telegraficky.

5.2.1.  Chlazeni srazkami s naraznikovym plynem

a magneticky zachyt paramagnetickych molekul

Metoda chlazeni srazkami se studenym narazniko-
vym plynem byla vypracovana na Harvardové univerzité
skupinou Johna Doylea v letech 1994-1998 (cit.'>'¢). Na-
raznikovy plyn (helium, He) je sam chlazen tepelnym
kontaktem se standardnim chladicim zafizenim (kryosta-
tem ¢i zied’'ovacim refrigeratorem). Presnéji feceno, naraz-
nikovy plyn zprostfedkovava vyménu tepla mezi chlaze-
nymi atomy ¢i molekulami a kryogennim zafizenim. Pro-

prekurzor

kryogenni komora j___,-»—-].
2rcatko —— : i

+ zachycené molekuly
k-

okénko _— q 1 L4
proud magnetem
detekéni laser

ablacni laser

Obr. 4. Schéma magnetické pasti plnéné termalizaci narazni-
kovym plynem; civky supravodivého elektromagnetu, energizo-
vané proudem opacného sméru (anti-Helmholtzovo uspofadani),
vytvareji téméf kulové symetrické nehomogenni magnetické
pole, jehoz sila roste umérné se vzdalenosti od nulové hodnoty
v centru pole k maximu (zhruba 3 Tesla) na okraji pole. Médéna
kryogenni komora v otvoru magnetu je tepelné spojena se ziedo-
vacim refrigeratorem, ktery ji chladi na teplotu zhruba 300 mK.
Kryogenni komora je naplnéna naraznikovym plynem o hustoté
zhruba 10'® atomt He na cm®. Molekuly & atomy jsou v tomto
pfipadé¢ vpraveny do studeného ndraznikového plynu ablaci
vhodného prekurzoru, umisténého pfimo v komote. Pfevzato
z praice16
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toze metoda je nezavisla na struktufe energetickych hladin
¢i jinych zvlastnich atributech chlazenych castic, je stejné
dobfte aplikovatelna na atomy jako na molekuly.

Termalizacni proces, jenz vede k vyrovnani teploty
mezi naraznikovym plynem a molekulami vpravenymi do
néraznikového plynu (o vpravovani vice niZe), je vysled-
kem pruznych srazek mezi atomy helia a ochlazovanymi
molekulami. Za typickych podminek je tfeba zhruba stov-
ky té€chto srazek. Abychom zajistili dostatecné rychlou
termalizaci ochlazovanych ¢éastic — a to na draze, jez je
mensi nez rozméry kryogenni komory (tj. n€kolik centi-
metrll) — musi mit naraznikovy plyn dostatecné velkou
hustotu (pocet atomd helia na objemovou jednotku). Jeli-
koz hustota klesa s klesajici teplotou, existuje jistd mini-
malni teplota, pod kterou je hustota pro termalizaci pfilis
nizké (zhruba 10'® atomi na cm®). Tato minimalni teplota
&ini 240 mK v piipadé isotopu “He (jenz ma nejvyssi hus-
totu ze vSech stabilnich latek pfi nizkych teplotach).

Jak chlazeni naraznikovym plynem, tak i magneticka
past vyzaduji kryogeniku a Ize tedy vyhodné¢ kombinovat
chlazeni s magnetickym zachytem. Schéma experimental-
niho zafizeni je ukazéano na obr. 4. Zafizeni sestava ze tii
Casti: supravodivého magnetu, kryogenni komory a zfed’o-
vaciho refrigeratoru (ten neni ukazan).

Magnet sestdva ze dvou civek, jimiz prochézi elek-
tricky proud v opacnych smérech (tomuto uspotradani se
fikd anti-Helmholtzova konfigurace). Civky se navzajem
siln€¢ odpuzuji a jsou drzeny pohromadé titanovym sudem.
Cely magnet je ponofen do kapalného helia.

Meédéna kryogenni komora, naplnéna naraznikovym
plynem, je umisténa ve stfedu magnetu. Kryogenni komo-
ra je tepelné spojena médénou kotvou se sméSovaci komo-
rou refrigerdtoru. Teplotu kryogenni komory 1ze snadno
meénit mezi 100 a 800 mK pomoci topného elektrického
odporu.

Prvni molekula, kterou se podafilo ochladit termaliza-
ci naraznikovym plynem a zachytit v magnetické pasti, byl
monohydrid vapniku (CaH), ktery byl pfipraven in situ
laserovou ablaci (ozéfenim pulsnim laserem) pevného
(a kovu podobného) hydridu vapenatého (CaH,). Moleku-
ly CaH nesou magneticky moment velikosti jediného Boh-
rova magnetonu.

Osud molekul v kryogenni komote Ize dobie sledovat
laserovou spektroskopii, napt. fluorescenci indukovanou
laserem. Zavislost intenzity fluorescence na vinové délce
laserového paprsku poskytuje fluorescenéni spektrum.
Fluorescentni spektra je mozné méfit v zavislosti na Case
(jenZ zacina bézet po odpaleni abla¢niho pulzu).

Pied zapnutim magnetického pole spektrum ukazuje,
ze termalizované molekuly jsou studené nejen translacné,
ale Ze jsou rovnéz v zdkladnim rota¢nim a vibracnim sta-
vu. Po zapnuti pole pfechazi v pfipadé molekul CaH tento
zakladni rotacni stav ve dva Zeemanovy stavy: stav, jehoz
energie roste a stav, jehoZ energie klesd s rostouci silou
magnetického pole. Pfi vystaveni nehomogennimu
(prostorové se ménicimu) magnetickému poli budou mole-
kuly v prvnim stavu vyhledavat oblast minima sily pole,
ve druhém stavu oblast maxima sily pole. Toto chovéani
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tok molekul

sténa komory

magneticka potencialni energie

Obr. 5. Schéma magnetického zachytu; termalizované moleku-
ly maji transla¢ni (i vnitini) energii, jez je niz§i nez jejich magne-
tickd potencialni energie (ve stavech, jejichz energie roste s ros-
touci silou pole)

odrézi vSeobecnou tendenci dosdhnout stavu minimalni
energie.

Sila anti-Helmholtzova statického nehomogenniho
magnetického pole roste ptimo imérné se vzdalenosti od
nuly v centru k jist¢ maximalni hodnoté na okraji pole.
Takové magnetické pole odchyluje molekuly ve stavech,
jejichz energie roste s rostouci silou pole, smérem k mini-
mu v centru pole a molekuly ve stavech, jejichz energie
klesa s rostouci silou pole, smérem k maximu na okraji
pole. Obr. 5 ukazuje schéma magnetické pasti. Misto aby-
chom znazoriiovali ménici se velikost magnetického pole,
vynesli jsme energii stavu, jeZ roste s rostouci silou pole.
Pravé tato energie predstavuje onu sténu, vymezujici mag-
netickou past.

Molekuly vpravené do kryogenni komory difunduji
néaraznikovym plynem a jsou tak ochlazeny na jeho teplo-
tu. Ve stfedu komory (kde nastivd minimum anti-
Helmholtzova magnetického pole) pak zlistane levitujici
zachyceny soubor paramagnetickych molekul.

Fluorescencni spektrum na obr. 6 ukazuje, Ze mole-
kuly ve stavu, jehoz energie klesa s rostouci silou pole,
jsou vytlacovany do oblasti maxima pole, kde nardzeji na
studenou sténu kryogenni komory a jsou na ni adsorbova-
ny. Na druhou stranu, molekuly ve stavu, jejichz energie
roste s rostouci silou pole, jsou tlaceny do stfedu pasti (tj.
smérem k minimu magnetického pole). Po uplynuti zhruba
300 ms méfené rozdéleni hustoty zachycenych molekul
odpovida rovnovaznému Maxwellovu-Boltzmannovu roz-
déleni pti teploté blizké teploté naraznikového plynu. Ana-
lyza dat ukazala, ze bylo v pasti zachyceno zhruba
10® molekul CaH pfi teploté 400 mK.

Fluorescentni spektra zachyceného molekulového
souboru obsahuji velké bohatstvi udajt, a to nejen o dyna-
mice procesu zachytu, ale i o zachycenych molekulach
samych, napt. o jejich elektronické struktuie®.

Chlazeni studenym naraznikovym plynem dovoluje
doséhnout teploty zhruba 0,5 K, coz neni teplota ultrastu-
dena. Velkou ptednosti metody (kromé jeji obecné apliko-
vatelnosti) je jeji schopnost ochladit a magneticky zachytit
vysoké pocty molekul. Odpafenim frakce zachycenych
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Obr. 6. Fluorescencni spektra zachycenych molekul jako
funkce ¢asu po odpaleni abla¢niho laseru; zatimco molekuly
ve stavu, jehoZ energie klesa s rostouci silou magnetického pole,
jsou vypuzeny z pasti (levé maximum), molekuly ve stavu, jehoz
energie roste s rostouci silou pole, jsou vtazeny do oblasti mini-
ma pole (pravé maximum). Z analyzy spekter je ziejmé, Ze bylo
zachyceno zhruba 10® molekul CaH. Zachycené molekuly vyka-
zuji Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni translacnich energii,
piisluiejici teploté zhruba 400 mK. Pievzato z prace'

molekul je pak mozno soubor ochladit na teplotu o nékolik
fadt nizsi, a dosahnout tak ultrastudenych teplot. Dosa-
vadni poCty zachycenych molekul (spolu s dal§imi fakto-
ry) zatim nedovolily toto tzv. vyparné chlazeni G¢inné
pouzit.

Pocet zachycenych molekul je dan hlavné metodou
jejich vpraveni do naraznikového plynu. Metoda laserové
ablace nedovoluje (jedinym laserovym pulsem) ,,odpafit*
vice nez 10°~10"* molekul. Proto bylo v posledni dobé&
znacéné Usili vénovano vyvoji alternativni metody vpravo-
vani molekul do kryogenniho prostiedi. Nova metoda je
zalozena na pouziti molekulového paprsku vytvofeného
zmolekul, které maji byt ochlazeny. Tento paprsek je
zaroven pouzit k ,.transportu” molekul do kryogenni ko-
mory. Ta musi byt vybavena otvorem dovolujicim pri-
chod paprsku. Naraznikovy plyn stejnym otvorem samo-
zfejm€ unikd a jeho atomy se srdZeji s molekulami pa-
prsku na jejich cest¢ do kryogenni komory. Nastésti se
ukdzalo, Ze je mozné tyto neZddouci srazky omezit
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Obr. 7: (a) Schéma Starkova zpomalovani. Celkova energie
molekuly sestdva z potencialni a kinetické energie. Viz text.
(b) Prostorova zavislost elektrického pole &(z) vytvoreného
¢tverici para elektrod. V horni konfiguraci jsou elektrody prvni-
ho a tietiho paru pfipojeny ke zdrojim vysokého napéti (HV)
opacného znaménka (typicky £20 kV), zatimco elektrody druhé-
ho a ¢tvrtého paru jsou uzemnény. V dolni konfiguraci jsou elek-
trody prvniho a tfetiho paru uzemnény, zatimco elektrody druhé-
ho a c¢tvrtého paru jsou pfipojeny ke zdrojim vysokého napéti
opacného znaménka. Vytvorené elektrické pole mezi elektrodami
v podélném sméru z (podél drahy zleva doprava se pohybujici
molekuly) dosahuje hodnoty zpravidla 100 kV/cm. Potencialni
(Starkova) energie typické dvouatomové molekuly v takovém
elektrickém poli dosahuje zhruba 1 K v maximu pole. (c) Casova
zavislost elektrického pole g(z,f) dana piepinanim mezi horni
a dolni konfiguraci. Vyznaceny jsou rovnéz prostorova a ¢asova
perioda A a t. Pfevzato z praci'®*

(volbou vhodného tlaku naraznikového plynu uvnittf kryo-
genni komory a jeho vynalézavym ¢erpanim vné komory).
A tak se zda, ze vpravovani molekul do kryogenniho pro-
sttedi molekulovym paprskem ma pfed sebou skvélou
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budoucnost. Zatim se touto metodou podarilo termalizovat
10" molekul radikalu NH ziskanych disociaci pulzu mole-
kul NH; elektrickym vybojem.

5.2.2. Starkovo zpomalovani a elektricky zdachyt polarnich
molekul

Metoda Starkova zpomalovani (nebo urychlovani)
dovoluje nejen libovolné ménit rychlost polarnich mole-
kul, ale zaroven i vybrat jejich vnitini stav (elektronicky,
vibraéni, rotaéni, hyperjemny) a orientaci'’. Metoda tedy
umoziuje tplnou kontrolu molekul ... I kdyZ princip meto-
dy byl znam pies pil stoleti, k uspésné realizaci Starkova
zpomalovace/urychlovace doslo az v roce 1999, ve skupi-
né¢ Gerarda Meijera na univerzit¢ v Nijmegen (Gerard
Meijer mezitim odesel do Berlina) a ve skupiné Harveyho
Goulda v Berkeley.

Metoda pouziva Casové zavislé nehomogenni elek-
trické pole, jehoz prostfednictvim je kontrolovana Starko-
va energie molekul. Starkova energie reprezentuje poten-
cidlni energii molekul v elektrickém poli. Jeji zména je
kompenzovana zménou energie translacni, tak jak to dik-
tuje zakon zachovani energie. Dochazi tak bud’ ke zpoma-
leni nebo k urychleni molekul, podle toho, zda je jejich
Starkova energie pozitivni nebo negativni. V dalSim se
omezime — v souladu s pfedmétem tohoto ¢lanku — na
diskusi pripadu zpomalovani, kdy je translaéni energie
molekul sniZovéna pozitivni Starkovou energii. Obr. 7a
schematicky zndzorfiuje, co se stane, kdyz molekula ve
stavu, jehoz Starkova energie roste se silou elektrického
pole, proleti nehomogennim elektrickym polem. Potenci-
alni energie molekuly vzroste od nuly do maxima a pak
opét klesne na nulu. Translacni energie soucasné odpovi-
dajici mérou klesne a pak zase vzroste (kinetickd energie
je déana rozdilem mezi vynesenou kfivkou Starkovy ener-
gie a konstantni hladinou celkové energie, vyznacenou
horizontalni ¢arou). Uvazujme nyni modifikovany scénaf:
molekula vleti zleva do elektrického pole (tak jako pied-
tim), ale v okamziku, kdy dosdhne maxima potencidlni
energie (a tedy minima energie kinetické), elektrické pole
vypneme (tj. stfedni par elektrod uzemnime). Vypneme-li
pole dostatecné rychle, tj. béhem doby tak kratké, ze se
molekula nestaci béhem vypinani pohnout, molekula ztra-
cenou translacni energii znovu nenabyde a bude tedy zpo-
malena! Vzhledem k tomu, ze odnata kineticka energie
obnasi typicky pouhy 1 K (kinetickd energie vydé¢lena
Boltzmannovou konstantou), je tfeba postup zpomalovani
mnohokrat opakovat, nebot typickd vychozi transla¢ni
energie molekul ¢ini fadové 100 K (ve schématu na obr.
7a jsme tedy méli spravné umistit hladinu celkové energie
zhruba stokrat vySe nez jak jsme to s ohledem na piehled-
nost obrazku uéinili).

Obr. 7b ukazuje, jak je opakovani postupu ve Starko-
v¢ zpomalovaci realizovano. Schéma ukazuje zpomalovad
sestavajici ze Ctyf pard elektrod. Podle toho, které pary
jsou aktivovany a které uzemnény, nabyva vytvorené ne-
homogenni pole jedné ze dvou moznych konfiguraci. Hor-
ni konfigurace vytvari pole, jehoz prostorova zavislost
vykazuje maxima pii A/4, 5A/4, atd., kde A je prostorova
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perioda elektrického pole. Pole vytvorené dolni konfigura-
ci vykazuje maxima pii 3A/4, 7A/4, atd. Elektrické pole je
mozno rychle ptepinat z jedné konfigurace do druhé. Stii-
dani konfiguraci je nafasovdno tak, aby molekula stale
,Stoupala do kopce®. Obr. 7¢ ukazuje Casovou zavislost
elektrického pole: vzhledem k tomu, ze je potieba pole
synchronizovat se stale pomalej§im pohybem molekuly,
musi byt odpovidajici frekvence piepindni mezi obéma
konfiguracemi pole stale mensi. Vynesena Casova zavis-
lost rovnéz ukazuje, ze doba prepinani mezi konfigurace-
mi pole je mnohem kratsi nez doba t/2, po kterou je jedna
¢i druha konfigurace zapnuta.

Obr. 8 ilustruje ucinek Starkova urychlovace/
zpomalovaée na pulz molekul CO(a °IT;). Ten spoéiva
v tom, Ze urychlovaé/zpomalovac¢ vybere frakci ptivodniho
rozdéleni rychlosti a pfemisti ji bud’ k vy$§im nebo k niz-
$im rychlostem. Vlastni experimentalni zatizeni je ukaza-
no na obr. 9. Sestava ze 108 part elektrod; rovnéz ukazan
je pohled na elektrody z perspektivy urychlovanych/
zpomalovanych molekul.

Aby bylo mozno zpomalit pulz molekul se Sirokym
rozdélenim soutadnic a rychlosti, je potfeba provést proces
zpomalovani za podminek tzv. fazové stability. Tento
pojem stoji za bliz§i objasnéni, o které se nyni pokusime

signal

umémy 289 m/s
hustoté
molekul

CO(a) 280 m/s

269 m/s
I|
i A M—"— ———
260 m/s
— |
R
275 m/s

2,25
doba letu, ms

1,5 1,75 2,5

Obr. 8. Utinek Starkova zpomalovade na rozdéleni rychlosti
molekulového paprsku; dolni kiivka zachycuje rozdéleni rych-
losti (dob letu) ptivodniho molekulového parsku. Horni kiivky
ukazuji, ze Starkiv urychlova¢/zpomalova¢ vy¢leni frakci mole-
kul z ptuvodniho rozdé€leni a posune ji bud’ k vy$sim rychlostem
(kratSim dobam letu) nebo niz§im rychlostem (delsim dobam
letu). Méfteni bylo provedeno na molekulach CO v metastabilnim
elektronickém stavu. Sedé ktivky odpovidaji Monte Carlo simu-
lacim molekulovych trajektorii v elektrickém poli Strarkova
urychlovade/zpomalovade. Pievzato z prace'’
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na zakladé analytického modelu Starkova zpomalovace/
urychlovace.

Proces zpomalovani/urychlovani se podafilo popsat
analyticky az nedavno®’. Pfislusny analyticky model je
navic exaktni, takZe obsahuje veskerou fyziku, kterda maze
ve Starkové zpomalovaci/urychlovaci nastat. Model vy-
chézi z Fourierovy analyzy prostorové a ¢asové zavislosti
elektrického pole zpomalovace, ktera ukazuje, ze pole
sestava z nekonecné mnoha vin. Tyto viny se pohybuji
v obou smérech podél osy zpomalovace a vyznacuji se
tim, Ze maji ostfe definované fazové rychlosti

n 2
1= @

kde n a [ jsou lichd pfirozend Cisla. Veli¢ina Vy = A/t
predstavuje ,,fundamentalni“ fazovou rychlost (danou
pomeérem prostorové, A, a Casové, T, periody nehomogen-
niho elektrického pole zpomalovace). Vyvstava otazka, se
kterymi molekulami (jeZ poSleme do zpomalovace) bude
interagovat ktera vlna? Intuice nam napovida, ze molekuly
budou siln¢ interagovat s takovou vlnou, jejiz fdzova rych-
lost je blizka rychlosti molekul. Ale jak blizkd musi tato
rychlost byt, aby vlna dané molekuly ,,svezla“? Odpovéd’
vyplyva z analyzy dynamiky problému.

Sestavime-1li pohybovou rovnici pro molekulu intera-
gujici s libovolnou vlnou, zjistime, Ze rovnice je izomorfni
s pohybovou rovnici tzv. zatizeného kyvadla. Zjisténi to-
hoto druhu ¢ini fyzika $tastnym: miZe se totiz poudit
0 novém, neznamém problému (Starkové zpomalovaci) na
z4klad¢ jiného problému, jehoZz feSeni je ndzorné (zatizené
kyvadlo) a nékdy pfedem zndmé (autorovi tohoto ¢lanku
se zadna uZiteCnd feSeni problému zatizen¢ho kyvadla
nicméné nalézt v literatufe nepodafilo).

Obr. 9. Starkiiv zpomalova¢/urychlovaé, sestavajici ze 108
para elektrod; clektrody daného paru jsou od sebe vzdaleny
4 mm, jednotlivé pary 11 mm jeden od druhého. Vlozené vysoké
napéti ¢ini £20 kV. Doba piepinani z jedné konfigurace do druhé
¢ini zhruba 500 ns. Ke zpomaleni z termalni rychlosti do stavu
klidu dojde béhem né¢kolika ms. V levém dolnim rohu jsou uka-
zény elektrody Starkova urychlovace/zpomalovace z perspektivy
urychlovanych/zpomalovanych molekul. Pievzato z prace®

264

Referaty

Zatizené kyvadlo je ukazéno na obr. 10a. Sestava
z normalniho kyvadla (hmotnosti m) pevné spojené¢ho
s osou, kolem niz je ovinuto vlakno. Na vlakn¢ visi zavazi
hmotnosti M. Potencialni energie V' zatizen¢ho kyvadla je
vynesena na obr. 10b jako funkce polohy (presnéji faze) o;
sestava z potencialni energie kyvadla, Vy, a z potencialni
energie zavazi, V. V =V, + Vy. Potencialni energie V
zatiZzeného kyvadla vykazuje lokalni minimum v bod¢ ¢ =
¢0s a lokalni maximum v bodé ¢ = w — ¢; tyto extrémy
odpovidaji stabilnimu a nestabilnimu rovnovaznému bodu
zatizen¢ho kyvadla. Z obr. 10b pfitom vidime, Ze nestabil-
ni rovnovazny bod zaroven predstavuje nejzazsi vnéjsi
bod obratu zatizeného kyvadla: je-li tento bod piekrocen
(4. pro ¢ > m — ¢y), kyvadlo propadne nerovnomérnému
rotaénimu pohybu, hnanému padajicim zavazim. Pokud
ale tento bod piekrocen neni, zatizené kyvadlo se periodic-
ky kyve mezi vnéjSim a vnitinim bodem obratu kolem

+z
n_({)s
stabilni nestabilni
rovnovaha rovnovaha
b . .
4 L
\;gd))r, Vi v v,
o I
0 s sin os "\
-2 |
¢ Os 1o =n—ds
-4 T ! T
-360° -180° 0° 180° 360°

Obr. 10. ZatiZené kyvadlo a jeho potencialni energie; (a) Zati-
zené kyvadlo sestava z normalniho kyvadla (hmotnosti m) pevné
spojen¢ho s osou, kolem niz je ovinuto vlakno. Na vlakné visi
zavazi hmotnosti M. (b) Potencialni energie V zatizeného kyvadla
jako funkce polohy (pifesnéji faze) ¢ sestava z potencialni ener-
gie kyvadla, ¥}, , a z potencialni energie zavazi, Vy : V=V, + Vyu
(g je gravitacni zrychleni). Potencialni energie V' zatizen¢ho ky-
vadla vykazuje lokalni minimum v bodé ¢ = ¢, a lokalni maxi-
mum v bodé ¢ = m — ¢ ; tyto extrémy odpovidaji stabilnimu
a nestalZ)lilnimu rovnovaznému bodu zatizeného kyvadla. Prevzato
z prace
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stabilniho rovnovazného bodu ¢ (vnitini bod obratu nelze
z energetickych diivodil prekrocit, jak rovnéz ukazuje ob-
razek).

Jaky je vztah mezi zatiZenym kyvadlem a Starkovym
urychlovacem/zpomalovacem? Z izomorfismu obou pro-
blému okamzité plyne, Ze potencialni energie urychlovace/
zpomalovace ma stejnou formu jako potencialni energie
zatizeného kyvadla (lisi se od sebe jen konstantou). Poten-
cial zatizeného kyvadla na obr. 10b je mozno ztotoznit
s vlnou, ktera se pohybuje zleva doprava fazovou rychlosti
Vi1 Piitom rovnovazna faze ¢, odpovida fazi tzv. syn-
chronni molekuly, tj. molekuly, jejiz rychlost v je rovna
fazové rychlosti viny: v = V). Synchronni molekula udr-
zuje konstantni polohu (pfesnéji fazi) vzhledem k dané
ving. Ta mize nabyvat hodnot z rozmezi 0 ° az 90 °, jak
plyne ihned z obr. 10a (stabilni a nestabilni rovnovazny
bod jsou polozeny symetricky vzhledem k roviné kolmé
k ose pole). VSechny ostatni molekuly jsou nesynchronni,
srychlosti v # vs a fazi ¢ # ¢s. Jen urcité nesynchronni
molekuly mohou periodicky oscilovat kolem molekuly
synchronni, totiz ty, jejichz faze je mensi nez faze odpovi-
dajici vnéjsimu bodu obratu, tj. ¢ < m — ¢s. Takové nesyn-
chronni molekuly tedy zlstanou v potencialovém valu
spolu se synchronni molekulou a budou s ni spolecné
urychleny/zpomaleny. Pravé tato skuteCnost je zachycena
pojmem fazové stability: bez ni by byla urychlena/
zpomalena pouze synchronni molekula, a nikoli cela tiida
molekul s uréitym rozmezim rychlosti a poloh.

Hodnota synchronni faze urcuje smeérnici potencidlu
zavazi a tim i ,,strmost” potencialu zatizené¢ho kyvadla,
které zase urcuje velikost zpomaleni/urychleni, jemuZz jsou
molekuly vystaveny. Cim vét$i hodnota synchronni faze,

4,=0°
10° 120° 40° 60@

60° 120° 180°

¢

—-180° -120° —60° 0°

Obr. 11. “Rybi” diagram ukazujici rozmezi rychlosti a poloh
(vyjadienych prostfednictvim fize ¢ a jeji asové derivace
¢), které mohou mit nesynchronni molekuly, jez vykonavaji
stabilni oscilace kolem synchronni molekuly; tento diagram
pfislusi zpomalovani molekul ve stavech, jejichz Starkova ener-
gie roste s rostouci silou elektrického pole. Konstanta a zahrnuje
Starkovu energii a hmotnost molekuly. Ptevzato z prace?!
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tim veétsi zpomaleni/urychleni (tim dale k vrcholku je do-
voleno molekule vystoupat na potencidlu Starkovy ener-
gie, obr. 7a). Pii v€tSim zpomaleni/urychleni ale klesa
hloubka potencidlového minima vlny a zéroven se zuzuje
rozmezi hodnot nesynchronni faze ¢, pro které dochazi ke
stabilnim periodickym oscilacim nesynchronnich molekul
kolem molekuly synchronni. Tyto zavéry jsou zachyceny
fadzovym digramem na obr. 11. V praxi je tedy volena
kompromisni hodnota synchronni faze, ktera dovoluje
odejmout pokud mozno co nejvice translacni energie po-
kud mozno co nejvétsi frakei molekul (¢~ 70 °). Starktv
zpomalovac/urychlova¢ je rovnéZz mozno pouzivat k bez-
ztratovému transportu pulzu molekul: tomu odpovida fa-
zovy uhel ¢; = 0 °, jemuz zéroven piislusi nejvetsi oblast
fazové stability (viz obr. 11).

Obr. 12 ukazuje portrét rozsahlejsi oblasti fazového
prostoru nez je zachycena na obr. 11. Tento fazovy portrét
byl ziskan na zakladé zminéného analytického modelu pro
pfipad transportu molekul OH a zahrnuje 80 vin. Portrét se
detailn¢ shoduje jak se simulacemi dynamiky Starkova
zpomalovani/urychlovani zalozenymi na numerickych
vypoctech trajektorii molekul, tak s experimentalnimi
vysledky. Portrét ukazuje, ze zdaleka nejvétsi oblast fazo-
vé stability pfislusi vIn€ charakterizované hodnotami
n=1=1. Dale vidime, ze fazova stabilita téz jasné nastava
pro dalsi licha n a [, tj. pro 1/3 Vy, 5/3 V4, 7/3 Vy. Kromé
toho je ale z portrétu ziejmé, ze také existuji malé oblasti
fazové stability, soustiedéné kolem rychlosti, jez jsou su-
dymi zlomky fundamentalni rychlosti, tj. 1/2 Vy, 3/2 Vy, 2
V. Odkud se tyto oblasti berou? Odpoveéd’ na tuto otazku
vyplyvé z ,,vlnové povahy* elektrického pole ve Starkové
urychlovaci/zpomalovaci: tam kde jsou viny, tam jsou také
interference mezi vlnami! Analyticky model ukazuje, Ze se
molekuly mohou ,,svézt“ na vIng, jez vznikne interferenci
dvojice vIn s lichymi hodnotami n, / a r, s; takova interfe-
ren¢ni vlna ma pak fazovou rychlost

n+r
—V
l+s

G)

Vn+r,1+s -

kterd je sudym zlomkem fundamentalni rychlosti V5.

Na zakladé fazového portrétu na obr. 12 dospivame
k zavéru, ze zdaleka nejvyznamnégjsi je ,,jizda“ na prvni
harmonické vin€ s n =/ = 1. VSechny ostatni viny vytvare-
ji jen malé ¢i nepatrné oblasti fazové stability, bud’ diky
malym amplitudam (danym nizkou anharmonicitou pole)
v ptipad¢ jednotlivych vin anebo, v pfipad¢ ineterferenci,
malym piekryvem dvou sousednich vin, z nichz alepon
jedna ma malou amplitudu.

Dostateéné zpomalené polarni molekuly je mozno
zachytit v elektrostatické pasti. Na obr. 13 je ukdzano
schéma pasti vhodné pro zachyt polarnich molekul ve
stavech, jejichz Starkova energie roste s rostouci silou
pole. Past sestava ze tii elektrod, energizovanych nejprve
tak, jak je ukdzano na obr. 13a. Leva konfigurace umoznu-
je zpomalenym molekulam vstoupit do pasti zleva. Starko-
va energie, vynesena v dolni ¢asti obr. 13a, molekuly za-
stavi nékde na ptl cesty smérem k vrcholku ,.kopce. Mo-
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Obr. 12. Globalni fazovy portrét zkonstruovany pro pripad
transportu molekul (nulové zrychleni/zpomaleni); kromé
oblasti fazové stability koncentrované v okoli rychlosti, jez jsou
lichym zlomkem fundamentalni fazové rychlosti 7, jsou rovnéz
patrné malé oblasti fazové stability koncentrované v okoli rych-
losti, jez jsou sudym zlomkem fundamentalni fazové rychlosti.
Zatimco prvni oblasti jsou vysledkem interakce molekul s jednot-
livymi vlnami elektrického pole, pivodem druhych oblasti je
interference dvojice ,lichych® vIn, kterd ddvad vzniknout viné
,sudé.

lekuly se tam obrati ¢elem vzad a zacnou se ubirat zprava
doleva. V tom okamziku jsou elektrody ptepnuty do konfi-
gurace ukazané na obr. 13b, jez vytvoti energetickou bari-
éru rovnéz pro jejich pohyb smérem doleva. Molekuly tak
uviznou mezi pravou a levou bariérou (tj. jsou zachyceny)
a mohou se stat predmétem kyzeného experimentovani.

5.2.3. Zpomalovani nerezonantnimi svételnymi poli

Tato metoda v mnohém pfipomind Starkovo zpoma-
lovani. Jeden z rozdili je dan tim, Ze misto statického
elektrického pole je pouzito nerezonantni pole laserové,
které interaguje s molekulovou polarizabilitou. Tato in-
terakce indukuje elektricky dipdlovy moment, ktery pak
interaguje s elektrickym polem laserového zafeni. Tato
interakce muze byt tak silna (diky sile i gradientu elektric-
kého pole zéateni), Ze zpomaleni pulzu molekul je moZzno
docilit v jediném kroku (to je druhy rozdil). Zatim byly
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Obr. 13. Schéma elektrostatické pasti pro zachyt polarnich
molekul ve stavech, jejichZ Starkova energie roste s rostouci
silou pole; past sestdva ze tfi elektrod, energizovanych nejprve
tak, jak je ukazano v Casti (a): tato konfigurace umozituje zpoma-
lenym molekulam vstoupit do pasti zleva. V ¢asti (b) je ukazana
druha konfigurace, jejimz prostiednictvim je realizovan vlastni
zachyt. Pro kazdou konfiguraci je téZ vynesena piislusna Starko-
va energie (pro molekulu deuterovaného ¢Epavku). Prevzato
z prace"’

uvazovany dv€ verze tohoto zplsobu zpomalovani:
_,molekulovéd nabéracka’' a »opticka miizka“?, V pripadé
nabéracky je kontrolovan pohyb ohniska laserového zafeni
— a tim i pohyb molekul — vhodnym elektro-optickym
zafizenim; v pfipadé miiZky je vytvofena interferencni
optickd vlna s laditelnou fazovou rychlosti, kterd zachyti
pulz molekul a zpomali jej. Do metody zpomalovéani mo-
lekul nerezonantnimi poli jsou vkladany velké nadéje:
metoda je totiz obecné pouzitelnd (vSechny molekuly —
i atomy — jsou polarizovatelné) a kompaktni, odhlédneme-
li od vlastnich laserd, které jsou naopak relativné kompli-
kované.

5.2.4. Zpomalovani impulzivnimi srazkami v molekulovych
paprscich

Molekuly, které jsou pomalé v laboratorni soutadni-
cové soustave, 1ze rovnéz ziskat prostiednictvim neelastic-
ké srazky nebo elementarni chemické reakce mezi rychly-
mi molekulami ve zkfizenych molekulovych paprscich.
Obr. 14 ukazuje piislusny vektorovy diagram rychlosti,
zkonstruovany pro reakci Cs + NO, = CsO + NO. V pii-

tové rychlosti), tj. C = —ucso, bude mit tento produkt nulo-
vou laboratorni rychlost. Metoda byla zatim Gspésné pou-
zita ke zpomaleni molekul NO a KBr (cit.23 ). Z naseho
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Obr. 14. Schéma produkce pomalych molekul sriaZkou rychlych molekul v molekulovych paprscich; ukazany jsou Newtonovy dia-
gramy pro (a) kolmé a (b) soubézné vektory vc, a vnop laboratornich rychlosti reaktantt Cs a NO,. Produkt CsO opousti reakei rychlosti
Ucso (vyznacenou Newtonovym kruhem) vzhledem k tézisti reaktantii (Ci produkti), které se pohybuje rychlosti C vzhledem k laborator-
ni soufadnicové soustave. Vrstevnice znazornuji hustotu rozdéleni produktu CsO. V obou diagramech jsou laboratorni rychlosti reaktantti
nastaveny tak, aby se velikost té€zistové rychlosti produktu CsO rovnala velikosti laboratorni rychlosti tézisté. V piipadé (b) ma velka

frakce molekul CsO vzniklych reakci Cs + NO, tézistovou rychlost, ktera ma opacny smér nez rychlost t€zisté. Pravé v tomto druhém
pripadé vznikaji molekuly CsO pievazné ve stavu klidu vici laboratorni soustave

prikladu je vidét, Ze tato metoda mize byt pouzita i k pfi- automobilu. Vyfukové plyny opoustéji vyfuk rychlosti
pravé vysoce nestabilnich pomalych molekul, jako je CsO. zhruba 350 km za hodinu. To je rychlost, jakou se pohybu-
je zavodni automobil formule 1. Vyfukové plyny takového

5.2.5. Zpomalovani supersonickou expanzi z rotujici trysky na plny plyn jedouciho automobilu konci tedy ve ,,stavu
Zbyvajici dvé metody lze dobfe vysvétlit pomoci klidu*“vzhledem k zavodni draze!

motoristickych analogii. Obr. 15 ukazuje rotujici trysku,

z niz supersonicky expanduje molekulovy paprsek ve smé- 5.2.6. Selekce pomalé frakce Maxwellova-Boltzmannova

ru opa¢ném vuci smeéru pohybu trysky. Je-li velikost rotac- rozdeleni molekul efuzniho paprsku

ni rychlosti trysky rovna velikosti rychlosti molekul, papr- Efuzni molekulovy paprsek ma Maxwellovo-

sek méa nulovou rychlost v laboratorni soustavé**. Podobné Boltzmannovo rozdéleni velikosti rychlosti, a tedy obsa-

se to ma s rychlosti vyfukovych plynd pohybujiciho se huje frakci pomalych molekul. Nesou-li tyto molekuly
elektricky nebo magneticky dip6lovy moment, je mozné

pomalé molekuly vyélenit plisobenim vngjsiho pole. Ugin-

R kem pole lze totiz molekuly odchylit, pficemz velikost

—.— rotor zdroj efuzniho
1 paprsku

vstup plynu 5f.

o . pomalé
. molekuly
L J
L
: rychlostni T / —
tryska sektor ® A —— Y s
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r/ — molekulovy paprsek * . -
rychlost trysky — «—se— q@ » rychlost molekul
B . vzhledem k trysce .
laboratorni rychlost molekul rychlé
molekuly
Obr. 15. Schéma produkce pomalych molekul expanzi z rotu- Obr. 16. Schéma selekce pomalych molekul efiizniho moleku-
jici trysky; prevzato z prétce24 lového paprsku statickym polem; pievzato z préce25
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odchylky (pro danou silu pole a hodnotu dipdlového mo-
mentu) je nepfimo umérna &tverci rychlosti molekul™.
K separaci rychlych a pomalych molekul dojde tak, Ze
rychlé molekuly nebudou polem dostatecné odchyleny,
jinymi slovy, ,,zatacku“ definovanou dipo6lovou interakci
,nevyto¢i®, viz obr. 16. ,,Zatdckou* projdou bez uhony
pouze pomalé molekuly, které je pak mozno pouzit napf.
ve srazkovém experimentu. Nevyhodou této metody je, Ze
molekuly nejsou efizni expanzi vnitiné ochlazeny, tj. maji
vnitini teplotu zdroje paprsku (zpravidla 300 K).

6. Stavajici i budouci experimenty se studenymi
molekulami

Jedine¢ny experiment s molekulami zachycenymi
v elektrostatické pasti dovolil experimentalné urcit polocas
zativého rozpadu molekul ve vibracné vzbuzeném stavu
do stavu vibra¢né zakladniho. Méfeni bylo provedeno pro
molekulu OH v zakladnim elektronickém a rotanim stavu
a ukazalo, ze polocas rozpadu pro pfechod v'=1—> v" =0
&ini 59 ms (cit.*"). Bylo to viibec prvni ptimé mé&feni polo-
Casu zarivého rozpadu pro jiny neZ elektronicky stav.
Pfipomenime si, Ze pojem polo¢asu zativého rozpadu zave-
dl Albert Einstein v roce 1917. Znalost polocast zativych
pfechodti vibra¢nich stavl je pfitom klicova pro fyziku
i chemii mezihvézdného prostoru; jejich laboratorni méie-
ni vSak doposud nebyla mozna, nebot’ v konvencnich ex-
perimentech molekuly zaniknou nebo uniknou dfive, nez
vibra¢ni kvantum vyzati.

V jiném prikopnickém experimentu se zpomalenymi
molekulami se podafilo demonstrovat zvySeni rozliSeni
spektroskopického méteni v disledku prodlouzeni doby
interakce mezi (pomalymi) molekulami a elektromagnetic-
kym zéafenim. RozliSeni AE daného méteni je limitovano
principem neurc¢itosti AEAt ~ h, kde At je doba méteni a &
Planckova konstanta. Zpomalenim molekul ND; (deute-
rovaného amoniaku) z rychlosti 280 ms™ na 52 ms™' se
podatilo zvysit rozliseni z 10 kHz na 1 kHz a pln¢ tak
zviditelnit hyperjemnou strukturu této dilezité modelové
molekuly™. Frekvence jednoho z vibraénich pohybi amo-
niaku citliv€ zavisi na poméru hmotnosti protonu a elek-
tronu. M¢éfeni této frekvence by bylo mozno pouzit ke
studiu pfipadné zavislosti tohoto poméru na stafi vesmiru.
Potfebné zvySeni piesnosti si vyzada prodlouzeni doby
méfeni na zhruba 1 s. To je Cas, ktery se stane dostupny
v tzv. molekulové fontané, kdy jsou zpomalené molekuly
vrzeny vertikaln¢ vzhiliru a zastaveny t¢inkem gravitacni-
ho pole (které posléze zpuisobi jejich volny pad).

V tvodu jsme naznacili, ze studené molekuly by mé-
ly vykazovat nanejvy$ neobvyklé chovani pii srazkach.
Toto chovani bylo poprvé analyzovano Eugenem Wigne-
rem v roce 1930, ktery tehdy ukazal, ze srazkovy prifez
pfi teplotach blizkych absolutni nule je umérny de Bro-
glieho vilnové délce srazejicich se molekul. To znamena,
ze rychlostni konstanta, jez je dana soucinem srazkového
priifezu a relativni rychlosti reaktantii, ma nenulovou hod-
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notu pro 7 — 0. Detailni vypocty vibracni relaxace pro
systtmy A+A,(v=1) > A+A,(v=0) (A=Na, Li)
nebo chemické reakce v systému F + H, - FH + H potvr-
dily platnost Wignerova zdkona’>**. P¥itom se ukézalo, Ze
rychlostni konstanta reakce F+H, nabyva napf. pii teploté
T=10 mK hodnoty 1,25 - 102 cm’s™". Tento vysledek by
se mohl zdat klasickému chemikovi nanejvys podivny:
vzdyt' aktivacni bariéra této intenzivné studované reakce
&ini 6,3 kI mol™', coz odpovida teploté 758 K! Jak mize
vilbec dojit k reakei, kdyZ celkova energie, kterou maji
rektanty k dispozici, ¢ini pouhych 10 mK? Odpovéd na
tuto otazku je tfeba hledat ve vlnové povaze molekul pii
nizkych teplotach: jsou-li molekuly natolik studené, ze
jejich de Brogliecho vlnovéd délka presahuje ,tlouStku*
aktivacni bariéry, mize k chemické reakci dojit tunelova-
nim skrze bariéru — bez ohledu na jeji ,,vysku®. Ultrastu-
dena chemie je tedy Cisté kvantovym ukazem; tunelovani
pfedstavuje hlavni reakéni mechanismus. Reakei pfi ul-
trastudenych teplotach lze pfirovnat spiSe k obcovani
améb nez k tfesknuti bilidrovych kouli. Poznamenejme, ze
v dosavadni reakéni kinetice jsme vystadili s klasickym
popisem priblizovani a oddalovani jader pohybujicich se
na hyperplose potencialni energie, dané energii kvantové-
ho stavu elektrond. Ultrastudena chemie vyzaduje kvanto-
vy popis nejen elektrond ale i jader. Vyzada si tedy od
chemikt kvalitativné nové chapani chemické premény.
Srazkové experimenty se studenymi molekulami, jeZ toto
nové chapani budou potiebovat pro svou interpretaci, se
nyni ptipravuji nejméné v desitce laboratofi.

Studené molekuly také figuruji v zatim ponekud futu-
ristickych, nicméné vazné¢ minénych i branych schéma-
tech, ktera by mohla dovolit realizovat kvantovy pocitac.
Zv1aste nadéjné schéma je zaloZeno na pouziti souboru
ultrastudenych polarnich molekul zachycenych v jedno-
rozmeérné optické mfizce (podobné té, ktera se pouziva ke
zpomalovani molekul, ale ve stacionarni verzi) kombino-
vané s nehomogennim elektrostatickym polem'’. Kvanto-
vé superpozice je dosazeno prostiednictvim interakce mezi
molekulovymi dipoly, které predstavuji jednotlivé
,»,qubits® (tj. kvantové bity). Tyto kvantové bity jsou indi-
vidualn¢ adresovatelné diky Starkovu efektu, ktery je pro
kazdy qubit v nehomogennim statickém elekrickém poli
jiny. Ac¢ byly kvantové pocitace anticipovany jiz pied né-
kolika desitkami let (napt. Richardem Feynmanem), jejich
prednosti pro feseni numerickych problémi byly objeveny
az v roce 1994 Peterem Shorem. Ten ukazal, Ze kvantové
pocitace jsou obzvlast vhodné pro feseni problému fakto-
rizace (rozkladu daného celého cisla na soucin celych
mocnin prvocisel). Napi. kvantovy pocitac sestavajici
2500 qubitd (ekvivalentni klasickému pogitaci s 10'*°
procesory) by byl schopen faktorizovat &isla fadu 10°%
béhem sekund. To by mélo velky vyznam napft. pro kryp-
tografii.

Kromé vyse uvedeného existuje tfida experimentd se
studenymi molekulami, jez by mohly zodpovédét otazky
presahujici tradi¢ni obzor molekulové védy: v téchto expe-
rimentech jsou testovany zakladni symetrie ve fyzice, jako
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je symetrie casové inverze (T), parita (P) nebo Pauliho
princip. Tyto symetrie jsou oknem do svéta zékladnich sil
v prirodé a predstavuji tak alternativu ke srazkovym expe-
rimentim s c¢asticemi vysokych energii provadénym
v obrovskych urychlovacich.

Obzvlast’ slibné a zajimavé je soub&zné testovani
symetrie ¢asové inverze a parity v experimentech, jez pat-
raji po elektrickém dip6lovém momentu (EDM) elektronu
(a piipadné dalsich elementarnich &astic)*”. Nenulova hod-
nota EDM znamend poruSeni obou symetrii. JelikoZ Stan-
dardni model nepfipousti v podstaté zadné naruseni T ne-
bo P symetrie, znamenalo by nalezeni nenulové hodnoty
EDM objev fyziky ptesahujici Standardni model. Takovy
objev by byl s nejvétsi pravdépodobnosti nasledovan no-
vou revoluci ve fyzice.

Co ma EDM co do ¢inéni se studenymi molekulami?
Z dosavadnich experimentl je znamo, ze EDM elektronu
nepievysuje hodnotu 5- 107" Debye. To je hodnota ne-
smirné mald: méla by ji koule velikosti nasi planety nesou-
ci naboj jednoho elektronu a deformovand na polech
zplosténim o pouhy jeden mikrometr. Pfitomnost dipolo-
vého momentu se projevuje Starkovym jevem, tj. posunem
energetickych hladin systému nesouciho dipdlovy moment
ucinkem elektrického pole. Aby byl Starkiv posuv co
nejvetsi (a tedy co nejlépe meéfitelny), je potfeba EDM
vystavit pasobeni co nejsilngjsiho elektrického pole. Nej-
silngjsi elektricka pole jsou k mani uvnitf tézkych atomi
(mohou tam diky relativistickym efektim dosdhnout hod-
not az 10 GV cm™). Atomy jsou ale kulové symetrické
a pred kazdym méfenim EDM je tedy tfeba je orientovat
v laboratorni soufadnicové soustavé (jinak by byl Starktv
posun vypramérovan). Orientovat atomy je obtizné, nebot’
je potfeba se pii takovém pocinani spoléhat na jejich polari-
zovatelnost, ktera je mald. Proto je mnohem vyhodnéjsi
k danému tézkému atomu pfipojit jiny atom a méfeni pro-
vést na vzniklé polarni molekule. Polarni molekuly 1ze totiz
snadno orientovat! (Konec konct Starkiiv zpomalovaé ¢i
elektrostaticka past jsou samy zalozeny na snadné orientaci
polarnich molekul v laboratorni soustavé.) PouZiti stude-
nych polarnich molekul dale zvySuje pfesnost méteni (viz
zacatek tohoto oddilu). Experimenty skupiny Eda Hindse na
Imperial College v Londyné se zpomalenymi molekulami
YbF jiz skutecné poskytuji ty nejpiesnéjsi dostupné tdaje
0 EDM elektronu®. Zvyseni presnosti téchto mé&feni o pou-
hy jeden fad povede k vylouceni nebo prijeti nékterych z
alternativ Standardniho modelu. Zijeme v napinavé dobg!

Na zavér poznamenejme, ze i kdyz mame vice nez
plné ruce prace s vySe nastinénymi tématy, nemizeme se
ubranit pocitu, Ze vétSina budoucich dobrodruzstvi se stu-
denymi molekulami lezi za horizontem toho, co si dnes
dovedeme piedstavit.

Tento c¢lanek byl napsan na podneét profesora Rudolfa
Zahradnika. Rudolf Zahradnik patii k tém, které vsude
hledam, ale nachazim jen mdalokde. Chtél bych mu tuto
pohlednici domit vénovat.
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B. Friedrich (Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-
Gesellschaft, Berlin, Germany): Why Are Cold Mole-
cules So Hot?

The development of techniques to cool/slow and trap
atoms and molecules brought about a revolution in atomic
and molecular physics, with an impact on physics in large.
When slowed/cooled down, atoms and molecules become
matter waves whose properties differ vastly from those of
thermal matter. In particular, close to absolute zero tem-
perature, the interaction range of atoms or molecules in-
creases far beyond their dimensions, imparting to them
highly desirable collective and collisional properties. The
latter have been predicted to give rise to a novel ultracold
chemistry. The article describes the main techniques of
producing cold molecules, both the indirect ones
(photoassociation of cold atoms, collisional association of
cold atoms controlled via Feshbach resonances) and the
direct techniques (buffer-gas cooling, Stark deceleration
and others). Ongoing and anticipated future experiments
with cold molecules are reviewed, including pioneering
ventures aimed at radiative lifetime measurements, reduc-
tion of transit time broadening, measurements of ultracold
collisional cross-sections, and testing of fundamental
symmetries in nature, such as the time-reversal symmetry
and parity.
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Laboratorni pfistroje a postupy

LABORATORNI PRISTROJE A POSTUPY

CHROMATOGRAFICKE STANOVENI
NAFTOCHINONU V ROSTLINACH

PETR BABULA?, RADKA MIKELOVA”,
VOJTECH ADAM”, DAVID POTESIL”, JOSEF
ZEHNALEK”, RENE KIZEK", LADISLAV
HAVEL® a ZDENEK SLADKY?"

“Ustav piirodnich 1éc¢iv, Farmaceutickd fakulta, Veterindr-
ni a farmaceuticka univerzita, Palackého 1/3, 612 46 Br-
no, "Ustav chemie a biochemie, “Ustav botaniky a fyzio-
logie rostlin, Agronomicka fakulta, Mendelova zemédélska
a lesnicka univerzita v Brne, Zemédelska 1, 613 00 Brno
petr_babula@email.cz

Doslo 12. 12. 04, prepracovano 27. 9. 05, ptijato 24.10.05.

Klicova slova: naftochinony, 1,4-naftochinon, plumbagin,
juglon, lawson, HPLC-DAD

Uvod

Naftochinony jsou vétsinou barevné pigmenty v rost-
linach. V bunkach jsou uloZeny ve vakuolach, kde jsou
predeviim glykosylovany'. Naftochinony jako skupina
sekundarnich metabolitii se v ptirod¢ vyskytuji v riznych
Celedich rostlin (Plumbaginaceae, Juglandaceae, Ebena-
ceae, Boraginaceae, Dioncophyllaceae, Ancistrocladace-
ae, Iridaceae, Verbenaceae, Scrophulariaceae, Avicennia-
ceae, Balsaminceae, Bignoniaceae, Gentianaceae, Drose-
raceae, Nepenthaceae, Lythraceae, Euphorbiaceae)”®
arovnéz u hub a mikroorganismi, napt. rodu Streptomy-
ces, Fusarium'. Biosyntéza naftochinonti probiha 3esti
moznymi biosyntetickymi cestami. Bylo zjisténo, Ze zaklad-
nim prekurzorem biosyntézy vétSiny naftochinonti je kyseli-
na Sikimova (3,4,5-trihydroxycyklohex-1-en-1-karboxylova
kyselina, C7H1005).

Rada rostlin obsahujici naftochinony roste ve velmi
exponovanych, vlhkych podminkach, kde se vyskytuje mno-
ho patogennich organismti, zejména pak plisni. Naftochi-
nony, hlavné vSak plumbagin a jeho derivaty, maji vyraz-
ny antifungalni efekt; mohou tedy slouzit jako aktivni
obrana rostlin proti zminénym patogenim. Naftochinony
rovnéz slouzi jako latky brénici napadeni rostlin Skiidci,
pro které mohou byt tyto latky rovnéz vysoce toxické.
Extrakty z rostlin, které obsahuji naftochinony, se jiz dlou-
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hou dobu pouzivaji v tradi¢nich medicinach rtiznych naro-
di. V Cing a nékterych dalsich asijskych zemich se pouZi-
vaji extrakty z rostlin rodu olovénec (Plumbago, P. zeyla-
nica, P. rosea) k1é¢bé rakoviny, revmatoidni artritidy
abolestivé menstruace, zevné¢ pak prfi 1écbé otoki
a zhmozdénin. V Indii ma Plumbago zeylanica Sirokou
tradici pouZzivani na rizné nemoci, jako je prijem, poruchy
traveni a riizné kozni problémy; pouZivani této drogy vSak
mize vést az k trvalé sterilité a pouziva se i k vyvolani
potratu®. Ve Francii se dosud pouziva Plumbago europaea
ke zmirnéni bolesti zubd. Kura a listy z ofesaku (Juglans
nigra) se vyuzivaji pro své sviravé, projimavé a detergent-
ni ucinky k 1é¢bé koznich chorob, zejména ekzému, opart
a koZnich viedii. Klira Juglans regia se pouZiva pro mirné
projimavé Gcinky. Tradi¢ni mediciny ji doporucuji rovnéz
k 1é¢be syfilis a parazitdz. Zevné se pouZziva jako rubefaci-
ens (latka drazdici pokozku a sliznice, ktera zpisobuje
jejich prekrveni; timto mechanismem ohranicuji zénét
a urychluji jeho pribéh).

V ceskych zemich ma dlouhou tradici (od 13. stoleti)
pouzivani extrakti z rosnatky Drosera rotundifolia proti
infekénim nemocem dychacich cest, jako je nachlazeni,
bronchitida, kasel a astma. Pripravky ztéto rostliny se
jesté dnes doporucuji pro prevenci aterosklerdzy, pti cuk-
rovce a jako silny antibakterialni a antiviralni prostfedek.
Uvadi se rovnéz uginek spasmolyticky a sekretolyticky'.
V Americe jsou extrakty oblibeny jako geriatrikum.
V indické tradi¢ni mediciné se pouziva Drosera burmannii
jako ucinné rubefaciens, v Jizni Americe zase jiné druhy
k 1é¢bé bradavic, kufich ok, keratoz a k odstranéni pih.

Pii kasli a nachlazeni se pouziva v CR schvaleny pii-
pravek Tussilen® kapky, ktery obsahuje extrakt z druhu
Drosera rotundifolia. Jiné zdroje doporucuji homeopatické
zpracovani Drosera rotundifolia pro nemoci dychacich
cest; schvalena homeopatika z Drosera rotundifolia jsou
dostupna v cetnych 1ékovych formach — tablety, roztok,
¢ipky, masti v n€kolika homeopatickych fedénich. Mucho-
lapka podivna (Dionaea muscipula) nema v soucasnosti
v CR terapeutické vyuziti. V Némecku se vsak vyrabi pfi-
pravek Carnivora® — extrakt z mucholapky - v l1ékovych
forméach kapky a injekce — pouZiti jako imunomodulans pfi
malignitach, jako imunostimulans, podptrna lécba Cro-
hnovy nemoci a ulcerézni kolitis. V Ceské republice viak
neni schvalen a registrovan. Extrakt z mucholapky je do-
stupny v USA, kde je vyrabén firmou Vital Health Pro-
ducts jako potravinovy doplnék. Naftochinony maji pro
své vyrazné cytotoxické ucinky nepochybné budoucnost
v terapii réiznych onemocnéni, véetné nadorovych’ .
Z tohoto diivodu vzriista zajem o stanoveni a charakteriza-
ci derivatl 1,2- a 1,4-naftochinonii v riznych biologickych
vzorcich. Praci zabyvajicich se pfimym stanovenim nafto-
chinond v biologickém materialu je velmi malo. Mezi nej-
Castéji pouzivané metody pro jejich kvantifikaci patii vy-
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sokoucinna kapalinova chromatografie s UV detekci
(HPLC-UV) a hmotnostni detekci'”. Navic byly pro analy-
zu vyzity nékteré elektrochemické metody, které maji
znaény vyznam v konstrukci senzorti'* %,

Protoze se naftochinony v rostlinném materialu nevy-
skytuji samostatné, ale s celou fadou primarnich a sekun-
darnich metabolitd, bylo nutné zvolit a optimalizovat
vhodnou metodu pro jejich stanoveni. Pro soucasné stano-
veni biologicky aktivnich sekundarnich metaboliti se
osvédcila vysokoucinnd kapalinova chromatografie spojena
s diodovym polem (HPLC-DAD) nebo s elektrochemickym
detektorem'* ™', Proto jsme se i zde rozhodli vyuzit kapali-
nové chromatografie s detekci diodovym polem pro analyzu
nekolika naftochinond soucasné (lawson, 1,4-naftochinon,
juglon a plumbagin).

Experimentalni ¢ast
Material a metody

Rostliny Dionaea muscipula Ell. pochazely z explanta-
tovych kultur (Ustav piirodnich 1é¢iv, Farmaceuticka fakul-
ta, Veterinarni a farmaceuticka univerzita v Brn¢), kde byly
kultivovany na médiu Murashige Skoog Medium (MS)*
s pridavkem sacharosy (30 g1™") a aktivniho uhli (1,5 g1™)
v50 ml Erlenmayerovych baikach. Kultivace probihala
v kultiva¢nich boxech (Luminex); box byl zajistén osvétle-
nim o intenzité 5000 luxi (zafivky Fluora). Délka fotoperio-
dy byla 14 h, teplota byla konstantni, 26,5 °C a vlhkost
60 %. Drosera rotundifolia a Drosera spathulata pochazely
z explantatovych kultur Piirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity v Bmé a byly péstovany za stejnych kultivacnich
podminek v Laboratofi tkaiovych kultur (Ustav ptirodnich
1é¢iv, Farmaceuticka fakulta, Veterinarni a farmaceuticka
univerzita v Bmé&). Casti Paulownia tomentosa (listy, plody)
byly sbirany z rostliny péstované v aredlu Veterinarni a far-
maceutické univerzity v Brné 26. 8. 2004.

Chemikalie

Jako standardy Ccistoty p.a. byly pouzity naftochinony
1,4-naftochinon, juglon (5-hydroxy-1,4-naftochinon), law-
son (2-hydroxy-1,4-naftochinon) a plumbagin (5-hydroxy-
-2-methyl-1,4-naftochinon) (Sigma-Aldrich, USA). Me-
thanol pro HPLC a ostatni analytick4 ¢inidla byla ACS
Cistoty (Sigma-Aldrich, USA). Standardni roztoky nafto-
chinonii byly pfipraveny o koncentraci 100 pg ml™' v ACS
methanolu (Sigma Aldrich, USA) a uchovavany ve tmé pfi
4 °C. V8echny roztoky byly filtrovany ptes 0,45 um teflo-
nové membranové filtry (MetaChem, Torrance, USA) pred
davkovanim do systému HPLC.

Analyza vysokotUc¢innou kapalinovou chro-
matografii s detekci diodovym polem

HP 1100 chromatograficky systém (Hewlett-Packard,
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Waldbronn, Némecko) byl vybaven vakuovym odplynova-
¢em (G1322A), kvartérni pumpou (G1311A), automatic-
kym davkovacem (G13113A), kolonovym termostatem
(G1313A) a UV/VIS detektorem s diodovym polem
(model G1315B). ChemStation software (Rev A07.01) byl
pouzit pro obsluhu celého systému. Naftochinony byly
separovany izokratickou eluci na chromatografické koloné
s reverzni fazi Zorbax C18-AAA (150 mm x 4,6 mm, veli-
kost ¢astic 3,5 um, Agilent Technologies, USA). Mobilni
fazi byla 0,1 % (v/v) octova kyselina a methanol
(35 : 65 v/v). Pritok mobilni fize byl 0,8 ml min™". Teplo-
ta kolony byla 40 °C. Spektra byla snimana v rozmezi
190—400 nm; pro chromatografickou analyzu byla vybrana
vinova délka 254 nm. Bylo davkovéano 5 pl vzorku.

Ptiprava redlného vzorku

Casti rostlin byly lyofilizovany pii teploté —51 °C po
dobu 48 h (CHRIST-Alpha 1-2). Poté byly jednotlivé ¢asti
rostlin nahrubo drceny v tfeci misce a najemno homogeni-
zovany v mlynku (Ika A1l Basic). Navazka (0,02 az
0,10 g) biologického vzorku byla pfenesena do 5 ml
methanolu a ultrazvukovana pii 38 kHz, 150 W (KS5,
Kraintek) za laboratorni teploty po dobu 30 min. Vzorky
rostlinného extraktu byly pfed davkovanim do systému
HPLC filtrovany pfes 0,45 um teflonové membranové
filtry (MetaChem, Torrance, CA, USA).

Navratnost

Navratnost naftochinoni byla vyhodnocena pomoci
piidavku 100 pl standardu (koncentrace byla 10 pg ml™" ane-
bo 500 pg ml™) k piipravenym homogenatim (100 ul). Po-
stup pripravy homogenatu je uveden vyse. Koncentrace nafto-
chinonti ve vzorku byla stanovena pomoci kalibra¢ni kiivky.

Vysledky a diskuse
Optimalizace stanoveni naftochinoni

Vodna slozka mobilni fize

Pii volbé vodné slozky mobilni faze jsme testovali
kyselinu mraven&i a kyselinu octovou®. Reten&ni &as
vsech Ctyt separovanych naftochinonti byl u kyseliny octo-
vé nizsi nez u kyseliny mravenci. Vyska pikt naftochinon
byla srovnatelna pro obé testované kyseliny, zatimco plo-
cha pikt a jejich symetrie byla veétsi pii pouziti kyseliny
octové. Proto jsme pro nasledujici experimenty zvolili
kyselinu octovou. Déle byl studovéan vliv koncentrace ky-
seliny octové na prubéeh separace. Se zménou koncentrace
kyseliny octové (0,025; 0,050; 0,075; 0,100; 0,125 a 0,150
mol I"") se rozlideni jednotlivych latek vyznamngji nemé-
nilo. VySky i plochy chromatografickych piku byly nej-
vyss§i pii koncentraci 0,100 mol I, pfi¢emz v intervalu
studovanych koncentracnich hodnot se vySky a plochy
pikli jednotlivych naftochinonii pohybovaly do 90 %
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z nejvyssi hodnoty.

Organicka slozka mobilni fize

Jako organicka ¢ast mobilni faze byl testovan acetoni-
tril a methanol. Pfi pouziti acetonitrilu byla plocha, vyska
i symetrie pikll niz§i a zény jednotlivych studovanych
naftochinonti byly §ir§i nez pfi pouziti methanolu, ktery
byl proto pouzit pfi dalSich experimentech.

Pomeér slozek mobilni faze

Byl testovan interval 40-90 % methanolu v mobilni
fazi. Se vzrustajicim obsahem methanolu se vyznamné
snizoval reten¢ni €as pro vSechny naftochinony az do 70 %
methanolu v mobilni fazi. Pfi vy$S§im obsahu methanolu
(70-90 %) se retencni ¢as vSech studovanych naftochinond
snizoval jiz jen nepatrné. Plocha signald se s riznym po-
mérem fazi ménila jen nepatrné. Jako nejvhodnéjsi byl
zvolen pomér 35 % vodné slozky (kyselina octova) a 65 %
organické slozky (methanol). Pfi zvoleném poméru vyska
pikt jednotlivych naftochinont dosahovala maxima a byla
ziejma maximalni symetrie pikd.

Priitok mobilni faze

Byl sledovan vliv pritoku mobilni faze na prabch
separace v rozsahu 0,5 a7 1 ml min~'. Reten¢ni ¢as pozo-
rovanych signald se se vzrlstajicim prutokem snizoval,
symetrie pikli pozvolna rostla, ale pfi pritoku vysSim nez
0,9 mlmin" se neim&mé zvyloval tlak v chromato-
grafické soustavé. Jako nejvhodnéjsi byl proto zvolen pri-
tok 0,8 ml min"', pii kterém byly piky naftochinoni nejvi-
ce symetrické, vyska a plocha pikii dosahovaly maxima.

Teplota pri separaci na chromatografické koloné

Vliv teploty na separaci a detekci naftochinont prova-
déné v HPLC-DAD chromatografickém systému byl testo-
van v rozmezi 10 °C az 40 °C. Teplota 40 °C byla zvolena
jako maximdlni moZné4 pro zndmou termolabilnost nafto-
chinond. Se zvysujici se teplotou kolony se snizoval re-
tencni ¢as separovanych naftochinonti, zvySovala se vyska
pikt, zatimco symetrie a plocha pikt byly téméf konstant-
ni (odchylka okolo 5 %). Pro analyzu byla jako optimalni
vybrana teplota 40 °C.

Kalibra¢ni zavislosti naftochinont sta-
novené pomoci HPLC-DAD

Pfi nejvhodnéjSich podminkach separace (mobilni
faze 0,1 mol 1" kyselina octovd a methanol v pomdru
35 : 65; pratok mobilni faze 0,8 ml min!; teplota 40 °C)
jsme ziskali velmi dobfe separované a symetrické piky
jednotlivych naftochinont (obr. 1). Zavislost absorbance
snimané detektorem s diodovym polem (DAD) pfi vinové
délce 254 nm na koncentraci jednotlivych naftochinont
byla ve sledovaném koncentracnim intervalu (0,5 az
35,0 mg ml™") linearni pro viechny studované naftochino-
ny (obr. 2). Relativni stfedni chyba (RSD) se pohybovala
do 3 % (n = 5); rovnice kalibracnich ptimek a R? zavislosti
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Obr. 1. HPLC-DAD chromatogram naftochinoni (lawson (1),
1,4-naftochinon (2), juglon (3) a plumbagin (4)); mobilni faze
0,1 mol 1" kyselina octova a methanol (35 : 65 v/v); pritok mo-
bilni faze 0,8 mlmin™'; teplota 40 °C; vlnova délka 254 nm.
Koncentrace naftochinoni byla 12,5 ug ml™
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Obr. 2. Zavislost plochy piku na koncentraci jednotlivych
naftochinoni, (lawson (1), 1,4-naftochinon (2), juglon (3) a
plumbagin (4)); chromatografické podminky jako na obr. 1

plochy piku na koncentraci jednotlivych analyzovanych
naftochinonil a limity detekce a stanovitelnosti jsou uvede-
ny v tabulce .

Uréeni obsahu naftochinonu
v rostlinach

Optimalizovana metoda stanoveni naftochinont vyso-
koucinnou kapalinovou chromatografii s detekci diodovym
polem byla pouzita pro studium obsahu naftochinont
v nékolika rostlinnych druzich, o kterych je znamo, Ze
naftochinony obsahuji. Navratnost piidavku znamého
mnozstvi analyzovanych naftochinond do rostlinného ma-
teridlu je uvedena v tabulce II. Ziskané hodnoty se pohy-
bovaly mezi 95 az 104 %.
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Tabulka I

HPLC-DAD charakteristiky analyzovanych naftochinont

Naftochinon R Regresni rovnice® R’ LOD" LOQ" RSD
[min] smérnice lsek [ng ml™'] [ng ml™] (7]

[mMAUmg ' ml] [mAU]

1,4-Naftochinon 3,8 47,733 —9,0435 0,9999 50,5 168,3 1,91

Juglon 4,7 20,756 —5,6828 0,9998 75,6 252,0 2,25

Lawson 3,0 15,951 —-5,2675 0,9997 65,3 217,7 2,86

Plumbagin 7,4 24,416 -6,0176 0,9998 38,5 1283 1,11

*Koncentra¢ni interval byl 0,5 az 35,0 mg ml™, ®° LOD - limit detekee, © LOQ - limit kvantifikace

Dionaea muscipula

Obsah naftochinonti byl v pfipadé této ,,masozravé
rostliny analyzovéan v jednotlivych rostlinnych organech
(list, kofen a kvét). Zjistili jsme, Ze nejvice plumbaginu
obsahovaly listy (nerozdélené na fapik a Cepel listu) —

6000 |
c,
ngg’

4000 -

2000 |-

Obr. 3. Obsah plumbaginu v listu (1), kofenu (2) a kvétu (3)
Dionaea muscipula; chromatografické podminky jako na obr. 1

mAU plumbagin
200
100 [
0 L
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Obr. 4. HPLC-DAD chromatogram analyzy listi Dionaea
muscipula; chromatografické podminky jako na obr. 1

274

20+
c,

-1
ng g

12

4l

Obr. 5. MnozZstvi plumbaginu v listu (1) a plodu (2) Paulownia
tomentosa; chromatografické podminky jako na obr. 1

5338 pgg ', méné plumbaginu obsahovaly kofeny —
4230 pg g', nejménd pak kvéty — 3698 pg g (obr. 3).
Odpovidajici chromatogram je na obr. 4, UV spektra
standardu plumbaginu a plumbaginu detegovaného byla
identicka. Dalsi naftochinony nebyly detegovany. Literatura
uvadi jeSt¢ piipadny vyskyt 3-chloroplumbaginu, hydro-
plumbagin 4-O-B-glukopyranosidu a 8,8’-biplumbaginu®*2%;
rovnéz latky fylogeneticky spjaté s plumbaginem, diomus-
cipulon a diomuscinon, postradajici vSak strukturu 1,4-
-naftochinonu, nebyly detegovany*>*.

Paulownia tomentosa

Bylo pro nas ptekvapenim, Ze jsme naftochinon
plumbagin detegovali rovnéz vlistech a plodech
(mesokarp) stromu paulovnie plstnaté (Paulownia tomento-
sa, Scrophulariaceae), kde tento naftochinon dosud nebyl
detegovan. Jeho obsah byl relativné nizky — 17 pugg™
v listech a 11 pg ¢! v plodech v mesokarpu (obr. 5). Tato
rostlina je pro farmacii zajimava diky obsahu flavonoid-
nich a iridoidnich latek.
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Tabulka II
Navratnost naftochinont v listech Dionaea muscipula, Drosera rotundifolia a Paulownia tomentosa (n = 3)
Rostlinny druh (list) Naftochinon Vzorek Standardni Vzorek + standardni  Navratnost
[ug g '1*° pridavek pridavek [%]
[gg T g T
lawson nd ¢ 10,1 £0,3 (3,0) 10,5+ 0,4 (3,8) 104
1,4-naftochinon nd ¢ 10,2+ 0,1 (1,0) 10,4+ 0,3 (2,9) 102
Dionaea muscipula . .
juglon nd 9,8+ 0,2 (2,0) 10,1 £ 0,4 (4,0) 103
plumbagin 5338+ 120(2,2) 508 +16,9 (3,3) 5889 + 195 (3,3) 97
lawson nd ¢ 10,5+ 0,6 (5,7) 10,8 £ 0,5 (4,6) 95
1,4-naftochinon nd ¢ 10,4 £ 0,4 (3,8) 10,9 £ 0,7 (6,4) 95
Drosera rotundifolia . .
juglon nd 9,8+ 0,3 (3,1) 10,1 £ 0,6 (5,9) 99
plumbagin 18,0 £ 0,6 (3,3) 9,9+ 0,5 (5,1) 26,7+ 1,1 (4,1) 96
lawson nd ¢ 10,8+ 0,8 (7,4) 11,2+ 0,9 (8,0) 96
1,4-naftochinon nd ¢ 10,2 £ 0,5 (4,9) 10,4 £ 0,6 (5,8) 98
Paulownia tomentosa . c
juglon nd 9,6 £0,2 (2,1) 9,8+0,4 (4,1) 98
plumbagin 17,1 £0,8 (4,7) 10,4 £ 0,6 (5,8) 26,3 £1,8(8,3) 96

* Mnozstvi naftochinonu na gram susiny, ® vysledky jsou vyjadfené jako primérma hodnota + SD (RSD), ¢ nd — nedetegovano

Drosera

U tii druht rostlin rodu rosnatka (Drosera) — D. ro-
tundifolia, D. spathulata a D. capensis byl studovan obsah
naftochinont v celych listech, tedy nerozdélenych na fapik
a Cepel listu. Na zdklad€ naSich analyz byl detegovén nej-
vy$s§i obsah plumbaginu v D. rotundifolia — 18 pg g,
dale pak v D. spathulata — 16 pg g”'. Je také zajimavé, ze
dosud nebyl potvrzen vyskyt plumbaginu v pfipadé in
nu byl detegovan v D. capensis — 8 pg g~ (obr. 6). Podle
znamych 0dajli druhy D. rotundifolia a D. capensis obsa-

20} s 1400
c, ] c,
1 1
ng g Hg g
/ 1000 |-
12}
600 |
4+
200

1 2 3

Obr. 6. Obsah plumbaginu v listech Drosera rotundifolia (1),
Drosera spathulata (2) a Drosera capensis (3); chromatografické
podminky jako na obr. 1
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huji ze viech naftochinond nejvice plumbaginu®. Nam se
vSak podafilo ve vSech analyzovanych druzich rosnatek
detegovat znacné obsahy derivatu juglonu, pravdépodobné
7-methyljuglonu  (porovnanim UV-spekter a udaji
z literatury o latkach obsazenych v zastupcich rodu Drose-
ra). Nejvyssi obsah 7-methyljuglonu byl zjistén v D. ro-
tundifolia — 1297 ug g”' v D. spathulata a D. capensis byl
podobny — 623 a 608 pg g (obr. 7).

Obr. 7. Obsah 7-methyljuglonu v listech Drosera rotundifolia
(1), Drosera spathulata (2) a Drosera capensis (3); chromatogra-
fické podminky jako na obr. 1
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Zavér

Byla optimalizovana metoda soucasného stanoveni

naftochinont 1,4-naftochinonu, lawsonu, juglonu a plum-
baginu technikou HPLC-DAD, kterd umoznila stanoveni
téchto latek v pikogramovych mnozstvich. Optimalizovana
metoda byla aplikovana na stanoveni naftochinonti v rost-
linach, které naftochinony bézn¢ obsahuji. Optimalizova-
nou metodou byl nalezen plumbagin v paulovnii plstnaté
(Paulownia tomentosa), v niz nebyl dosud zjistén.

Prispévek vznikl za podpory IGA FaF VFU

1G342012, IGA MZLU 250061/2005 a GACR ¢ 525/04/
P132.
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P. Babula®, R. Mikelov4®, V. Adam®, D. Pot&il’,
J. Zehnalek®, R. Kizek®, L. Havel‘,and Z. Sladky®
(“Department of Natural Drugs, University of Veterinary
and Pharmaceutical Sciences, "Department of Chemistry
and Biochemistry and “Department of Botany and Plant
Physiology, Mendel University of Agriculture and For-
estry, Brno): Chromatographic Analysis of Naphtho-
quinones in Plants

The aim of the work was to optimize the high per-
formance liquid chromatography coupled with a diode
array detector for the determination of naphthoquinones
(1,4-naphthoquinone, lawsone, juglone and plumbagin).
The optimal conditions were: mobile phase 0.1 mol 1™
acetic acid — methanol (35 : 65 v/v), flow rate 0.8 ml min',
column and detector temperature 40 °C. Detection limits
(3 S/N) were 65 ngml™, 50ngml™, 75ngml™ and
39ngml™ for lawsone, 1,4-naph-tho-qui-none, juglone
and plumbagin, respectively. The optimized method was
used for the determination of the mentioned naphtho-
quinones in plants (Dionaea muscipula, Drosera rotundi-
folia, Drosera spathulata, Drosera capensis and Pau-
lownia tomentosa).



Chem. Listy 100, 277-281 (2006)

KINETICKE STANOVENI KYSELINY
L-ASKORBOVE S VYUZITIM OSCILU-
JICIHO CHEMICKEHO SYSTEMU

LENKA ZADEROVA a PREMYSL LUBAL
Katedra analytické chemie, Prirodovédecka fakulta, Masa-
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Kli¢ova slova: kinetické stanoveni, B&lousovova-Zabo-
tinského (BZ) oscilujici reakce, spektrofotometrick4 detek-
ce, vitamin C (L-askorbova kyselina), umélé neuronové
sit€ (ANN)

Vénovano prof. RNDr. Josefu Havlovi, DrSc. k jeho
65. narozeninam.

Uvod

L-askorbovd kyselina (AK, vitamin C) patii mezi
vitaminy rozpustné ve vodé. Zdravy organismus obsahuje
asi 1,5 g kyseliny L-askorbové. Denni dévka je odhadova-
na na 30-100 mg (cit."). Vitamin C se uZiva nejen pfi zota-
vovani organismu z nemoci, ale i pfi 1écbé otravy jedy,
které podporuji tvorbu methemoglobinu. Zpravy z nedavné
doby potvrzuji i pozitivni vliv vitaminu C na 1écbu AIDS
(cit."). L-askorbova kyselina chrani pred ndkterymi jedy
(nitrosaminy, dusitany)' a také reaguje s kyslikatymi radi-
kaly, které pfeméni na méné toxické ¢i netoxické slouceni-
ny. Kyselina L-askorbova se pouziva také jako redukéni
¢inidlo (Co(III)/Co(Il), Cr(VI)/Cr(Ill), atd.) a bylo ukaza-
no, Ze snizuje toxicitu selenu a vanadu'. Je zndma i aplika-
ce kyseliny L-askorbové jako titratniho cinidla
(askorbimetrie), kdy pfimou titraci 1ze stanovit napf. ionty
ve vy$§im oxidacnim stavu (Fe(IIl), Ag(I), Hg(Il), Ti(IIl),
Cu(Il), Ce(IV), CIO; ", BrO;, 1057, aj.l). Nekteré ionty
vSak nelze stanovit pfimou titraci vzhledem k pomalosti
redukéni reakce s kyselinou L-askorbovou, proto se prova-
di titrace zpétna (stanoveni Fe(IIl), Hg(II), Cu(Il), Cd(ID),
Cr(VI), chloraminu T, halogent, jodidi, kyanidd, sulfidd,
hydrazinu, formaldehydu, aj.").

Metody stanoveni kyseliny L-askorbové 1ze rozdélit
do n&kolika skupin®: titragni, spektrofotometrické (UV-
VIS spektrofotometrie, fluorimetrie a chemiluminiscen¢ni
metody), elektrochemické, kinetické, separacni (zejména
chromatografické), které maji vyhodu hlavné ve vysoké
citlivosti stanoveni’~. Nékteré z nich (zejména spektrofo-
tometrické, elektroanalytické, chemiluminiscenéni a fluo-
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rimetrické) se daji pouzit pro stanoveni kyseliny L-as-
korbové v sériové on-line analyze jako je napf. pritokova
injekéni analyza®.

Metody kinetické jsou zalozeny na sledovani prib¢hu
reduk¢éni reakce mezi AK a barevnym reaktantem za vzni-
ku produktu odliSnych spektralnich vlastnosti. Pfiklady
stanoveni jsou uvedeny v literatue®>. V posledni dobé&
bylo také popséno vyuziti oscilujicich reakci pro analytic-
ké uéely®. Oscilujici reakce (nejznaméijii je napt. B&louso-
vova-Zabotinského (BZ) reakce, systém BrO;-H'-
kyselina malonova-Ce(IV), event. ferroin) jsou chemické
reakce, u kterych se periodicky méni koncentrace mezipro-
dukti v ¢ase a tedy se méni periodicky reakéni rychlost’.
Charakteristickymi parametry téchto periodickych reakci
jsou indukéni perioda, perioda oscilace a amplituda oscila-
ce®’ a znich odvozené parametry chaotického rezimu
(napi. Ljapunoviv exponent®). Experimentalni data oscilu-
jicich systémti mohou byt analyzovéana také pokrocilymi
chemometrickymi technikami (napt. umélé neuronové sité,
ANN, cit.”!%). V ptitomnosti analytu redoxnich vlastnosti
se od zacatku reakce v roztoku méni chovani oscilujiciho
systému v dusledku jeho zapojeni do nékteré dil¢i chemic-
ké reakce, coZ se projevi zménou charakteristickych para-
metrt, které se pak daji vyuzit jako odezvové funkce
k analytickym Gcelim. Pfi tzv. analytové pulsni pertur-
bacni technice (APPT) se méfi okamzitd zména amplitudy
oscilace (vétSinou detegovand jako potencidl platinové
elektrody) po nastfiku analytu v prib&hu oscilace®®. Bylo
navrzeno stanoveni vyznamnych analyta®'', mj. i kyseliny
L-askorbové'> ™, s pouzitim obou technik.

V literatufe byly popséany tfi oscilujici systémy vhod-
né pro stanoveni kyseliny L-askorbové: H,0,-NaSCN-
CuSO0; (cit.'?), BrO; -H'-kyselina malonova-Ce(IV) (cit.")
a BrO; -H'-kyselina mlé&na-aceton-Mn(II) (cit."*). Prvni
je funk¢ni v alkalickém prostfedi, kdeZto ostatni funguji
v prostiedi silné kyseliny (H,SO4). VSechny vyuzivaji
kontinualné pritokovy michany tankovy reaktor (CSTR)
a detekci platinovou elektrodou. Stanoveni kyseliny L-as-
korbové v redlnych vzorcich (pomerancovy dzus, farma-
ceutické preparaty) je popsano pouze v systému H,O,-
NaSCN-CuSO, (cit.'?). Hlavnim cilem piedklidané prace
bylo zjednodusit a optimalizovat experimentalni podminky
pro stanoveni kyseliny L-askorbové s pouzitim chemické-
ho systému zaloZeného na BZ reakci'® se spektrofotomet-
rickou detekci, analyzovat realné vzorky a stanovit v nich
koncentraci kyseliny L-askorbové.

Experimentalni ¢ast
Chemikalie a ptistroje

Pro pfipravu vSech roztokt byla pouzita voda re-
destilovana v kfemenné aparatuie (Heraeus, Némecko),

ktera byla zbavena kysliku odsatim a pak sycena argonem.
Bromi¢nan draselny, kyselina sirovd, kyselina L-as-
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korbova, siran ceriCity, jodi¢nan draselny, jodid sodny
(v8echny cistoty p.a.) byly dodany firmou Lachema, Brno,
kyselina malonova byla zakoupena od firmy Sigma-
Aldrich. Vzorky Celaskonu™ 100 a Celaskonu™ 250
(Léciva-Zentiva, Praha) byly zakoupeny v Iékarné. Méfeni
byla provddéna v termostatované kyvet¢ (£0,1 °C)
o tloustce 1 cm na jednopaprskovém spektrofotometru HP
8453A (Hewlett-Packard, USA) s rozsahem vlnovych dé-
lek 190-1100 nm.

Ptiprava vzorku

Zasobni roztoky bromic¢nanu draselného, kyseliny ma-
lonové a siranu cericit¢ho v 0,8 M-H,SO,4 byly smichany
v takovych pomérech, aby jejich koncentrace v kyveté byly:
¢(BrO5") = 0,0625 mol I"'; ¢(malonova kyselina) = 0,1675
mol I'"; ¢(Ce(IV)) = 0,002 mol I''; ¢(H,SO,) = 0,8 mol I'';
koncentrace kyseliny L-askorbové v roztoku se obvykle
pohybovala v rozsahu 1,66-10™ az 8,33-10* mol I"". Absor-
bance roztoku oscilujiciho systému byla sledovana pfi
vlnové délce 320 nm, teploté¢ 30 °C a v asovém rozpéti
10 min s intervalem méfeni 2 s. Jodometrické titracni sta-
noveni L-kyseliny askorbové bylo prevzato z literatury'.
Vzorek Celaskonu™ pro kinetické stanoveni byl po roz-
pusténi tablety filtrovan pres 0,45 pm filtr, kdezto pii tit-
racnim stanoveni byl vzorek rozpustén pfimo v titracni
batice a pak analyzovan volumetricky'’. Stejny postup byl
zvolen pro vzorky ovoce (citron, pomeranc, kiwi), kdy
byla ovocna §t'ava taktéz filtrovana pres 0,45 pum filtr.

Vyhodnoceni vysledkt

Nameétend spektralni data byla exportovana do pro-
gramu Excel™ a po jejich zpracovani byla vyhodnocena
programem Trajan™ (StatSoft, UK) s pouzitim ANN.
Vystupni vrstvou neuronové sité byla vzdy koncentrace
kyseliny L-askorbové, kdezto pro vstupni vrstvu sité byly
pouzity hodnoty absorbanci v ur¢itém case nebo charakte-
ristické parametry oscilujiciho systému (zejména amplitu-
da a perioda oscilace) bud’ jako primérné hodnoty, nebo
jednotlivé hodnoty z opakovanych méfeni. Vétsina méteni
byla opakovana nejméné dvakrat z diivodu opakovatelnos-
ti vysledka.

Optimalni architektura ANN (pocet neuront v skryté
vrstvd) byla hledana programem Trajan™ s vyuZitim
6 roztoki (trénovaci soubor) a 3 roztoku (ovéfovaci, verifi-
kacni soubor). Parametry pro optimalizaci architektury
ANN byly: transferova funkce linedrni (pokud neni uvede-
no jinak), pocet ucicich epoch 10 000, rychlost uceni 0,6;
,momentum® 0,3. Optimalni architektura ANN byla pak
pouzita pro predpovéd koncentrace kyseliny L-askorbové
v neznamém vzorku z naméfenych hodnot charakteristic-
kych parametri oscilujiciho systému.
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Vysledky a diskuse

Optimalizace experimentalnich
podminek oscilujiciho systému

Jako nejvhodnéjsi byl pro stanoveni kyseliny L-as-
korbové vybran nejvice prozkoumany BZ oscilujici sys-
tém, kde absorbance métena ptfi vybrané vinové délce byla
pouzita jako analyticky signal. Optimalni podminky,
¢ (BrO;") = 0,2 mol I"'; ¢(malonové kyselina) = 0,5 mol I'";
¢(Ce(IV)) = 0,04 mol I'"; ¢(H,SO4) = 0,8 mol 1" (cit."),
musely byt modifikovany vzhledem k jinému zplsobu
detekce nasledovng: ¢(BrOs") = 0,0625 mol 1"'; ¢ (malo-
nova kyselina) = 0,1675 mol I"'; ¢(Ce(IV)) = 0,002 mol 1'';
¢(H,S0,) = 0,8 mol I"". Soucasné byla nalezena vhodna
vlnova délka 320 nm. Tento ukol je velmi slozity, nebot
i mala zména koncentrace jednoho z reaktanti mize vést
k potlageni oscilujiciho charakteru chemické reakce’.

Teplota byla optimalizovana v rozmezi 20-30 °C. Pfi
koncentraci kyseliny L-askorbové 6,67-107* mol I"" se in-
dukeni perioda a perioda oscilace zkracuji se zvySujici se
teplotou. Jestlize vyhodnotime reciproké hodnoty téchto
charakteristickych parametrti s pouzitim Arrheniovy rovni-
ce'®, obdrzime hodnoty aktivaénich energii (57,3 + 4,4
kJ mol ™ resp. 49,3 + 4,9 kJ mol™") pro oba fidici dgje,
které odpovidajici iniciacni (indukéni perioda, vznik mezi-
produktu zahajujici periodickou reakci) a propagacni reak-
ci (oscilaéni perioda, cyklicka regenerace meziprodukti),
coz bylo popséano riiznymi kinetickymi modely (napf. Bru-
selator, Oregonator”'’). Hodnoty aktivatnich energii pro
oba kroky ukazuji na podobny charakter obou chemickych
reakci. Z praktickych divodi zkraceni analyzy bylo jako
teplotni optimum zvoleno 30 °C.

Dalsim kritickym faktorem je pfitomnost rozpusténé-
ho kysliku ve vod¢, coZ ma za nasledek zkraceni celkové
doby oscilaci a snizeni jejich amplitudy, proto vSechny
roztoky byly pfipraveny z redestilované vody zbavené
kysliku. Jako katalyzator byl zvolen redoxni par Ce(IV)/
Ce(IIl), ktery je nejméné citlivy k pfitomnosti kysliku v
roztoku ve srovnani s jingmi pary (hlavng Fe(phen);*'/Fe
(phen);*" nebo Ru(phen);*"/Ru(phen)s**, cit.”). Rozpuste-
ny kyslik mize také reagovat s kyselinou L-askorbovou
s naslednou tvorbou radikald' a tak inhibovat nékterou
chemickou reakci vyznamnou pro oscilujici systém.

Testovanim opakovatelnosti méfeni pro stejné latkové
mnozstvi vzorku bylo prokazano, Ze pfi nastfiku vétsiho
objemu roztoku o nizs$i koncentraci analytu se dosdhne
opakovatelngjsich vysledkd nez pti nasttiku mensiho obje-
mu roztoku o vyssi koncentraci analytu pii zachovani kon-
stantniho celkového latkového mnozstvi v roztoku. Proto
byl v dalsi praci pouzit vétsi objem roztoku analytu o nizsi
koncentraci. Dale se ukéazalo, ze APPT neni vhodna pro
experimentalni usporadani pouzité v této praci.
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Obr. 1. Zaznam A = {(f) pro Bélousovoviiv-Zabotinského periodicky oscilujici systém (¢(BrO;") = 0,0625 mol I"'; ¢(malonova kyseli-
na) = 0,1675 mol I""; ¢(Ce(IV)) = 0,002 mol I""; ¢(H,SO04) = 0,8 mol 1I”'; A = 320 nm; ¢ = 30 °C) pro ¢(kyselina L-askorbova) v roztoku: /-

0mol I™'; 2- 4,17-10*mol I'"; 3- 8,33-107* mol I"!

Analyza vzorkt a pouziti ANN

Za optimalnich experimentalnich podminek byly za-
znamenany prubéhy oscilujicich systémi pro rizné kon-
centrace kyseliny L-askorbové (obr. 1). Amplituda oscilace
se snizuje se zvySujici koncentraci kyseliny L-askorbové,
ale oscilacni perioda se prodluzuje (obr. 1 a 2). Jak je patr-
né z obr. 2, méfeni je opakovatelné a relativné presné pro
experimenty provadéné v pribéhu jednoho mésice. Experi-
mentalni body pro zavislosti uvedené v obr. 2 byly prolo-

1,0 T T T T T

0,7 L—L

1 1 1
4,0x10* 6,0x10™ 8,0x10*

¢(AK), mol I

1
0,0 2,0x10*

zeny nelinearni nevazenou regresi a jejich parametry jsou
nasledujici:

AA = (247 £ 11) x ¢(AK) + (0,952 + 0,005)

At = (5703 + 386) x c(AK)+ (50,83 + 0,19)
které pak byly pouZzity pro stanoveni kyseliny L-askorbové
v modelovych vzorcich. Pro vzorky o koncentraci kyseliny
L-askorbové 4,17-10* a 6,25-10*mol 1" byly ziskany
z kalibraénich grafi (obr. 2) amplitudy oscilace hodnoty
4,60-10 resp. 6,60-10*mol I"" a periody oscilace hodno-
ty 3,80-107* resp. 6,41-10*mol 1"". Relativni chyba stano-

Aty s

48 L1
0,0

1 1 1
4,0x10* 6,0x10 8,0x10*

¢(AK), mol I

1
2,0x10*

Obr. 2. Zavislost charakteristickych parametrii - (a) amplitudy oscilace, A4; (b) oscilaéni periody, At, Bélousovova-Zabotinského
oscilujiciho systému na koncentraci kyseliny L-askorbové; kazdy bod reprezentuje primérnou hodnotu ze 12 opakovanych méreni
ziskanych béhem 3 tydnii. Experimentalni body byly prolozeny linearni nevazenou regresi a jejich parametry jsou uvedeny v textu
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AA;
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AA3
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Obr. 3. Priklad optimalni architektury (5:3:1) umélé neurono-
vé sité (ANN) pouZité v praci; pct opakovanych méfeni amplitu-
dy oscilace pro jeden vzorek bylo pouzito jako hodnoty pro
vstupni vrstvu neuronti

veni neptesahuje 10 %. Tyto vysledky jsou bézn€¢ uvadény
i v literatute'> ™,

Déale jsme zkoumali, zda budou charakteristické
parametry oscilujiciho systému korelovat se zménou
koncentrace analytu a zda bude mozné vyuZzit této kore-
lace pro stanoveni metodou ANN. Jako modelovy vzorek
byl pouzit roztok kyseliny L-askorbové o koncentraci
7,50-10* mol 1"'. Nejdiive byla testovana amplituda osci-
lace jako hodnoty pro vstupni vrstvu neuronti (obr. 2a) pro
ruzné transferové funkce implementované v ANN (obr. 3).
Hodnoty koncentrace kyseliny L-askorbové predpovézené
metodou ANN s implementovanou transferovou funkeci jsou
nasledujici (v zavorce jsou uvedeny relativni chyby stanove-
ni): linedrni 7,19-10 mol I (—4,1), logisticka 7,24-107*
mol 1" (=3,5), hyperbolicka 7,30-10™ mol 1" (<2,7). Jak je

Tabulka I

Laboratorni pfistroje a postupy

snizi relativni chyba stanoveni koncentrace kyseliny L-as-
korbové nepatrné. Kdyz pouzijeme primérnou hodnotu
amplitudy oscilace (primérna hodnota ziskana z 5 opako-
vanych méfeni jako hodnota pro vrstvu vstupnich neuronit)
pro ANN s linearni transferovou funkci, pak byla vypocte-
na hodnota 7,64-10* mol 1"! pro koncentraci kyseliny L-as-
korbové. Jestlize pouzijeme cely zaznam 4 = f(¢) (200 hod-
not pro vrstvu vstupnich neuronil), pak pro rtizné transferové
funkce implementované v  ANN se ziskaji tyto vysledky:
linearni 8,12-107* mol 1", logisticka 7,13-10™* mol 1"' a hy-
perbolicka 8,32-10™* mol I"". V piipadé spojenych dat
(205 hodnot = 5 hodnot amplitud A4 a 200 hodnot absor-
bance v Case, A = f(¢)) pouZzitych pro vrstvu vstupnich neu-
rond ziskdme pro linedrni transferovou funkci vysledek
7,28-10™ mol I"'. Pouziti jinych charakteristickych para-
metri oscilujiciho systému (perioda oscilace, indukéni
perioda) ¢i jejich kombinaci pro vrstvu vstupnich neuront
nevedlo k lep$im vysledktim.

Realné vzorky (Celaskon™, ovoce) byly analyzovany
za navrzenych optimalnich experimentalnich podminek
a vypoctené vysledky jsou uvedeny v tabulce 1. Bohuzel
metoda standardniho pfidavku nemohla byt pouzita pro
znaéné zakfiveni kalibracnich zavislosti (zejména u vzorki
ovoce). Také proto nebyla k vyhodnoceni vysledkt pouzi-
ta analyza metodou ANN. Pro porovnani vysledkt ziska-
nych obéma metodami byla pouZita titracni jodometricka
metoda. Vysledky analyz pro Celaskon jsou ve shodé pro
ob¢ stanoveni (tabulka I), i kdyz nejspravnéjSich vysledkt
bylo dosazeno metodou ANN. Horsich vysledka bylo do-
sazeno u vzorkll ovoce kromé kiwi, kde je shoda v ramci
chyby méfeni. Tento systematicky rozdil ve vysledcich je
mozné vysvétlit bud’ zakiivenim kalibracni zavislosti nebo
tak, Ze ve vzorcich jsou pfitomny jesté jiné latky (napf.

Stanoveni kyseliny L-askorbové v redlnych vzorcich. V zavorkach jsou uvedeny relativni chyby stanoveni

Vzorek Kinetické stanoveni Titra¢ni stanoveni Deklarovany obsah
kalibrac¢ni kiivka ANN

Celaskon100 110,3 (10,3) 99,5 (-0,5) 99,1 (-0,9)* 100+ 3
mg/tableta 99,9 (-0,1)°

99,8 (-0,2)°
Celaskon250 264,2 (5,7) 248,7 (-0,5) 240,5 (-3,8) 250+3
mg/tableta 249.9 (0,0)°

249,8 (-0,1)°
Citron 37,6 +£5,0° - 16,8 -
mg/100 g
Pomerand 22,4+27° - 12,0 -
mg/100 g
Kiwi 56 +£12° - 57,5 -
mg/100 g

* Vstupni hodnoty 4, (zdznam oscilace), architektura ANN (200:2:1), ° vstupni hodnoty A4 (amplituda oscilace), architek-
tura ANN (5:3:1) — viz obr. 2a, © vstupni hodnoty Af (perioda oscilace), architektura ANN (4:2:1) — viz obr. 2b, ¢ primérna
hodnota zjisténa z vysledki osmi nezavislych analyz, © primérna hodnota zjisténa z vysledkl ¢tyf nezavislych analyz
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polyfenoly) podléhajici oxidaci BZ oscilujicim systémem,
ktery je silné€j$im oxidovadlem nez redoxni systém jod/
jodid.

Zavér

V této praci je navrzeno kinetické stanoveni kyseliny
L-askorbové s vyuzitim BZ oscilujiciho systému. Jako
nejcitlivéjsi charakteristicky parametr oscilujiciho systé-
mu vhodny pro kvantitativni analyzu kyseliny L-askor-
bové se jevi amplituda oscilace. Dynamicky pracovni
rozsah 1,67-10’4 az 8,33-10’4 mol ! pro stanoveni kyseli-
ny L-askorbové plati pro nalezené optimalni experimental-
ni podminky: ¢(BrO;") = 0,0625 mol I"'; ¢(malonova kyseli-
na) = 0,1675 mol I'"; ¢(Ce(IV)) = 0,002 mol I'"; ¢ (H,SOj) =
0,8 mol I'!, £ = 30 °C, absorbance mé&fena pfi 320 nm. Rela-
tivni chyba pro vysledky analyz ziskané metodou kalibrac-
ni kiivky pro modelové vzorky nebyla vyssi nez 10 %.
Taktéz bylo testovano pouziti metody ANN pro vyhodno-
ceni vysledkd, kdy byly pouzity hodnoty amplitudy oscila-
ci pro vstupni vrstvu neuronti a hodnoty koncentrace kyse-
liny L-askorbové jako vystupni vrstva neuronti. Dale bylo
ukézano, ze implementace linedrni transferové funkce
(relativni chyba —4,1 %) v ANN je dostatecna, kdyZ pouZzi-
ti jinych transferovych funkci v ANN vede pouze
k mirnému zlepSeni ziskanych vysledkd. Analyzou reél-
nych vzorki bylo ukazano, Ze navrzena metoda je vhodna
zejména pro analyzu farmaceutickych preparath
(Celaskon™), kde analyzu nerusi pfitomnost jinych oxido-
vatelnych latek (napf. polyfenold). Tyto latky mohou zpt-
sobovat systematickou chybu, jak bylo demonstrovano
analyzou vzorkid ovoce (zejména citrusovych plodi).

Tato prace byla podporovina grantem GA CR (grant
203/02/1103).
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L. Zadérova and P. Lubal (Department of Analyti-
cal Chemistry, Faculty of Science, Masaryk University,
Brno): Kinetic Determination of L-Ascorbic Acid Using
an Oscillating Chemical System

A Kkinetic determination of L-ascorbic acid based on
the Belousov-Zhabotinskii oscillating system was pro-
posed. Optimal conditions are: [BrO; ] = 0.0625 mol 1!,
[malonic acid] = 0.1675 mol 1", [Ce(IV)] = 0.002 mol I,
[H,SO,] = 0.8 mol "', temperature 30 °C. Absorbance was
measured at 320 nm. For model samples, the calibration
curve method gives the values with relative error lower
than 10 %. The application of artificial neural networks
(ANN) for the calculation of results was demonstrated.
The best results were obtained for the optimal ANN archi-
tecture using the oscillation amplitude as the value for
layer of input neurons and L-ascorbic acid concentration as
the layer of output neuron (relative error < 5 %). The pro-
posed method is suitable for the analysis of pharmaceutical
preparations (Celaskon™) but not for analysis of citrus
fruits due to the presence of other oxidizable compounds.



Pozvanka

Analyticka chemie patfi mezi obory, které zasahuji do vSech oblasti lidské ¢innosti a neni proto divu, Ze je
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Prazské analytické centrum inovaci (PACI)

jehoz cilem je posilit rozvoj analytické chemie v Praze:

e prispét ke zvyseni kvalifikace pracovnikil,

e rozvinout té€snéjsi spolupraci mezi akademickymi pracovisti a podnikatelskymi subjekty,

e ukdzat cesty a moznosti komercializace vysledkt analytické chemie.

K naplnéni téchto cili bude realizovéana fada vyukovych kurzi, prednasek a pracovnich setkani. V soucasné

dob€ mame ptipraveny tyto kurzy a prednasky:

e Ramanova spektroskopie a mikrospektroskopie

e Piipravny kurz pro certifikaci v managementu environmentalnich systému jakosti

e Piipravny kurz pro certifikaci vysokoskolského personalu chemickych a biochemickych
laboratoii

¢ Elektronicky laboratorni notebook a management elektronickych informaci

Pfipravujeme:
e Spektroskopie laserem indukovaného plazmatu a laserova ablace v prvkové analyze pevnych
vzorki

e Moznosti inovace v elektroanalytické chemii
e Vysokoucinné analytické separace biologicky aktivnich molekul

NasSe akce, které budou probihat v letech 2006-2007, jsou urceny pro Praziky, studenty a pracovniky
prazskych Skol, organizaci, firem a instituci. Budeme radi, navstivite-li nase internetové stranky na
http://www.gacr.cz/PACI a projevite zajem o naSe aktivity. Uvitame, zaregistrujete-li se pisemné, telefo-
nicky, faxem ¢i e-mailem na nasem sekretariatu, abychom Vam mohli zasilat aktualni informace o naSich
akcich.

PACI
Ustav analytické chemie

Vysoka skola chemicko-technologické v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6
Tel.: 220 444 317 nebo 220 444 058, Fax.: 220 444 352, E-mail: Lidmila.Volkova@vscht.cz
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O PREDNASKACH, PREDNASENI A PREDNASEJICiCH PO DVACETI LETECH

RUDOLF ZAHRADNIK a ZDENEK HERMAN

Ustmj fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského, Akademie
ved Ceske republiky, Dolejskova 3, 182 23 Praha 8
rudolf.zahradnik@jh-inst.cas.cz

Pred dvaceti lety jsme publikovali ¢lanek o odbornych
prednaskach, prednaseni a prednasejicich (Chem. listy 79,
522 (1985)). Podnétem k tomu byly naSe rozhovory nad
Salkem caje o tom, co by clovek mel a nemél, ceho bychom
se méli jako predndSejici vyvarovat a ceho se drZet a pri-
padné i to, cim bychom snad mohli pomoci svym mladsim
kolegiim a studentiim. Prekvapenim a odménou nam byla
Jista popularita tohoto textu mezi mladymi a predevsim to,
Ze rada doporucenti se v jejich prednadSkdach skutecné zaca-
la objevovat. Pred nedavnem jsme béhem studentské kon-
ference sedeli vecer nad sklenkou vina a tésili se z toho,
Jjak pékné dnes mladi prednaseji, jak dobre mluvi anglicky
a jak se spousta véci zménila k lepSimu. A také jak se na
néekteré veci prece jen porad zapomind. Kdosi navrhl, Ze
by mladi ten nas stary a davno rozebrany text moznd méli
mit k dispozici. Kdyz jsme si vSak clanek znova precetl,
bylo jasné, Ze — i kdyz cdast miize ziistat beze zmény —
v nékterych smérech text zastaral a prece jen potrebuje
aktualizaci. V nendavratnu zmizely diapositivy, dokonce
i tehdy oblibené folie jsou tésné pred umrtim, témeér vytés-
nény naporem PowerPointu. Zde je tedy doplnény text.

Pocet tisténych odbornych publikaci a pocet odbor-
nych pfednaSek dosihl v poslednich letech neuvéfitelné
vyse. Navic tento pocet neustale roste. Lidé, ktefi jsou pro
svoji odbornou zpisobilost hledanymi fe¢niky na sympo-
ziich, by se celé mésice nemuseli vracet do svych laborato-
spolupracovnici posilali e-mailem nové vysledky, doplné-
né pohlednymi obrazky, ptipadné ptedavali hotové pred-
nasky ptimo na letistich (obr. 1).

Dutivody pro napsani tohoto ¢lanku jsou dva. Za prvé
dost veliké procento prispévki na odbornych setkanich
neni ptipraveno tak, jak je zadouci, a proto kazdy pokus
ptispét k napravé se zda opravnény. Druhy divod je ten,
ze nejcastéji se opakujici typy zavad a prohfeskl jsou
nemnohé, a proto neni obtizné je charakterizovat i v krat-
kém clanku.

Cilem je nastaveni zrcadla tém, kdo to potfebuji, au-
tory této prace nevyjimaje. Skromnou nad¢ji autoru je, ze

Vsichni pisi, nikdo necte,
vSichni mluvi, nikdo neposlouchd™®)

tteba ubude obrazkt, na nichz je uvedeno feknéme 9x7
udaji, kazdy na pét platnych mist, z nichz Zadny neni ¢i-
telny ani pro posluchace, ani pro feénika.

Charakteristika prednasky

Odborna prednaska je ustni sdéleni informaci o vlast-
ni praci, ¢i o stavu rozvoje ur¢itého oboru, urcené kole-
glim, ktefi maji v rlizn€ velké mife podobné zaméreni jako
prednasejici. Pfednaska ma své opravnéni, jsou-li splnény
dva kategorické imperativy: za prvé téma musi stat za to,
aby bylo sdéleno, a za druhé pfednasejici musi vénovat
pripravé prednasky tolik casu, kolik vyzaduje dosazeni
vécného, souvislého, logicky a jasné formulovaného poda-
ni pfednaSky. Na zaklad¢ zkuSenosti se zd4, Ze je to Casto
vice, nez kolik se autor domniva.

Na prednasce nema byt nic uSmudlaného: ani namét,
ani piiprava, ani zpsob podani, ani dokumentace, a ko-
necné ani osoba prednasejiciho. Jsme si pfitom védomi
toho, ze lze byt uSmudlany ve smokingu, ¢i upraveny
v dzinech. Neni vhodné piednaset s rukou v kapse (obr. 2)
¢i pii prednasce lezérné posedavat po katedie.

Na druhé strané neni diivodll ocekéavat od prednaseji-
ciho, Ze jeho rétorika bude na Ciceronové trovni. Ostatné
zijeme v dob¢, kdy ani zdaleka vSichni, kdoz by méli pred-
naset profesionalng, nejsou toho schopni; mame na mysli
napf. i ¢ast vysokoskolskych ucitelt.

Pokud jde o strukturu pfednasky, je uZitecné seznamit
na zacatku posluchace s obsahem prednasky podrobnéji,
nez pouhym sdélenim nazvu. Pro posluchace je totiz psy-

Obr. 1. Autor kresby Zdenek Herman

*) Prvni adka je vyrok Dr. Slavoje Cerného, ktery pronesl pii spolecném piti caje, druhou vadku doplnili autori tohoto

prispévku za uicelem uplnéjsiho popisu neutéSeného stavu véci
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Obr. 2. Autor kresby Zdenék Herman

chologicky vyhodné védét, co je ¢eka. Takové programové
navésti (osnova, prehled ¢i synopsis) u pétactyficeti minu-
tové prednasky nema zabrat vic nez tfi minuty. Dale se
osvédcéuje nenasadit béhem prvni tietiny latku pfilis vyso-
ko. Je pripustné, ba vhodné, na hlavni vysledky v pfednas-
ce sdélované zfetelné upozornit. Souhrn je zadouci a lze
jej nenasilné kombinovat s informacemi o autorové pred-
stavé dalsi prace — pokud to povaha prednasky vyzaduje.
U rozsahlych a pro posluchace naro¢nych ptrednasek neni
na zavadu udélat v pribehu predndsky dil¢i shrnuti tfeba
nékolikrat.

Priprava prednasky a jeji obsah

Prednaska, ma-li mit své opravnéni, musi obsahovat
informace o novych poznatcich. Nepochybné piipustné je
i sdéleni o znamych poznatcich, jez jsou vSak nové uspora-
dany, coz ma za nasledek odkryti novych (vyznamnych)
souvislosti nebo novou interpretaci vysledki. Pracujeme-li
aktivné ve vyzkumu, nemusi ndm volba tématu dé¢lat vel-
kou starost. Budeme hovofit o své praci. I v pfipadé, ze
jsme o oné problematice publikovali desitky praci v ¢aso-
pisech s dobrou povésti a Ze jsme o oné tématice né€koli-
krat pfednaseli na riznych foérech, musime pocitat s tim, ze
nase tematika je poslucha¢im malo znama ¢i neznama (viz
moto tohoto ¢lanku). Bylo by posetilé si myslet, Ze nasi
kolegové travi vecery a vikendy studiem viibec a naSich
praci zvlasté. Na druhé stran€ je ovS§em neslusné prednaset
tutéz praci, doprovdzenou tymz nevalnym obrazovym
materialem v tuzemsku i cizozemsku nékolik let po sob¢.

Jeden velmi slavny fyzik nasi doby prohlésil, Ze kdyz
ma prednaset svym koleglim, predstavuje si, ze v sale mis-
to nich sedi jejich manZelky, a prave ty Ze musi obsahem
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své prednasky zaujmout. To neni pfirozené vyzva k trivia-
lit¢, ale pobidka k tomu, aby pfednaSka byla jednoducha,
jasna a zajimava. Oba dva jsme slySeli prednasky velkych
védcll, které byly prosloveny tak prosté, skromné a srozu-
mitelné, jakoby ani neslo o myslenky, za néz byla udélena
Nobelova cena.

Zkusenost ukazuje, ze je mnohem jednodussi udélat —
a to i o dobrém tématu — prednasku tizce odbornou az
k nesrozumitelnosti. V této souvislosti je dobie uvédomit
si rozdil mezi pfednaskou a publikaci. Zatimco v publikaci
je mozné odkazat na vychozi fakta citaci, je zcela faleSné
ocekavat, ze si tato fakta pfi pfednaSce ihned vybavi jak-
koliv fundovany posluchaé. Pokud jde o zkomplikovani
prednasky, existuje k tomu cely arzenal pomucek, k nimz
patii nedostatecné zasazeni uzkého tématu do souvislosti,
pouzivani nevysvétlenych zkratek a symboll, nedefinova-
nych, uzce odbornych vyrazii nebo dokonce laboratorniho
zargonu, promitani obrazki bez dostatecné¢ho vysvétleni,
co je co atd. Jakmile posluchad ztrati nit, je to Spatné. Vy-
sledkem nesrozumitelné pfednéasky je, Ze posluchaci brzy
zapomenou na ni i na autora. V dobfe pripravené prednas-
ce se podari predat posluchacim par myslenek, které utkvi
v paméti. A ve vic snad ani doufat nemtzeme.

Prednaska o vlastni praci mize mit strukturu klasické
publikace. Je dobré vsSak uvadét predevsim vysledky
a priliS podrobné nerozebirat, jak jich bylo dosazeno, ne-
podavat dikazy (pokud ovSem praveé v nich neni podstata
a pavab celé véci). To odvadi od tématu a ztézuje sledova-
ni hlavni mySlenky. VSechno také musi byt feceno jedno-
duseji a ndzorné€ji nez v pisemném projevu (pozor tedy na
pisemnou piipravu na pfednasku): pii Cetbé se lze vratit
zpét, co posluchacim utee pii slovnim projevu, uz se
nevrati.

Neuvedené detaily v prednasce oteviraji také cestu
otazkdm v diskusi. Ne&kteti opravdu zkuSeni prednaSeci
dokonce umyslné nechévaji ve svém vystoupeni nékolik
,,dér®, jednak aby pomohli diskusi, jednak aby si ovérili,
jak posluchadi jejich fe¢ sledovali.

Malokdy se podaii, aby pfednaska o uzavieném useku
prace mohla chronologicky sledovat vyvoj problému. Clo-
vek totiz mé tendenci vénovat v prednasce vice mista to-
mu, co mu zabralo nejvice ¢asu v praci samé, a to poslu-
chace malokdy zajima. Lépe je volit synteticky pohled ze
zcela jiného tuhlu, ktery je charakterizovan strucnosti
a uspornym vybérem fakta.

Do pripravy ptednasky patii i fecnicka piiprava.
Mnozi posluchaci by byli ptekvapeni, jak ¢asto je brilantni
hodinovy vykon v§eobecné respektovaného prednasejiciho
podminén intenzivni mnohahodinovou piipravou, opako-
vanim, tréninkem a neustalym pfemyslenim, jak nejlépe
Fici to, co chee sdélit. Re&nické strance projevu se u nas,
ke vSeobecné skod€, vénuje ve Skolach daleko méné po-
zornosti (pokud vibec néjakd) nez v jinych zemich. Stu-
denti, doktorandi a mladsi kolegové by proto méli mit co
nejvice prilezitosti k vlastnimu vystoupeni. Rozhodné by
pak neméli povazovat nabidnutou moZnost ,,pfedpremiéry*
prenasky pred malym krouzkem kolegli za zbytecnou ne-
pfijemnost. Nestyd'me se posluchace fadné oslovit. Zaha-
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jovat slovy ,,..No tak teda..“ neni to pravé. Naopak, zacit
slovy ,,pani pfedsedkyné, ddmy a panové“ nebo ,,pane
predsedo, vazeni kolegové a kolegyné® je pfiméfené.

Naslouchat cviéné magnetofonové nahravce vlastniho
projevu patii v kruzich badatelii témét do kategorie sebe-
mrskacstvi. Je to vSak u¢inny zpisob, jak si uvédomit ne-
pfijemné navyky a dostat celou pfednasku ,.do sluchu‘.
Pokud se pak podaii pfekonat pocit truchlivé beznadéje pti
naslouchani cize zné&jicimu, zadrhévajicimu hlasu (ktery
vsak prece musi patiit Vam), lze to jen doporucit. ZvIlasté
pfi nacviku prvnich prednasek v cizim jazyku.

Mnoho domnélych neschopnosti pfednaset by vymi-
zelo, kdyby si prednasejici dvakrat, tfikrat nebo tieba de-
setkrat svoji pfednasku v rdmci své piipravy skutec¢né fekl.
Na zacatku lze text pfednasky nahlas Cist (pokud jej ma-
me), nebo obsah vsed¢ vypravét podle nachystanych bodi.
Pozdéji si zaznamename cas, kdy zaciname zkouSet
a prednaSime vstoje. Pokud si nechceme promitat obrazky
(je to vsak doporucenihodné), ukazujeme a komentujeme
na obrazcich to, co budeme ukazovat a komentovat na
obrazcich promitanych. Kone¢né zaznamename ¢as ukon-
¢eni zkousky. Trvala-li zkouska tficetiminutové prednasky
hodinu, je tfeba hned zdsadné¢ zménit celou ptfednasku,
eventualné pronikavé zredukovat pocet obrazki. Pokud
jsme potfebovali pouze 20 az 23 minut, neni divodd
k znepokojeni: vlastni prednes je témét vzdy delsi nez
prednes pii zkouSce. Pokud nékoho piekroceni doby pfi
zkousce nevyburcuje k upraveé, nebo domniva-li se, ze
,-nacisto* to fekne pfimocareji, jde o naivnost a posetilost.

Dokumentace

Kdysi tabule a kiida, potom diapozitivy, pozdé&ji pak
folie, v posledni dobé PowerPointové obrazky mohou byt
témet nevycerpatelnymi zdroji zlobeni, jez dokazi zkom-
plikovat ¢i dokonce zoSklivit mnohou prednasku. Pritom
se nabizeji nebezpetné moznosti obéma strandm, tedy
pfednasejicimu  (hostu) 1 organizatorovi prednasky
(hostiteli). Prednaska je sdéleni mluvenym slovem. Vse,
co je navic, ma mluvené slovo ucinit srozumitelngjSim,
poutavéjsim ¢i zabavnéjsim. Tudiz je nemravné si napsat
text celé prednasky na folie nebo do obrazové dokumenta-
ce a z promitaciho platna jej Cist. Jeste horsi vsak je promi-
tat obrazky a nedat Gcastnikiim ani nejmensi moznost, aby
si je precetli. Jsme si samoziejmé védomi toho, ze v nékte-
rych humanitnich oborech je zvykem piednasky c¢ist. Ho-
vofime zde ovsem o oborech pfirodovédnych, kde mluve-
né slovo je obvykle doprovdzeno obrazky s daty a grafy,
ilustrujicimi text.

V pfiznivém pfipad€ obsahuji obrdzky jednoducha
a prehledna schémata, jejichz smyslem je oziejmit a dolo-
zit to, ¢eho lze i dobie volenym slovem tézko dosdhnout.
Graf nebo histogram obvykle informuji posluchace nazor-
néji a rychleji nez tabulka. Prospéje-li srozumitelnosti
barevné provedeni, je zadouci. Je-1i jadrem toho, o ¢em je
fe¢, porovnani dvou ¢i tfi Ciselnych udajl, je mozné je
uvést. Cislice maji byt radgji v&t3i nez mensi, spise tuéné
nez tenké.
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Nejen pred letem na Mésic, ale i pted pozvanim hosta
na poédium ma byt vSe hostitelem zkontrolovano. Navic ma
zodpovédny hostitel rezervni zarovky do projektorti, nebo
prosté cely rezervni projektor (¢i projektory). Dale pomoc-
na tabule ma byt k dispozici pro pfipadné poznamky v
diskusi a ma byt Cistd, fixy nebo bilé a barevné kiidy na-
chystany, dostatecné dlouhé ukazovatko, pripadné funguji-
ci laserové ukazovatko se zfetelnou Sipkou mé byt pfipra-
veno, i kdyZ prednéSejici miva dnes Casto vlastni. Pokud
neni hostitel schopen toto minimum zvladnout, necht’ radé-
ji nezve zadné hosty. Autofi tohoto ¢lanku vid€li v minu-
losti nejednou, jak feditelé slavnych ustavi deset minut po
ohlaseném zahajeni pfednasky vlastnorucné tiasli projek-
torem — avSak marn¢. Pfistroj neozil.

Ale jesté zpét k prednasejicim. Je to stézi uvéfitelné,
ale najdou se dobrodruzi, ktefi se odvazi predstoupit na
hodinu pied stovku posluchaci, ktefi jim nestoji ani za to,
aby se presveédcili, zda soubor obrazki je uplny, zda jejich
poradi je spravné. Toto jsou v zasadé velmi prosté technic-
ké zavady, jejichz odstranéni vyzaduje nejvySe nékolika
minut. Samoziejmé vaznéjsi komplikaci predstavuji zava-
dy ideového a myslenkového razu. Ty jsou ovSem stézi
oddg¢litelné od koncepce a realizace celé prednasky.

Pohled na fecnika, ktery nese na pult v souvislosti
s dvacetiminutovym sdélenim balik malo uspofadanych
papira a folii, je tisnivy. Je skoro nemravné vybirat obcas
z baliku folii néjakou a tu ukazovat poslucha¢iim. Tento
neSvar ma ovSem i svou PowerPointovou verzi. Poslech
fecnika, ktery opakovan€ zad4 promitajiciho, aby mu uka-
zal, co je na dal§im obrazku, je také tisnivy. Trénujte tak
dlouho, az si dokazete bez pomticek uvédomovat poradi
vlastnich obrazkl. Naopak ptsobi povzbudivé, dokazete-
li, hledice na posluchace, komentovat dal$i obrazek, aniz
se predCasné otocite. Docilite toho snadno: do poznamek
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k pfednasce se vyznaci pfesné misto a obsah zafazeného

obrazku.

A ted par poznamek k té tak Casto zaludné obrazové
dokumentaci. Mezi nejhroznéjsi poklesky patii tyto:

1. Promitani tabulek o mnoha tadcich a mnoha sloup-

cich se zaplavou numerickych daji. Je to zcela

nesmyslné (obr. 3).

Promitani obrazkd, o nichz se Ize pravem domnivat,

ze obsahuji necitelné udaje; situace se nezlepsi

omlouvéanim, ani ¢astymi dotazy, zda pfece jen neni
néco vidét.

3. Promitani obrazkd s velkym mnozstvim dat, ktera
jsou sice Citelna ¢i sledovatelna, avSak posluchaci se
nedd Cas k precteni ani zlomku udaji (napf. fady
rovnic, kde ani neni nad&je, Ze by prednasejici mohl
stacit vysvétlit vyznam symbold).

4.  Promitani nékolika obrazki, jez maji v podstaté tyz
obsah.
5. Promitani obrazkl s textem v jazyku jiném, neZ je

jazyk pfednasky. Domnivame se, ze hranici, za kte-
rou se nema jit, je pouziti v ¢eské prednasce obrazkt
s grafy nebo schématy s anglicky znaenymi soufad-
nicemi, pokud se pfednasejici poslucha¢im omluvi.
Ale prosim: nikdy ne Ceské obrazky v cizojazycné
pfednasce! A obrazky, obsahujici jakykoliv text, je
tfeba si v ramci ptipravy zhotovit vZdy nové v jazyce
prednasky.

Jedind moznost, kterou vsichni mame, je vyloudit
vSechny obrazky, jeZ patfi do skupin 1-4.

V poslednich 1étech se velice rozsitila technicky do-
konald pocitatové forma obrazové dokumentace pomoci
programu PowerPoint. Vytlacila rychle i mnohem versatil-
néjsi folie, predevsim proto, Ze technika pro promitani folii
stagnuje a i ty dobie pripravené folie zacinaji ptisobit nuz-
nym dojmem. ZUstava sice skupina zatvrzelych konzerva-
tiven, ktefi pfisahali vérnost foliim az do smrti, ale jde asi
bohuZel o vymirajici plémé, a¢ sem patii fada mezinarodné
respektovanych skvélych fecnikd. Svidné dokonala meto-
da PowerPointu nabizi nepieberné mnozstvi lehce dosazi-
telnych technickych trikt, pfednasejicimi nanestésti zhusta
zneuzivanych. Neni od véci pfipomenout si nékolik zasad,
na néz by se podle naseho nazoru nemélo zapominat.

1. Ani sebeoslnivéjsi technické triky nedokézi zastiit
chaby obsah ptednasky a odbornou chudobu sdéleni.

I dobry obsah sdé€leni 1ze vSak rozmélnit rozptylova-
nim pozornosti posluchact tim, ze obrazky zahltime

crv

2.

cim a v zapéti mizejicim textem, pohybujicimi se
panacky a jinymi lacinymi triky. Zasadou by mélo
byt soustfedit vSe na obsah sdéleni, zadna zbyte¢na
rozptyleni.

3. Nestastné byva pouziti obrazkového pozadi ke gra-
fiim nebo textu: zapadajici slunce nad mofem dovede
ucinné znesnadnit preCteni textu nebo rozeznani kii-
vek grafu. Ani barevné strukturované pozadi grafii
neni to nejlepsi. Piedstavite-li sebe sama v roli poslu-

Cisté¢ bilé pozadi a velkd, tund tmavad pismena ¢i
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body a kiivky, nebo velmi svétlé barvy na klidném
tmavém pozadi.

Zluté nebo (dost &asté) svétle zelené grafy na bilém
pozadi jsou predzvésti zkazy, respektive totalni neci-
telnosti. Tkona ,,more colours® nabizi paletu barev, o
niz se malifim ani nesni: vybirejte v§ak jen barvy
syté a temnéjsi na bilé pozadi a velmi svétlé na tmavé
pozadi.

Tmavé (na pf. tmavé modré) pozadi je velmi efektni,
ale jen tehdy, pokud text a grafy jsou ve svétlych
pastelovych barvach, tedy bilé, zluté, rizové nebo
vyse uvedené velmi svétle zelené. VSimli jste si né-
kdy, jak na promitacim platné splyva do necitelnosti
(zvlasté neni-li v prednaskovém sale Uplna tma) syté
Cerveny text na tmavé modrém pozadi? Vyvarujte se
této kombinace, i kdyZ na Vasem pocitaci ptisobi tak
efektné.

Piedneseni prednasky a jeji forma

Existuji pfednésejici, kterym déla velkou potiz hovo-
fit 45-60 minut z hlavy. To mize byt piipad i dobrych
fe¢nikl a autordi vybornych praci. Existuje nékolik zptiso-
bu, jak to prekonat. Jedna moznost je mit poznamenané
body na papirech, jeZ leZi na fecnickém pultiku (pokud je
k dispozici). Zatimco monotonni Cteni prednasky patii
témeéf mezi kriminalni Ciny, je nahlizeni do podklada
u dobfe ptipraveného autora ¢inem zcela korektnim. Dalsi
moznost je mit poznamenany vyznamné body prednasky
na kartotéCnich listcich, které postupné odkladame. Ko-
necné velmi pfirozenou moznost nabizeji obrazky ¢i folie,
na nichz tyto vyznamné body uvedeme. Pfi vhodném
uspofadani obrazku ¢i schématu to patrné pfijde vhod
i posluchadi.

Prednaska je slovni projev a mluvené slovo tvofi jeji
hlavni ¢ast. PfedevSim je tedy nutné, aby ptednasejiciho

Obr. 4. Autor kresby Zdenék Herman
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bylo slysSet v celém sale a aby fadn¢ artikuloval. Potfebna
hlasova intenzita je obvykle vy$si, nez se Vam zd4. Je-li
Vas hlas slabsi, pozadejte o mikrofon. Praci s mikrofonem
v ruce je ovSem tfeba nacvi€it: otocite-li hlavu doprava,
nesmi mikrofon smétovat k Vasemu levému uchu. Je ne-
pfimé&fené pripravit na 45-55 minutovou prednéasku 40 ¢i
dokonce 50 obrazkt. Je absurdni chtit udivit posluchace
mnozstvim. V tomto sméru by méla byt prednaska podob-
na vefernimu setkani pratel, ktefi radi dobte jedi. Takové
setkani probihd v dobré atmosféfe a dobra — ne-li vybrana
— jidla se podavaji v nevelkych davkach volnym tempem.
Casto jsme svédky toho, Ze jinak mentalné svézi badatel si
chysta na desetiminutové sdéleni 20 obrazkd. Zvracenost
takového pocindni vysvitne, vydélime-li pocet minut pred-
nasky po¢tem obrazkd (obr. 4). Mame pocit, ze staci jeden
obrazek na Ctyfi €i (podle sloZitosti obrazktll) na tfi minuty,
tedy ne vice nez pét obrazki na kratké sdéleni a 15-30
obrazki na obvyklou ptednasku (45 — 60 minut).

Neni na $kodu zménit béhem prednasky rytmus tim,
ze seriozni tok informaci odleh¢ime okrajovou poznamkou
nebo vétou, ktera neni tak docela vazna. Pozornost poslu-
chaci se tim osvéZzi, pfipadné se mohou probudit ti poslu-
chadi, ktefi uz do salu vstupovali znaveni. Vtipna prednas-
ka je osvézenim pro vSechny, pfiliSné vtipkovani vsak
unavuje.

Mame pocit, ze ,,pfednaskovy byznys®, podobné jako
mnoho jiného, je ¢asto nepfimerené a zbytecné pretechni-
zovan. Cim dal tim vice citime potiebu navratu k piirodg,
coz v ptipadé pfednasky znamena rozmyslend (a trénin-
kem stabilizovana) slova, tabuli a kfidu. (Kone¢né, na-
padlo Vas nékdy, co byste si pocali s prednaskovou sini
plnou posluchaci, kdyby kratce po zahajeni Vasi prednas-
ky nadlouho vypnuli elektfinu?)

Vymezeni ¢asu

Mezi neomluvitelné neslu$nosti mnoha fecnikll patii
prekroceni ptidélené doby. Je nemravné, pouzije-li predna-
Sejici pro sviyj (prodlouzeny) vyklad doby, urcené pro dis-
kusi. Za sviyj prestupek ovSem brzy zaplati: odplatou za
pfetazeni Casu byva ledové mlceni po zahdjeni diskuse.
Nasilnici, ktefi berou ¢as svym kolegiim, zasluhuji odsou-
zeni. Bez ohledu na jejich spolecenské postaveni, zasluhy
atd. maji byt pfedsedou zasedani vypuzeni. Nestane-li se
tak, stava se predseda (-kyné€) spolupachatelem (-kou).
Proto je vhodné volit piedsedajici tak, aby méli alespoil
urcity spolecny rys s barovymi vratnymi, i kdyz vypuzeni
neodbytného prednasejictho musi zasadné provadeét inte-
lektualnimi prostfedky (obr. 5).

Neomalené prekracovani pridélené doby ne¢kdy pozo-
rujeme i u jinak fadnych osob: asi jde o podobny socialni
ukaz, jakym je proména mirného obcana v nésilnika, sed-
ne-li za volant. Zavérem: nikdy jim neustupujme, neza-
slouZi si to.

Je krajné podezielé, tvrdi-li badatel, Ze neni schopen
proslovit fadnou pfednasku. Mé-li o ¢em mluvit, ma-li
prednaska logickou a formalné spravnou strukturu a véno-
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Obr. 5. Autor kresby Zdenék Herman

val-1i jeji pfipraveé dostatecné mnoho hodin, nemize byt
prednaska Spatna. Slusi se ovSem zddraznit, Ze spliiuje-li
prednaska uvedené podminky, pak posluchace patrné ne-
pohorsi, Ze hlas prednasejiciho neni dostate¢né libozvuc-
ny, Ze jeho intonace neni vzdy spravna, ze jeho kresby
kiidou jsou roztiesené. Hacek je v tom, ze na
,nezpusobilost prednaset” se jen svadi rtizné nectnosti
a nezodpovédnost. Je neuvéfitelné, jak velké procento
prednasejicich jde prednaset nedostatecné piipravenych.
Pfitom jde o ur¢ity druh hospodafské kriminality: Gi€ast 30
az 50 posluchaci na S$patné hodinové ptrednasce, jez se
konad v mést€ s dopravnimi problémy, predstavuje jen na
uslych mzdach nékolik desitek tisic korun. Navic — a to je
pfinejmensim stejné dilezité — mravni zodpovédnost pred-
nasejictho za dusevni pohodu ¢i nepohodu posluchac¢ti ma
pro ného predstavovat kategoricky imperativ.

Zaveérem: nechtéjme toho fikat piili§ mnoho. I zname-
nity badatel, ktery je vybornym fe¢nikem, po 70 minutich
(ne-li dtive) obvykle nudi. Nenutme posluchace trast ho-
dinkami. Nekazme néladu bliznim. Cht&jme fici néco ale-
spon trochu nového, trochu zajimavého a trochu uZzite¢né-
ho. Rikejme to co nejméné slovy — ne oviem za cenu ztra-
ty srozumitelnosti. A hlavné, nemame-li ¢as a ochotu se na
prednasku dobfe piipravit, radéji nepfednasejme.

R. Zahradnik and Z. Herman (J. Heyrovsky Insti-
tute of Physical Chemistry, Academy of Sciences of the
Czech Republic, Prague): On Lectures, Lecturing and
Lecturers after Twenty Years

A renewed survey of what a lecturer in natural sci-
ence should and should not do to prepare and deliver
a good talk. Most frequent mistakes of lecturers preparing
a lecture and its graphic part were expanded to include
PowerPoint presentations.
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NOVINKY V DATABAZI WEB OF SCIENCE: pét let Web of Science v Ceské republice

RENE KIZEK a VOJTECH ADAM

Ustav chemie a biochemie, Agronomicka fakulta, Men-
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Uvod

Publikovani vysledkd védecké prace v podobé publi-
kace v periodiku, knize, patentu, piispévku do sborniku
anebo konferen¢niho abstraktu pfedstavuje jediny, objek-
tivné hodnotitelny ukazatel prace prokazujici racionalni
vyuziti prostfedkil ze statniho rozpoctu (penéz danovych
poplatniki)’. Vysledky experimentalni price musi byt
jednoznacné originalni a musi pfinést nové, a¢ ne ihned
prakticky vyuzitelné, myslenky posunujici hranice pozna-
ni.

Védecké poznani lidstva je stfadano jiz tisice let, ale
fada vyznamnych poznatkil a objevli mizi v nanosu vékda.
Vznikl4 ztrata téchto poznatkil je zplisobena: @) riznosti
strukturniho uspotfadani poznatkt (rizné obory prikladaji
dilezitost jinym vysledkdm, pozorovanim atd.); ») rozdil-
nym piistupem spolecnosti k této hodnoté (valky a politic-
ké nazory, které nici toto ,,poznani*); c) nepfekonatelnymi
jazykovymi bariérami’. Tyto ztraty se zalaly fesit vznikem
tisténych databazovych seznamti (Current Content, Biolo-
gical Abstract, Chemical Abstract a fada dalsich). Hledani
v tiSténych databazovych seznamech bylo ovSem velmi
obtizné, zdlouhavé a predevsim netplné. Vyrazné zmény
ve zpusobu uchovavani a dostupnosti lidskych objevl
a poznatkll pfinesla miniaturizace pocitacli a predev§im
vznik celosvétové pocitatové sité nazvané internet. Tato
sit’ vznikla spojenim zakladii americké pocitaCové sité
arpanet spolu s novym zptisobem komunikace — hypertex-
tovymi dokumenty, které vytvotil Tim Berners-Lee piivod-
né pro vnitini potfebu laboratoti CERN (cit.?). Diky témto
vymozenostem bylo mozné vytvotit ,,virtualni knihovny —
databaze®, kde jsou doposud ziskané védomosti, poznatky
a objevy béhem nékolika malo sekund k dispozici pro
jejich dalsi podrobnou analyzu®.

Web of Science

Jednou z nejvétSich a vefejné pfistupnych databézi se
stal PubMed (cit.”). Dnes zde naleznete abstrakty &lankd
apfimé odkazy na internetové stranky, kde je cely text

publikovaného ¢&lanku k dispozici’. Nevyhodou databaze
PubMed je jeji specializace na publikace, které souviseji
vétSinou s medicinskymi a biotechnologickymi aplikace-
mi. Rada vyznamnych &asopisti proto neni v této databazi
uvedena. Vyhodou této databize je moZnost vyhledavani
publikaci asi do roku 1960, a jak jiz bylo zminéno vyse,
jeji volnd pfistupnost. Ve védeckych kruzich je asi nejvice
sledovanou databazi soukroma, a tedy i placena databaze
Web of Science (vydavana Institute of Scientific Infor-
mation; http://www.isinet.com), ktera do Ceské republiky
vstoupila v roce 2000 diky programu vyhldgenému MSMT
CR (cit.%). Databaze WOS byla zalozena v roce 1958 prof.
Eugenem Garfieldem a je spojenim databazi Science Ci-
tation Index, Social Sciences Citation Index a Arts and
Humanities Citation Index. V roce 2005 umoznila databa-
ze WOS pristup k 5968 bibliografickym zaznamtm publi-
kovanych periodik zahrnujicich abstrakty a citované refe-
rence (Science Edition). Kazdy tyden je databaze obohace-
na o vice jak 18 000 zaznamil’. K této databazi se mize
pripojit pouze pocitac, ktery je soucasti konsorcia akade-
mické sit¢ CESNET (to jsou dnes vSechny vysoké Skoly,
tstavy Akademie véd Ceské republiky, velké knihovny
avladni instituce)®. Kazdy pistup se peclivé zaznamena
spolecné s IP adresou Vaseho pocitace. Tento krok je zcela
nezbytny pro posouzeni vyuziti této velmi drahé databaze.
Databaze WOS je velmi oblibena pro svoji ptrehlednost,
srozumitelnost a znacnou vypovédni hodnotu (k dispozici
jsou odkazy od roku 1980)°. Primarnimi uZivateli databaze
WOS jsou zaméstnanci a studenti univerzit, pracovnici usta-
vii Akademie véd CR a registrovani uZzivatelé knihoven®’.
Podrobné diskuse nad problematikou hodnoceni vysledki
védecké prace za vyuziti databaze WOS byly jiz publiko-
vany i v Gasopise Chemické listy'®™'.

Novinky na WOS

Cilem tohoto sdéleni neni popis jednotlivych casti
WOS, ale upozornéni na n€které nové, velmi zajimavé
aplikace. V prub¢hu minulého roku a r. 2006 byla databaze
WOS vyraznym zptisobem upravena* a pfinesla fadu no-
vych moznosti: a) databazovy odkaz byl pozménén a jiz
pfi prvnim vyhledani literarniho odkazu je uzivateli po-
skytnuta informace o citovanosti prace a propojeni na plny
text ¢lanku (vytecna sluzba, kterd zvysSuje hodnotu vysled-
kt ziskanych na WOS); ) po hypertextovém vstupu do
odkazu prace je mozné ziskat kompletni informace (jako
jsou: abstrakt, vydavatel, koresponden¢ni autor vcetné
jeho e-mailu atd.), dale je k dispozici seznam citovanych
praci a aktualni impakt faktor daného periodika (véetné
jeho trendu v uplynulych letech); c¢) nové byl uveden hy-

s

nost pfimého exportu citacniho odkazu do citaéniho databazového programu (EndNote).
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Obr. 1. Podil ¢eskych autori (vyhledavani probihalo pii zvoleni klicového slova Czech Republic v adrese ¢lanku) na publikacich
v patnacti ¢asopisech s nejvy$sim impakt faktorem. Napi. nejvice praci ¢eskych autorti bylo publikovano v ¢asopise Nature a Science.
Ve zbylych péti casopisech (Annu. Rev. Immunol., CA-Cancer J. Clin., Nat. Rev. Cancer , Nat. Rev. Mol. Cell Biol., Annu. Rev. Bio-
chem.) nebyla uvetejnéna z4dna prace s oznac¢enim ,,Czech Republic*; [] impakt faktor, —e— pocet publikovanych praci

pertextovy odkaz pro jednotlivé autory, a tak neni potfebné
autory slozité¢ vyhledavat (nevyhodou vsak stale ziistavaji
stejnd jména); d) 10, 25 nebo 50 literarnich odkazi na
stranku usnadni prohlizeni; ¢) dal§i vyznamnou novinkou
je moznost fadit vice jako 100 000 odkazii na jeden vyhle-
davaci krok, coz bylo diive mozné pouze do 300 odkaz.
Tato funkce umoziuje seradit jednotlivé prace podle poctu
citaci u jednotlivého autora, umozni vyhledavat nejcitova-
n&j3i prace v jednotlivych ¢asopisech', usnadni vyhledani
citovanych praci pro dané klicové slovo; f) samoziejmé, ze
existuje celd fada dalsSich databazi, ale jejich sledovani je
stale velmi komplikované, a tak autorovi mize uniknout
pomérné dulezitd informace. A proto kromé uvedenych
databazi sdruzenych do WOS byla pfidana dalsi vyznamna
sluzba (Cross Search) usnadnujici prohledavani dalsich
14 externich databazi (napf. pro biologicky a chemicky
orientované autory Agricola a PubMed).

Zaznam pi‘ed rokem 1980

Nevyhodou ptedevS§im pro posouzeni vyznamu ,,nasi
prace® je stale velmi obtizné ziskavani informaci pted rokem
1980. V soucasné dob¢ umoziuje databaze WOS vyhledavat
zaznamy ve sluzbé ,,Cited reference search® asi do roku
1901. Zde je mozné vyhledavat pouze podle jména autora
(coz je tieba v piipadé¢ bézného jména jako napi. Novak
nebo Wang znovu velmi obtizné). Je mozné vyuzit pouze
omezeni v podobné nazvu prace (pokud takovy nazev zna-
me) ¢i piipadné roku jejiho uvefejnéni. Urcity Cas byly i
v této sluzbé k dispozici u nekterych praci plné funkéni hy-
pertextové odkazy (bylo tak moZné zjistit plny nazev préce,
véetné odkazl na citované prace). Tato sluzba ndm umozni-
la a usnadnila spravné citovani fady starSich praci. Nyni tato
sluzba neni v provozu, ale l1ze ocekavat, ze v brzkém caso-

vém horizontu databaze WOS umozni cely vyhledavaci
pristup k zdkladnim datlim az do roku 1945.
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R. Kizek and V. Adam (Department of Chemistry
and Biochemistry, Faculty of Agronomy, Mendel Univer-
sity of Agriculture and Forestry, Brno): Five Years of
Web of Science in the Czech Republic — News in the
Database

Any kind of publication such as full article, book,
patent, conference contribution and others is the only way
to evaluate the work of scientists. The advantages and
drawbacks of two most frequently used databases of sci-
ence, PubMed and Web of Science, are discussed.

291



Chem. Listy 100, 283-310 (2006)

Bulletin

Ze zivota spoleCnosti

RNDr. Vladimir Vit ziskal
ocenéni

Pii prilezitosti slavnostniho zahajeni
/ Ustiedniho kola Chemické olympiady
Py 30.1.2006 na Staroméstské radnici
v Praze byla na navrh Ustiedni komise
I Chemické olympiady udélena Cena
Viléma Baura RNDr. Vladimiru Vitovi. Tuto cenu udélu-
je Ceska spole¢nost chemickd osobnostem, které se za-
slouzily o vyuku chemie. Pfeddnim ceny byla ocenéna
efektivni systematicka prace dr. Vita s talentovanymi stu-
denty i jeho spolupréace pfi organizaci Chemické olympia-
dy. Pfejme si, aby podobné zapalenych a obétavych vyu-
Cujicich na nasSich skolach pfibyvalo.
Vladimir Vit se narodil 28. 10. 1959 v Podbotanech.
V letech 1966-1975 navitévoval ZDS v Krasném Dvore.
Protoze ho jiz tehdy zajimaly ptirodni védy, piihlasil se na
gymnazium. Po absolvovani pfijimacich zkousek byl pfijat
a po Ctyfech letech (1979) zde uspésné slozil maturitni
zkousku na pifirodovédné vétvi. V tomtéz roce také vstou-
pil na akademickou ptidu PiF UK, ucitelsky obor biologie-
chemie. Slozenim statnich zkousek a obhajobou diplomo-
vé prace UspéSn¢ zavrsil pétiletd univerzitni studia (1984).
Poté se zucastnil konkursu na misto ro¢niho studijniho
pobytu v BU CSAV. A& piijat, musel jej prerusit z divodu
vojenské prezencni sluzby (1985). Po navratu studijni po-
byt dokon¢il a rozhodl se wvratit k pramentim
k ucitelovani. Z pracovnich nabidek zvolil nakonec Gym-
nazium Ostrov nad Ohti. Protoze tehdy a vlastné i nyni je
spise nedostatek chemiki nez biologli, vyucoval a vyucuje

prevazné tomuto oboru. Vstupem na ptidu tohoto ustavu se
stal také automaticky garantem vSech kategorii Chemické
olympiady na Skole. Intenzivni spolupraci se svymi nada-
nymi svéfenci (predeviim J. Spitkou) vstoupil do povédo-
mi Ustedni komise ChO, které jej piizvala ke spolutéasti,
jez byla akceptovana. A tato trva doposud. Dokonce jesté
zintenzivnila pfedevsim po uspésich jeho studentit E. Plu-
hatové a J. Jencika (umisténi na Mezinarodni chemické
olympiadé¢ viz Chem. Listy 700, 65 (2006)). Vzhledem ke
znaéné Casové narocnosti takové Cinnosti je, alespon ob-
Cas, tfeba vypnout. Takovymto uvolnénim je pro néj rela-
xace pii hudbé némeckého triumviratu — Bach, Beethoven,
Mahler, nebo pfi Cetbé skvostného ruského tripletu — Do-
stojevskij, Cechov, Tolstoj. Pies pocity uspokojeni, jez mu
prace s vysoce nadanymi studenty-talenty pfindsi, zlstava
realistou — ,,Vynikajici student-chemik je zazrak: bud’'me
vdécni, Ze jsme se ho mohli zucCastnit alespon jako svédkové.
Jitka Ulrichova

Jan Vit

Blahoprani

Na slavnostnim zaseddni Védecké rady Slovenské
Technické Univerzity v Bratislavé dne 1.3.2006 udé¢lil jeji
rektor prof. Ing. Vladimir Bales, DrSc. Cestny titul ,,doctor
honoris causa“ prezidentovi Evropské federace chemickeé-
ho inZenyrstvi prof. Ing. Jifimu DrahoSovi, DrSc., misto-
predsedovi AV CR jakozto uznani jeho zasluh o rozvoj
oboru chemického inzenyrstvi, podporu spoluprace mezi
slovenskymi a ¢eskymi chemickymi inZenyry véetné vy-
chovy mladych odborniki v tomto oboru.

Jiri Hanika

Evropsky koutek

Award for Service

Dr Reto Battaglia

in recognition of his significant
contribution to European
cooperation

Reto Battaglia will receive the
EuCheMS Award for Service during the
1* European Chemistry Congress, in August 2006, in Bu-
dapest.

Reto Battaglia has made an exceptional contribution
to the transformation of FECS (the former Federation of
European Chemical Societies) into EuCheMS, a transfor-
mation which has great significance for the representation
of the 50 chemical societies in Europe and their 150,000
members, and is of fundamental importance for future
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European cooperation for the benefit of
chemical sciences.

A Past President of EuCheMS (1999-
2002) and a member of the EuCheMS Ex-
ecutive Committee, Reto Battaglia has also
held office as Chair of the EuCheMS Food
Chemistry Division, having served as a member since 1981.

Reto Battaglia is the Director of Swiss Quality Test-
ing Services, the quality control laboratories owned by
Migros in Switzerland. He is a member of the Board of the
Swiss Chemical Society and lectures at ETH Zurich where
is responsible for the course ‘Quality Assurance in Food
Processing and Trade’ for students of Food Science.

The 1% European Chemistry Congress, in Budapest on
27-31 August 2006, aims to be a showcase for chemical
sciences in Europe and will bring together chemical and
molecular scientists from industry, academia and govern-
ment institutions across Europe and from around the
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world. Further information is available at www.euchems-
budapest2006.hu

Note: EuCheMS — the European Association for Chemical
and Molecular Sciences is a non-profit making associa-
tion. Its object is to promote cooperation in Europe be-
tween those non-profit-making scientific and technical
societies and professional institutions in the field of chemi-
cal sciences whose membership consists largely of individ-
ual qualified chemists/chemical scientists and whose inter-
ests include the science and/or practice of chemistry/
chemical sciences. It was founded in 1970 and currently
has 50 member societies in 36 countries.

President Professor Giovanni Natile (Italian Chemical
Society), Dipartimento Farmaco-Chimico, Universita di
Bari,

Via E Orabona, Bari 70125 Tel: +39 0 80 5442774
e-mail: natile@farmchim.uniba.it

Secretariat Ms Evelyn McEwan, Royal Society of Chemist-
ry, Burlington House, Piccadilly, London W1J 0BA
Tel:+44 20 7440 3303 Fax:+44 20 7437 8883

e-mail: mcewane@rsc.org

1st European Chemistry Congress:
Where Science Stands

Jean-Marie Lehn and Peter Kiindig, Chairman and Co-
Chairman of the scientific committee of the Ist European
Chemistry Congress, talk to Nachrichten aus der Chemie
about their hopes and goals. The symposium in Budapest
is intended to become a milestone on the way to a Euro-
pean chemical community, but will also attract chemists
worldwide.

Nachrichten aus der Chemie: What makes the first Euro-
pean Chemistry Congress in Budapest so special com-
pared to a traditional scientific conference, for example an
annual meeting of one of the larger chemical societies?
Jean-Marie Lehn: It is simply the fact that it is the first
European one. We are in Europe, we are Europeans. [ am a
supranationalist, so for me it is important to translate this
view into a large European meeting where everybody can
meet, where the chemical societies are present and hope-
fully as many as possible contribute. It puts Europe as an
entity on the map, in a way much like the American
Chemical Society does for its region.

Peter Kiindig: Yes, that is correct. It is a showcase of
chemistry in Europe, a congress that defines where the
frontiers are and where science is going. And it is the first
time that we bring the whole chemistry community in
Europe together to meet and exchange ideas.
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Truly international

NCh: 50 chemical societies are contributing. Are there so
many countries in Europe?

Kiindig: No. There are the chemical societies from
37countries — and some have more than one. In addition
there are also non-profit professional organisations that are
now members of the European Association for Chemical
and Molecular Sciences, the FEuCheMS [www.eu
chems.org, note added in proof]. All together the 50 mem-
ber societies include 150.000 scientists.

NCh: So the conference aims primarily at the European
audience or do you try to attract participants from all over
the world?

Lehn: Science has nothing to do with Europe or France or
Germany or the USA or Japan. Of course we are open to
everybody but it is organised by Europe, by the EuCheMS.
As it stands for Chemistry — A European Journal:
“European in spirit and international in appeal*.

Kiindig: Given the location and the organizers, the large
majority of the participants will be from Europe. You will
find however that about 20 % of the speakers are from
overseas, from Asia and North America, notably — the
program will be attractive to scientists worldwide.

A showcase full of Ideas

NCh: When I looked at the scientific program I noticed
that a lot of the topics are multidisciplinary and trans-
category. What were the objectives in setting up a scien-
tific program like this?

Lehn: On the one hand, everybody realizes that natural

Jean-Marie Lehn - Chairman of the scientific committee of the Ist
European Chemistry Congress
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science needs chemistry, which still has to develop its core
business. On the other hand, new chemistry emerges espe-
cially at the interfaces, in collaboration with physics and
biology. Such interface work becomes more and more
important. So the program reflects these developments.
Kiindig: Yes, frontier-science is often interdisciplinary
and the program reflects this. Topics chosen were those
that are very promising right now, where new knowledge
is generated fast. The symposia span a very large body of
chemistry and scientists will be attracted to several differ-
ent symposia that fall within their areas of interest.

Lehn: A meeting does not impose trends on the scientific
community. It is the scientists at work that show the
trends. Of course a symposium should also show direc-
tions, make clear that we as chemists have to look at the
developments of our own field, of our own science into
other areas, which we can benefit from.

NCh: Europe is still one of the world leaders in chemicals
production. How does your program address scientists
working in industry? Are there special topics for industrial
chemists? Or will they find interesting topics in any event?
Kiindig: There are a number of topics with strong involve-
ment from industry. These are the symposia with strong
components of applied science, of course, such as
“Chemistry, Food and Health”, “Green & Sustainable
Chemistry & Processes”, and “Novel Multifunctional
Ligands in Coordination Chemistry”. There is also “New
Frontiers in Medicinal Chemistry”, where all lecturers
come from industry with a host of exciting topics.

The majority of the speakers at the congress are from aca-
demia, that is true, but that is often also where first new
discoveries are made and where scientists are eager to talk
about them and discuss. Hot results in industry labs are
often kept under wraps for some time.

We are confident that the congress finds much resonance
from scientists in industry.

The conveners of the 17 symposia have done an out-
standing job in putting together a first-class program. It
was a pleasure to help initiate it and then to coordinate the
symposia.

Lehn: And furthermore as you pointed out Europe is still a
major centre for the production of chemicals, in fact the
only company which has the courage to call itself chemical
company is in Europe. At some stage we talked about try-
ing to get chemical engineering into the program.

Kiindig: At this first congress we cannot cover all areas in
chemistry and neither do we claim this.

NCh: Any other restrictions?

Kiindig: Conference overlap is a problem. It is impossible
to avoid that. Electrochemists have their congress in the
same week in Edinburgh. This is an important area that we
had to drop and that hopefully can be included at a future
congress. There, an enlargement of the science base can be
planned in.

Lehn: You cannot make it too big because otherwise you
would have to deal with 50.000 people coming around.
And you will find no city which will house them except
maybe an equivalent of Las Vegas.
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NCh: So the congress will be a showcase for certain areas
of chemistry.

Lehn: It has to be a showcase but it also has to be produc-
tive in terms of giving you ideas to the people who attend.
The congress should provide a real chance for communica-
tion, interaction, starting new things. We want people to
arrive and to leave with new ideas and projects.

NCh: Will there be enough time to make friends and
enough networking opportunities as well? The scientific
program seems to be really packed, full of sessions and
lectures.

Kiindig: The program is quite dense and that is unavoid-
able. Nevertheless, much care has gone into arranging the
symposia to fit together harmoniously. Thus, someone
involved in material research may find the symposia
“Frontiers in Supramolecular Chemistry”, “Materials &
Nanomaterials for Devices”, and “Polymer Architecture —
From Structure to Functional Control” of interest and he/
she will find them arranged in the program with minimal
overlap.

There will then also be enough time to discuss with col-
leagues. Likewise, an organic chemist may start on Mon-
day/Tuesday with the session on Catalysis, or with the
lectures in Medicinal Chemistry and on Wednesday go to
the lectures in Green Chemistry or participate in the Or-
ganic Synthesis symposium. These are just a couple of
examples and the process can be carried out for the multi-
tude of areas that together make up the field of chemistry
and molecular science. In between, this also leaves time to
listen to the Nobel laureates and discuss with other partici-
pants. The poster sessions are a great opportunity to do just
this. The fact that the congress is held at a single site also
greatly favours interaction.

Lehn: And people will see each other at coffee breaks and
in the evenings. This is the way it works.

Kiindig: In addition to the lectures we do have extensive
poster sessions in all areas, we have social events, we have
mixing places, we have discussion groups and satellite
events that go beyond the symposia that we were in charge
of coordinating.

No system of quotas in science

NCh: What about young chemists travelling to Budapest?
Who will provide grants?

Kiindig: Several chemical societies are willing to finan-
cially support younger colleagues, for instance the GDCh
with grants from the Karl-Ziegler Foundation. The re-
sponse of course has to come from the member societies,
because up to now EuCheMS does not have its own
budget.

Lehn: That is something important for the future. We have
to find ways of establishing a continuous support...
Kiindig: ... and to make sure, as it is done for this 1st con-
gress, that young scientists benefit from low participation
fees and that accommodation also is affordable. With
housing costs of 22 Euro including breakfast and many
low-cost airlines flying to Budapest, the total budget does
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not need to be very high.

NCh: That brings me back to another question. If I look at
the distribution of the members of the scientific committee
it seems to be less equilibrated in terms of the EU enlarge-
ment and countries of the former Eastern block.

Kiindig: Correct. It reflects probably where frontier-
science is located today. This is bound to change in the
years to come.

NCh: But with Budapest as venue, the colleagues from the
former Eastern block should have the chance to present
their work.

Lehn: Sure. We have tried to take that into account. There
are quite a few opportunities to present papers and posters.
It is up to every colleague to find a way to present his or
her work. That the congress will be held in Budapest can
be explained simply by the fact that there were people
willing to organise it, which was crucial. And it was a way
to recognise that we are now one Europe, together with the
countries of the former Eastern bloc. And moreover, there
is a lot of remarkable science going on in these countries.
There are very good universities, very good laboratories
and a very good education. Frankly, I think that the people
we get as postdocs from there are extremely well trained.
There is still strong classical training which means much
more better chemists on the bench than those who prefer to
speak about mechanisms (laughs).

Kiindig: Of course we were aware that we have to have a
balance with respect to topics, geography, gender, age,
industry, academia, etc. The symposia chairs did their best
but the foremost criterion was quality and the other consid-
erations, while important, come second. One cannot just
play on numbers. You cannot have a system of quotas in
science. The program that we have now is excellent in
terms of science but only fair to good on the other criteria.
There is room for improvement in future meetings. Of
course, the selection of oral communications will also
change the picture.

Another step forward

NCh: Harry Kroto said that the congress was long over-
due. Do you agree to that? Is the Europe of chemistry
marching forward with the congress? Will there be follow
up meetings?
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Lehn: First of all, the European chemical societies have
already gone a long way by getting some of their primary
journals together. I was quite amazed that the societies
accepted to renounce to journals which had a long tradition
for building up a new system. I would put it in parallel
with the Germans letting the Mark go, the French the
Franc, the Italians the Lira and so on.

Kiindig: Yes, it is very impressive. All these undertakings
have to overcome entropy — and a chemist knows that this
is not easy. So the first EuCheMS congress is intended to
become another milestone in the creation of a more coher-
ent chemical community in Europe. This is also a neces-
sity because we need to have a united voice in Brussels.
Otherwise chemistry will simply be bypassed.

Since you asked the question: Yes,we will have a second
EuCheMS congress. This is actually already in the plan-
ning stage and it will be held in Torino in September
2008but for now, we have to focus on the 2006 event and
make it a success.

NCh: So let us keep our fingers crossed.

Lehn: All of us very much hope that the 1st European
Chemistry congress will be the first in a long series, that it
will provide ground for all chemists in Europe but also for
those coming from all over the world. I am sure that there
will be more and more coming from other places, other
continents. Maybe we should also do one more thing.
There is one continent which is forgotten. It is Africa. We
should also think about bringing in African chemists. This
is of course more difficult than in the case of the countries
of the former Eastern bloc. But I think African chemists
would be very important. Not to overlook this big conti-
nent any longer, simply because there are some places in
Africa where good chemistry is going on and we have to
help African chemists to develop.

NCh: This is probably another story.

Lehn: Indeed. But if one talks about equal opportunities
one should keep in mind that there is this continent which
is not so privileged as ours.

Gerhard Karger, Frankfurt
Jean-Marie Lehn
Ernst Peter Kiindig

Zpravy

VSCHT Praha udéluje titul Eurobakalaf

Vysoka skola chemicko-technologicka je Skolou, o které
se Casto piSe v souvislosti se zlepSovanim kvality studia.
Naposledy v Hospodétskych novindch 23. ledna 2006.

VSCHT Praha se stala, po pfisluiném akreditagnim
fizeni, které bylo zahdjeno téméf pied rokem, devatou
evropskou vysokou S$kolou, ktera je opravnéna pridat
k bakalafskému diplomu a jeho zdkonnému dodatku
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i oznaCeni uznané evropské kvality bakalaiského studia
,EuroBachelor”“. Po univerzitich Helsinki, Oulu, Turku,
Dublin City, Bologna, Trieste, Perugia, Ca' Foscari Venice
je tato prazska skola prvym zastupcem $kol z novych zemi
EU, ktera splnila pfisné standardy. A to jak ve struktufe
vyuky vlastni discipliny chemie, tak v oblasti tzv. ,,soft-
skills* a ,,transferable skills“, neboli me¢kkych a prenositel-
nych dovednosti, mezi které nezastupitelné patfi cizi jazy-
ky, ale i v pfisné posuzované oblasti ucasti studentli na
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%ﬁrm{y/{y Curabachelor

m|m

Socrates

Sittaate o Ghemmina! okt oy G
has been awarded the
EUROBACHELOR® Label
for its degree of

Qg? % in %ﬂwﬂlxliy

‘This award is valid for five academic years.

Graduates who their degree between 2006
and September 2010 are entitled (subject to the conditions listed in the
accompanying letter) to receive documentation approved by the University and
by the European Chemistry Thematic Network Association showing that their
degree carries this label.

Done at Cologne, 19.01.2006 Done at Dortmund, 17.01.2006

|

| ML 2 vaY? AT e
| Hans-Giinther Schmalz
|

President, ECTNA Chairman, Label Committee

Certificate Number EB0601

Issued by ECTNA
January 1th 2006

zivoté Skoly, objektivité hodnoceni studijnich vysledku,
tak v zaméstnatelnosti absolventtl.
Pozadavky a cela procedura byly podrobné popsany
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v Casopise Chemické listy 99, 531-544 (2005) (viz http://
www.uochb.cas.cz/Bulletin/bulletin363/
bulletin363.pdf#page=3). Akreditaci provadi, jako projekt
podporovany EU, Asociace ECTN (European Chemistry
Thematic Network; www.ectn.net), resp. jeji ,,Label com-
mittee®.

Vyhodou vlastnictvi znamky EuroBachelor je pro
studenta bezesporu moznost pfijeti do magisterského stu-
dia na kterékoliv univerzité, ktera je akreditovana
k udélovani této znamky, ale i nesporna kvalita pfislusné-
ho studia, ktera je dana jak akreditaci narodni, tak akredi-
taci evropskou. Pfedpokladdme-li, Ze z cca 150 vysokych
kol sdruzenych v ECTN jich béhem prvého roku existen-
ce ,,Label committee” podalo zadost o akreditaci 20, roz-
roste se rodina kol eurobakalaiské sité brzy do vyznam-
nych rozmért. Akreditaéni procedura Eurobakalaie byla
schvalena asociaci EuCheMS (European Association for
Chemical and Molecular Sciences).

VSCHT Praha chee dale rozvijet proevropsky charak-
ter studia a m.j. se v nejbliz§i dob¢ soustfedi na podrobnou
analyzu zatizeni studentli jednotlivymi soucastmi a pied-
méty studia tak, aby se i jeji kreditni systém uvedl do har-
monického stavu s vétSinou evropskych univerzit.

Vedeni skoly predpoklada, ze udéleni eurobalakaiské
akreditace prispéje podstatné m.j. i k profilovani elity mezi
studenty, k dal§imu zlepseni dialogu mezi studenty a jejich
uciteli a konzultanty a tim ke zlepSovani vlastniho studijni-
ho procesu.

pad

Akce v CR a v zahrani¢i

rubriku kompiluje Lukas Drasar, drasarl@centrum.cz

Rubrika nabyla takového rozsahu, Ze ji neni mozno pub-
likovat v klasické tisténé podobé. Je k dispozici na webu na
URL http://www.konference.wz.cz/ a http://www.csch.cz/
akce9909.htm . Pokud ma néktery ctenaf potize s vyhleda-

vanim na webu, mize se o pomoc obratit na sekretariat
CSCH. Tato rubrika nabyla jiz tak vyznamného rozsahu, Ze ji
po dohodé¢ prebiraji i nékteré zahrani¢ni chemické spole¢nos-
ti.

Odborna setkani

Ustiedni kolo 42. roéniku Chemické olympiady

Ustedni kolo Chemické olympiady je nejen odbor-
nym, ale také spoleCenskym vyvrcholenim nejvyssiho kola
soutéze. Letos se organizace ujala Fakulta chemické tech-
nologiec VSCHT Praha, na piidé FCHT se ustfedni kolo
konalo jiz potfeti za poslednich sedm let. Ustiedni kolo
probéhlo ve dnech 31. 1. — 2. 2. pod zastitou radniho hl. m.
Prahy Bc. Jana Strofa a prof. Vlastimila Réizi¢ky, rektora
VSCHT Praha. Medilnimi partnery byly Cesky rozhlas
Leonardo a Casopis Adamantan. Akci dale podpofili Isabe-
la a Alfred Baderovi, Chromspec s.r.o., Akademické knih-
kupectvi Malé centrum, Penta, Ru¢ni papirna Velké Losi-
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ny, SciTech s.r.o., Unipetrol a.s., Ventile & Fittings Praha
s.r.0., Nakladatelstvi Vesmir s.r.o.

studenti kategorii A a E z jednotlivych kraji. Kategorie A
je urcena pro studenty tietich a ¢tvrtych ro¢nikli gymnazii
(a odpovidajicich stupnti niz§ich gymnazii), kategorie E
pak pro stejné staré studenty prumyslovych $kol
s chemickym rozdélenim. Toto rozdéleni ma dva davody:
studenti primyslovek, ktefi maji laboratote kazdy tyden,
by byli oproti gymnazistim zvyhodnéni, druhy divod je
ten, ze pro studenty podle typu Skoly existuji dvé rtizné
mezinarodni soutéZze (Mezinarodni chemicka olympiada
a Grand Prix Chimique). V leto$nim roce se na Ustfednim
kole utkalo 41 soutéZicich v kategorii A a 5 soutézicich
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Obr. 1. Ukolem praktické casti bylo acidimetrické stanoveni iicin-
né latky v Acylpyrinu

v kategorii E.

Ustiedni kolo 42. roéniku ChO bylo slavnostng zaha-
jeno 30.ledna v 17 hodin v Brozikové sale Staroméstské
radnice. Na zahdajeni vystoupili s kratkymi projevy zastup-
¢i radnice, Narodniho institutu d&ti a mladeze, Ceské spo-
le¢nosti chemické a VSCHT Praha. Slavnostni atmosféra
byla umocnéna ptedanim Ceny Viléma Baura Dr. Vladi-
miru Vitovi z Gymnazia Ostrov za jeho dlouholetou praci
se studenty a aktivity v Chemické olympidd¢. Pan ucitel se
z pracovnich diivodi nemohl dostavit osobné, proto pred-
sedkyné CSCh prof. Jitka Ulrichova predala cenu
v zastoupeni jeho studentce.

Po prohlidce radnice se ucCastnici piesunuli ze Staro-
méstského namésti na Novotného lavku, kde probéehla
slavnostni vecete. Studenti pak odjeli na Masarykovu kolej
a ¢lenové Ustiedni komise méli poradu, kde se dojednaly
posledni organizacni detaily.

V nasledujicich dnech probihala samotna soutéz.
V utery probehl prvni blok soutéze, teoreticka cast, kdy
soutézici pisi test zanorganické, organické a fyzikalni
chemie a biochemie. Leto$ni novinkou a také trochu expe-
rimentem bylo spoleéné zaméteni vSech teoretickych obo-
ri — ulohy se tykaly acidobazickych d€ji a chovani kyselin
a bazi. Studenti si vylosovali soutézni ¢isla (z divodu ano-
nymity pii opravovani) a pak méli tii hodiny na vyfeSeni
uloh teoretické ¢asti.

Po obédé méli studenti sraz ve stfeSovickém muzeu
prazské hromadné dopravy. Na programu byla nejprve
hodinova okruzni jizda Prahou v historické tramvaji a po-
tom navstéva samotného muzea. Vecefe byla pfipravena
pfimo v aredlu vozovny v restauraci U Muzea. Vecer
ucastnici Ustfedniho kola navstivili excelentni pfedstaveni
Dejvického divadla, hru Leti, od uspésné ruské autorky
Olgy Muchinové v podani divadelniho souboru cerstvych
absolventi DAMU.

Ve stiedu dopoledne studenti fesili druhou ¢ast souté-
ze — praktickou c¢ast. I ta byla zaméfena acidobazickym
smérem, tkolem bylo stanoveni kyseliny acetylsalicylové
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v tablet¢ Acylpyrinu zpétnou acidimetrickou titraci. Do-
plitkova uloha pfedstavovala identifikaci vzorku pomoci
TLC. Po obéd¢ méli studenti kategorii A a E odlisny pro-
gram. Gymnazisté méli uz odsoutézeno a ¢ekala je exkurze
do mineralogickych sbirek a do Skolniho minipivovaru.
Tento pivovar je v provozu na Ustavu kvasné chemie
a bioinzenyrstvi VSCHT Praha a je nejmensim fungujicim
pivovarem v Evropé. SoutéZzici v kategorii E fesili odpo-
ledne jesté jednu praktickou tlohu, tentokrat méli identifi-
kovat nezndmé vzorky pomoci ¢inidel a vzéjemnych reak-
ci. Navecer prob¢hla beseda s autory uloh, kde mohli stu-
denti fict, co se jim na ulohach libilo a nelibilo a autofi
mohli okomentovat feSeni tloh a nejcastéjsi chyby. Slav-
nostni vecefe probéhla v salonku Masarykovy koleje for-
mou rautu ktery otevrel prof Roda dékan FCHT. Na

vvvvvv

¢it vyhodnoceni, vytisknout diplomy a pr1prav1t ceny pro
vitéze.

Ve c¢tvrtek v deset hodin zacalo slavnostni vyhlaseni
vysledkl ustfedniho kola v krasnych prostorach refektare
Katolické teologické fakulty. S kratkymi projevy vystoupi-
li zastupci Ministerstva Skolstvi, PiF UK, FCHT a VSCHT
Praha. Pozvani pfijal také prof. Vaclav Paces, pfedseda
AV CR.

Vitézem vkategorii A se stal Petr Gerhard
z gymnazia v Jihlavé, ktery ziskal 86 bodi (ze 100 moz-
nych) a zaroven si odnesl cenu za nejlepsi teoretickou ¢ast
(55 bodit ze 60 moznych). Druhé misto obsadil Tomas
Trnka z gymnazia v Jirovcové ulici v Ceskych Budgjovi-
cich se ziskem 84,35 bodu. Na tfetim misté se umistil Ru-
dolf Pisa z gymnazia v Ttebiti s 83,95 bodu. Cenu za nej-
lepsi vykon v praktické casti ziskala Markéta Zajicova

Obr. 2. Petr Gerhard z gymnazia v Jihlave, vitéz ustredniho kola
v kategorii A
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z gymnazia v Konstantinové ulici v Praze 4 (39,8 ze
40 moZnych). Vitézem v kategorii E se stal Miroslav Pni-
ok ze SPSCh v Ostravé — Zabiehu, ktery ziskal 72,38 bo-

rrrrr

mace o ChO jsou kdispozici na www.chemicka-
olympiada.cz.
V zévéru slavnostniho ukoncéeni ustfedniho kola
42. roéniku ChO popial predseda Ustiedni komise Dr.
Karel Lichtenberg vSem soutéZicim mnoho uspéchi
v dalsim studiu i v dalsi Gcasti na Chemické olympiade,
vyslovil uznani VSCHT Praha a zejména FCHT za per-
fektni zajisténi prubehu celé soutéze, materialni i personal-
ni zabezpeceni a dlouholetou podporu ChO a podé&koval
vSem, ktefi se podileli na organizaci a ptiprave této akce.
Pro nejlepsich 16 studentll vSak soutéZeni jesté ne-
konéi. Budou jesté bojovat o ucast na Mezinarodni che-
mické olympiade. Letosni 38. ro¢nik se kona o prazdni-
nach v korejském mésté Gyeongsan. Zacatkem brezna
studenti absolvuji teoretické vybérové soustfedéni, které
garantuje VSCHT Praha. Nejlepsich osm studenti postou-
pi do praktického vybérového soustfedéni, které se bude
konat v dubnu na Pfirodovédecké fakulté UK. Nejlepsi
Ctyfi studenti pak pojedou reprezentovat nasi vlast na
MChO.
Petr Holzhauser
mistopredseda UK ChO

Pracovni setkani prirodovédci na Masarykoveé
univerzité

Stalo se jiZ tradici, Ze kazdym rokem na zacéatku Uinora
probéhnou v Brné¢ na Masarykové univerzité¢ dvé pracovni
setkani prirodovédcti (Workshops). V letoSnim roce se
v Kongresovém centru v aredlu USKM Vinaiska konalo
jednodenni VI. Pracovni setkani fyzikalnich chemiki
a elektrochemikii (7. tnora) a dvoudenni, jubilejni X. Pra-
covni setkani biochemikii a molekularnich biologi
(8.a9. tinora). Zastitu nad obéma akcemi pievzal rektor
Masarykovy univerzity prof. PhDr. Petr Fiala, Ph.D. a dé¢kan
Prirodovédecké fakulty MU doc. RNDr. Milan Gelnar, CSc.
Pracovni setkani fyzikalnich chemikii a elektrochemikl
(FCH a ELCH) se az do roku 2004 konalo jednou za dva
roky, avsak z diivodii zvySeného zajmu o tuto akei, piede-
v§im ze strany doktorandii, se organizatofi rozhodli toto
pracovni setkani opakovat kazdorocn€. Potradajicimi praco-
visti akci byla Katedra teoretické a fyzikalni chemie vedena
prof. RNDr. Mojmirem Sobem, DrSc. a Katedra biochemie
vedena prof. RNDr. Vladimirem MikeSem, CSc. Organizatory
Setkani FCH a ELCH byli tradicné Libuse Trnkova, Pavel
Janderka a René Kizek, organizace Setkani BCH a MB se
ujali Michaela Wimmerova, Libuse Trnkové, Petr Benes
a Petr Zboril. Na druhé jmenované akci se finanéné podilela
Ceska spole¢nost pro biochemii a molekularni biologii.

Masarykova univerzita béhem zminénych tif dnd ptivi-
tala vice jak 180 ucastnikd. Védecti a akademicti pracovnici,
postgradualni i pregradualni studenti pfijali pozvani jak
z Ceskych a slovenskych vysokych skol, tak i z vyzkumnych
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ustavi. Uastnici méli moznost v &edting, slovensting
a v anglictin¢ informovat ostatni kolegy o smérech svych vy-
zkumnych projektt, diskutovat vysledky své védecké prace,
upevnit kontakty stavajici, popiipad€ navéazat kontakty nové.
Soucasti obou pracovnich setkani byla Sekce mladych,
v ramci které studenti prednesli svoje piispévky v jazyce
anglickém a méli moznost si o nejlepsi praci s nejlepsi pre-
zentaci zasoutezit. Neni pochyb, ze fada studentl touto akti-
vitou presvédCuje nas starsi, ze mlada generace je pfipravena
a schopna fesit nové védecké problémy a zasvécené diskuto-
vat na rizna témata. Je jim vSak tfeba dat prileZitost aktivné
se zucastnit obdobnych akci. Neni to vyzva jen pro studenty,
ale i pro ucitele, od kterych se ocekava narocna védecka
prace spojena s plnénim Ukold na rGznych vyzkumnych
zamérech. Jsou to zaméry plné novych vizi a velkych cila,
jejichz prostiednictvim véda na vysokych Skolach mize
drzet krok nejen s védou na jinych Ceskych a slovenskych
vyzkumnych institucich, ale i s védou svétovou.
Libuse Trnkova, Michaela Wimmerova

VL. Pracovni setkani fyzikalnich chemiki
a elektrochemiki

Na letoSnim Pracovnim setkani FCH a ELCH odezné-
lo celkem 24 ptednasek, z toho 9 prednasek v Sekci mla-
dych a bylo prezentovano 31 plakatovych sdéleni. Velky
pocet piispévkl se tykal experimentalniho i teoretického
studia fazovych rovnovah v soustavach kovi a jejich slitin.
Byly prezentovany prace, které ukazaly, jak na zéklad¢ vy-
poctl ab initio 1ze tesit slozeni a strukturu fazi intermetalic-
kych sloucenin, sledovat jejich elektronovou strukturu
a magnetické vlastnosti, modelovat fdzové diagramy a predi-
kovat stabilitu metalickych a intermetalickych materiali.
Dalsi FCH piispévky se tykaly studia stability huminovych
kyselin a jejich charakterizace pomoci fluorescencnich spek-
ter. Rozmanitost piispévkll v Sekci mladych dokumentovala
Siroky rozsah védeckych aktivit studenti — studium koroze,
iontoméni¢ovych membran, modifikovanych hyaluronant,
studium struktury, termodynamickych a magnetickych vlast-
nosti kovi a slitinovych materiald, detekce halogenovanych
aromatickych latek pomoci hmotnostniho spektrometru,
studium mechanismu elektrodovych procesti pomoci moder-
nich elektrochemickych metod. Blok prednasek, vénovany
vyuce ve fyzikalni chemii, byl naplnén ptispévkem, ktery se
snazil odpovédét na otdzku, zda umi studenti vyuzit své
zékladni fyzikalné-chemické znalosti v bézném Zivoté,
a také prispévkem o inovaci a modernizaci specialnich labo-
ratornich cviceni v oblasti elektroanalytickych metod.
V elektrochemické Casti dominovaly prace zaméfené na
elektroanalyzu latek pro Zzivy organismus Skodlivych
(xenobiotika) a latek pro Zzivy organismus prospésnych
(glutathiony, fytochelatiny a metalothioneiny). Zaznély rov-
néz prace zabyvajici se voltametrickym chovanim sttibrnych
pevnych amalgamovych elektrod. Nechybé€la ani aplikace
modernich elektrochemickych metod v oblasti vyzkumu
nukleovych kyselin, oligonukleotidi a proteind s ohledem
na vyuziti elektrochemické aktivity té€chto latek ve vyzkumu
a vyvoji biosenzort. Velmi zajimavou ukazkou vyuziti elek-
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trochemie byly prace z oblasti enviromentalné prospésnych
studii. Posterovd sekce spolu s panely jednotlivych firem
tématicky doplnovala zminéné prednasky a davala ucastni-
kim moznost diskutovat nad fyzikalné-chemickymi
a elektrochemickymi problémy, nebot’ kazdy autor musel
svij poster svym kolegiim v kratkosti predstavit.

Néro¢ny program, nabity velkym mnozstvim informaci,
nametl a diskusi se zapsal v myslich vsech zacastnénych jako
uspésny den a po skonceni setkani vétSina castnikill, zejména
studentti, opoustéla prostory kongresového centra s pocitem
dobfe vykonané prace. Tykalo se to predev§im doktorandd,
kteti byli za sviij kvalitni piispévek ocenéni knihami a malymi
pozornostmi od vystavujici firmy Merci, s.r.o.. Prvni misto
ziskal Ing. M. Chytil z Ustavu fyzikalni a spotfebni chemie,
Fakulty chemické, VUT Brmo s prednaskou ,,Study of Aggre-
gation Behavior of Hydrophobically Modified Hyaluronan*,
2. misto Mgr. P. Motkovska z Ustavu fyzikalni chemie J. Hey-
rovského AV CR v Praze s prednaskou ,.Frumkin Correction
in Kinetics of Aromatic Nitro Anion Radicals *“ a 3. misto Mgr.
M. Gernétova z Katedry teoretické a fyzikalni chemie PYTF MU
Brno s ptispévkem ,,Detection of Halogenated Aromatic Com-
pounds by Membrane Introduction Mass Spectrometry“. Roz-
hodovéni hodnotici komise bylo obtizné a komise konstatovala,
ze vysokou uroveil mély i dalsi vystoupeni mladych autori:
Ing. T. Kani z Ustavu fyzikélniho inzenyrstvi, Fakulty strojniho
inzenyrstvi, VUT v Bmé a Mgr. R. Rozika, doktoranda Kated-
ry teoretické a fyzikalni chemie PfF MU Brno.

V letos$nim roce byla prostrednictvim anketnich listkt
hodnocena téZ posterova sekce a tfi ceny spolu s diplomy si
odnaseli studenti zUstavu chemie a biochemie, Agronomic-
ké fakulty, MZLU v Brné: 1. J. Hradecky — ,.Navrzeni bi-
osenzoru pro detekci chlorovanych pesticidii*, 2. J. Baloun
— ,,Elektrochemické chovani redukovaného, oxidovaného
a nitroso-glutathionu v pritomnosti Brdickovy soluce” a 3.
V. Supalkova —,.Analyza kapsaicinu pomoci vysokoticinné
kapalinové chromatografie s elektrochemickou detekci “.

Libuse Trnkova, Michaela Wimmerova

X. Pracovni setkani biochemiku
a molekularnich biologi

V prub¢hu konference BCH a MB bylo mozno vy-
slechnout zajimavé prednasky Sirokého spektra oblasti tzv.
véd o zivoté, ukazujici rozmanitost vyzkumu v této oblasti
i soucasny trend multidisciplinarniho pfistupu k feSenym
problematikdm. Z prezentovanych témat je obtizné vybrat
vSechna kliGova, takZze namatkou lze zminit biochemické
pfemény xenobiotik pomoci cytochromt P450, multivaria-
bilni problematiku tykajici se nadorového supresoru p53
a protinadorovych terapeutik a dalSich modernich poznatka
v onkologii. Vyznamn¢ byly zastoupeny taktéz problemati-
ky studia genové exprese, vyuziti molekularné biologickych
metod pii typizaci bakterii ¢i mapovani genomt az po vyuZzi-
ti modernich metod vyuzivanych pii strukturné-funkénim
studiu proteini a jejich interakei s okolim. Tento vycet neni
samoziejmé kompletni a proto pfipadné zajemce odkazuje-
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me na webové stranky konference (http://
orion.chemi.muni.cz/setkani/index.htm), kde je mozné na-
1ézt program i sbornik v elektronické podobé.

Soucésti 1 tohoto pracovniho setkdni byla Sekce mladych,
v ramci které studenti prednesli svoje piispévky v jazyce anglic-
kém a také meli moZnost soutéZit a vyhrat zajimavé ceny. Dvé
péticlenné komise hodnotily prezentované prispévky v sou-
bézné probihajicich sekcich a jak bylo z jejich zavéretnych
diskuzi ziejmé, nebylo pro né viibec jednoduché vybrat k oce-
néni prace nejlepsi. Presto jasné prvenstvi si v Sekei mladych 1.
vybojoval Mgr. O. Vané¢k z Katedry biochemie PfF UK Praha
se svym piispévkem ,,Structural studies of CD69 protein —
chasing the ligands*. Druhé misto obsadila Mgr. D. Grochova
z Ustavu patologie Fakultni nemocnice Brno s prednaskou
HRelative analysis of temperature-sensitive P53 mutants” a na
tietim misté se umistila Mgr. M. Pokoma z Narodniho centra
pro vyzkum biomolekul, PFF MU Brno s prednaskou ,,New
lectin from human opportunistic pathogen Chromobacterium
violaceum”.

Druha komise po dlouhém rozvazovani nakonec rozhodla
0 nasledujicim potadi: na prvnim misté se umistil Mgr. L. Pro-
chazka z Vyzkumného tstavu veterindrniho 1ékafstvi v Bmé
s pfednaSkou ,,Biochemical events in preapoptotic stage of
cells: inhibition of gap junction intercellular communication by
new platinum complex LA-12 through Erkl/2 activation”, na
druhém mist¢ skoncila Mgr. J. Vigasova z Laboratote experi-
mentalni hematologie a bunécné imunoterapie FN Bmo s pri-
spévkem ,,Relative quantification of tumor associated antigens
Mage-Al And Mage-A3 by lightcycler Real-Time PCR in paci-
ents with multiple myeloma” a tieti misto obsadila Mgr. G.
Tauwinklova z Centra reprodukéni mediciny a genetiky RE-
PROMEDA Bmo s prednaskou ,,Preimplantation genetic dia-
gnosis of aneuploidy in human embryos”.

Kromé vyse zminénych ocenéni byly vysoce hodnoceny
piispévky prednasejicich mladych autordt Mgr. S. Dudové
(OKH-LEHABI FN Bro), Mgr. E. Chovancové a Ing. J.
Adama (oba NCBR PiF MU Brno), Ing. P. Jostové (UOCHaB
Praha) a Mgr. M. Markové (BFU Brno). Vyherci byli ocenéni
Ceskou spole¢nosti pro biochemii a molekularni biologii
a spolupotadajici Katedrou biochemie PfF MU v Brné.

Na programu Setkani byla i dvé moderovana plakatova
sdéleni a uCastnici konference méli moznost hlasovat
o nejhez¢imejlépe prezentovany poster konference. Nejvice
hlasii obdrzel M. Svoboda z Ustavu chemie a biochemie AF
MZLU v Bmé s posterem ,,Zmeény obsahu metalothioneinu u
pacientit s nadorovym onemocnenim™. Na druhém a tfetim
misté se umistily Mgr. V. Kotrbova s prezentaci ,,The effect of
cytochrome bs on ellipticine oxidation by cytochromes 141 and
142 (Katedra biochemie, PfF UK Praha) a Bc. M. Talianova z
Laboratofe vyvojové genetiky rostlin, BFU AV CR Brno
s praci ,,Horizontal gene transfer between bacterial pathogene
and its plant host. A nakonec n€kolik ¢isel. Na letoSnim setka-
ni BCH a MB zaznélo celkem 53 prednasek, z toho 35 v Sekei
mladych, prezentovéano bylo celkem 59 posterovych sdéleni.

V prabéhu obou akei byl dan prostor i zastupcim spon-
zorujicich firem, ktefi u€astniky Setkani informovali o svych
novinkach. S podporou zcastnénych firem (BIOTECH,
CANBERRA-PACKARD, EAST PORT PRAHA,
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CHROM-SERVIS, CHROMSPEC, JIC, MALE CENT-
RUM, KRD, LABMARK, LAMBDA CZ, MEDESA,
MERCI, PHARMATECH, RADANAL, ROCHE, TRIGON
PLUS) byly pokryty vydaje na prondjem Kongresového
centra v arealu USKM Vinaiska, organiza¢ni naklady a vy-
dani sborniki pfispévki. Z prvniho Setkani byl Vydavatel-
stvim MU vydan stotficetistrankovy sbornik s ISBN80-210-
3943-4, z druhého stodesetistrankovy sbornik s ISBN 80-
210-3942-6 (z4jemci maji moznost si je zapujcit v Ustiedni
knihovné PiF MU v Brng).

Detailni informace vcetné obrazové dokumentace obou
setkani je moZno nalézt na internetové adrese http://
cheminfo.chemi.muni.cz/ktfch/setkani2006.htm a Czech
Biopages http://orion.chemi.muni.cz/setkani/index.htm.

Nezbyva nez podeékovat vsem ucastnikim za jejich
zajimavé prispévky i pfijemnou atmosféru, ktera obé Setkani
provazela. Radi bychom si touto cestou dovolili pozvat
vsechny zajemce do Brna na VII. Pracovni setkani fyzikal-
nich chemiku a elektrochemiki a XI. Pracovni setkani
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biochemikii a molekularnich biologi, ktera jsou planova-
na na prvni inorovy tyden roku 2007. V ptipad¢ pracovniho
setkani FCH a ELCH organizatori uvazuji téz o dvoudenni
akci. Potencidlni zdjemci o zatazeni do informacni databéze
pro rozesilani informaci ohledné nadchézejiciho Setkani se
mohou registrovat na vySe uvedenych internetovych stran-
kach nebo elektronicky na adrese:

libuse@chemi.muni.cz a michaw@chemi.muni.cz .

Kontaktni informace:

Doc. RNDr. Libuse Trnkova, CSc.

Katedra teoretické a fyzikalni chemie,

tel.: +420-549 497 754, fax: +420-549 491 453
RNDr. Michaela Wimmerova, Ph.D.

Katedra biochemie

Piirodovédecka fakulta MU, Kotlaiska 2, 611 37 Brno
tel.: +420-549498166, fax: +420-549492560;

Letos$ni motto Pracovnich setkani:
Tajemstvi uspéchu v zZivoté neni délat, co se nam libi. ale
nalézt zalibeni v tom, co délame

Thomas Alva Edison

Vyuka chemie

Tyden v laborato¥i na VSCHT Praha

Proc¢ patii chemie na Skolach k méné oblibenym piedmé-
tim? Pro¢ se spolucestujici v hromadnych dopravnich pro-
sttedcich s ofima v sloup odvrati, kdyZ se mi pfes rameno
kouknou, co ¢tu? Zajimava otazka, na kterou hleda odpovéd’
vicero lidi, jez maji k chemii blizko. A neni to v ucitelich
a jejich podani vykladu? Je prece tolik cest, jak ukazat souvis-
losti a vtahnout zéky do chemického déni. Takovy podafeny
plamen zazehne touhu po poznani v mnohé dusicce studenta,
takova barevnd souhra pfiméje k otdzce leckterou studentku.
Ucitelé se, myslim, musi ucit k podnécovani! Kde jinde je na
to prostor nez na Pedagogickych fakultach?

JenZe studenti Pedagogické fakulty byvaji fazeni do niz-
Sich stupnt v zebiicku vysokoskoldku. Tak se i stava, Ze stu-
denti chemickych obort na jinych Skolach maji nizké minéni
o budoucich ucitelich chemie studujici na PedF. Osobné ne-
mam pocit, Ze by nam bylo ptedkladano omezené mnozstvi
informaci, navic jsme nuceni latce rozumét, jestlize ji mame
vykladat. Pohled okoli je ale opravdu jiny.

Proto jsem nadiend pfijal zajimavou myslenku VSCHT
a PedF UK rozdélit si vyuku riznych praktickych odvétvi che-
mie v laboratofich obou skol. Naseho ro¢niku se tykala organic-
ka praktika. Namisto nékolika hodin tydné po dobu semestru
jsme travili cely jeden tyden od rana do vecera v laboratoii na
VSCHT.

Obavy, Ze se na nas budou mistni zaméstnanci koukat skrz
prsty, se rozplynuly hned v pondéli dopoledne. Pak to vypuklo
amy jsme podle predlozenych protokolti zacali "pokusnicit".

Je s podivem, kolik mi tato praktika pfinesla. Casové je
organicka chemie narocna, a tak jsem musel proluky vyplio-
vat jinymi potfebnymi ukony. Promysleny systém slouenin,
jez jsem mél piipravit, m¢ vedl k dikladné ptiprave. Odlisné
zpiusoby piipravy latek mé primély postavit rozmanité apara-
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tury ataké mi umoznily pracovat na pristrojich, se kterymi
jsem se nesetkal ani na gymnaziu, ani na krajskych chemic-
kych olympiadach. Nebyl v§ak v§emu konec.

Podrobné psané postupy misty, veéiim, ze zamérne, nemé-
ly ptesné napsano, co a jak, takze namisto slepého délani napsa-
nych véci jsem se musel pidit po tom, jak to udélat. K dispozici
nam stale byli tfi odbornici a kdyz jsme byli nahodou se zna-
lostmi ¢i dovednostmi v koncich, radily nam i pritomné labo-
rantky. Pfed zah4jenim prace jsme si museli nechat aparaturu
schvalit a byli jsme pri tom, také i pii dalSich dotazech pfi praci,
tazani, co délame/budeme délat, jakou latku tedy ,,vaiime*
a proc. Neslysel jsem od nikoho: "To uz mate veédét," nebo, "No
jO pedak," ale vzdycky jsem se dozvedél, jak na véc, pficemz se
asistujici ¢lovek ujistil, Ze rozumim tomu, co se déje.

Pak jsem zacal kalkulovat, co, jak a pro¢. Predlozeny
postup jsem si upravoval, abych lepsi metodou dosahl vyssiho
vytézku pozadovanych sloucenin. Co jsem se v jednom ukolu
dozvédél, mohl jsem aplikovat na jiném. Se spoluzaky jsme
sice méli rozdilné tikoly, ale nabyté poznatky o aparaturdch
jsme si predavali, a tak se vlna informaci a metod §ifila celou
laboratoii a vsichni si osvojovali zpisoby ziskani vysSich
vytézki. (Samoziejme ne vyssi navazkou.)

Aby toho nebylo méalo, museli jsme projit dvéma testy, ktery-
mi si autori provefili, ze vime, jak se chovat v laboratofi, a také Zze
vime, co budeme délat a jak. Da se tedy fici, Ze krome obcas Tinci-
ciho skla, vyslehnuvsich plamenti a déravého plasté jsme jediné
ziskali. Mn¢ samotnému, a véfim, ze i dal§im spoluzakiim, ten
tyden ukazal novou dimenzi chemie, byl zajimavou inspiraci
ajeste vytiibil chut’ tento predmét studovat a jednou ucit.

Jestli se spoluprace obou $kol osveédCi, ukaze az Cas.
Niz$im ro¢nikiim ale preji, aby se jich na VSCHT tykala nejen
Cviceni z organiky. VE&fim totiz, Ze se jejich nazor na né nebu-
de moc lisit od mého.

Martin Rusek
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Zéakony, které ovlivni Zivot chemikt

035/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva pri-
myslu a obchodu €. 186/1996 Sb., kterou se stanovi podrobnosti
barveni a znackovani nékterych uhlovodikovych paliv a maziv, ve
znéni pozdé&jsich predpist

012/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 426/2004 Sb.,
o registraci chemickych latek

010/2006 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 164/2004 Sb.,
kterou se stanovi zakladni metody pro zkouseni nebezpecnych vlast-
nosti chemickych latek a chemickych ptipravka z hlediska hoflavosti
a oxidacni schopnosti

552/2005 Sb. Zakon, kterym se méni zakon €. 111/1998 Sb., o vyso-
kych Skolach a o zméné a doplnéni dalsich zakont (zékon o vysokych
Skolach), ve znéni pozdéjsich predpisi, a nékteré dalsi zakony
514/2005 Sb. Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
€. 333/1993 Sb., o stanoveni minimalnich mzdovych tarifi a mzdové-
ho zvyhodnéni za praci ve ztizeném a zdravi Skodlivém pracovnim
prostiedi a za praci v noci, ve znéni pozdg&jsich predpist

509/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva Zivot-
niho prostiedi ¢. 355/2002 Sb., kterou se stanovi emisni limity a dalsi
podminky provozovani ostatnich stacionarnich zdroji znecistovani
ovzdusi emitujicich t€kavé organické latky z procest aplikujicich
organicka rozpoustédla a ze skladovani a distribuce benzinu

508/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva zdra-
votnictvi ¢. 83/2002 Sb., kterou se stanovi seznam pravnickych
a fyzickych osob s uvedenim jejich pracovist’, pro jejichz ¢innost se
nevyZaduje povoleni k zachazeni s navykovymi latkami, pfipravky je
obsahujicimi a prekursory, ve znéni vyhlasky ¢. 317/2003 Sb.
500/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Statniho ufadu pro
jadernou bezpecnost ¢. 144/1997 Sb., o fyzické ochrané jadernych
materiali a jadernych zafizeni a o jejich zafazovani do jednotlivych
kategorii

499/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Statniho Gfadu pro
jadernou bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané

496/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se pro ucely poskytovani cestovnich
nahrad stanovi vyse sazeb stravného, vySe sazeb zakladnich nahrad za
pouzivani silni¢nich motorovych vozidel a vySe primérnych cen
pohonnych hmot

494/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi analytické metody kontroly
slozeni kosmetickych prostredka

472/2005 Sb. Uplné znéni zéikona &. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi
a o zméné nekterych dalSich zakond (zdkon o ochrané ovzdusi), jak
vyplyva z pozdéjsich zmén

471/2005 Sb. Uplné znéni zékona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejné-
ho zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakoni, jak vyplyva
z pozdgjsich zmén

469/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 541/2002 Sb.,
kterou se stanovi sazebnik nahrad nakladi za rozbory provadéné
laboratofemi Statni zemédélské a potravinaiské inspekce pro ucely
kontroly podle § 3 odst. 3 pism. b) zdkona ¢. 146/2002 Sb., o Statni
zem&delské a potravinaiské inspekci a o zméné nékterych souviseji-
cich zakonti

464/2005 Sb. Natizeni vlady, kterym se stanovi technické pozadavky
na meéfidla

460/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 231/2004 Sb.,
kterou se stanovi podrobny obsah bezpecnostniho listu k nebezpecné
chemické latce a chemickému piipravku

454/2005 Sb. Sdéleni Ceského statistického fadu o aktualizaci Cisel-
niku vybranych méficich jednotek a jednotek ekonomickych veli¢in
(CVMY)

449/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 443/2004 Sb.,
kterou se stanovi zakladni metody pro zkouseni toxicity chemickych
latek a chemickych piipravka

437/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 323/2004 Sb.,
kterou se provadéji ncktera ustanoveni zdkona o vinohradnictvi
a vinafstvi
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434/2005 Sb. Uplné znéni zdkona & 356/2003 Sb., o chemickych
latkach a chemickych pfipravcich a o zméné nékterych zakond, jak
vyplyva z pozdéjsich zmén

431/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 304/2004 Sb.,
kterou se stanovi druhy a podminky pouziti pfidatnych a pomocnych
latek pfi vyrobé potravin, ve znéni vyhlasky ¢. 152/2005 Sb.

423/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva dopra-
vy €. 222/1995 Sb., o vodnich cestach, plavebnim provozu v prista-
vech, spolecné havarii a dopravé nebezpecnych véci, ve znéni vyhlas-
ky ¢. 412/2004 Sb. a vyhlasky ¢. 666/2004 Sb.

420/2005 Sb. Uplné znéni zakona ¢. 283/1992 Sb., o Akademii véd
Ceské republiky, jak vyplyva z pozdéjsich zmén

409/2005 Sb. Vyhlaska o hygienickych pozadavcich na vyrobky
prichazejici do ptimého styku s vodou a na upravu vody

389/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 222/2004 Sb.,
kterou se u chemickych latek a chemickych pfipravki stanovi zaklad-
ni metody pro zkouseni fyzikalné-chemickych vlastnosti, vybusnych
vlastnosti a vlastnosti nebezpecnych pro zivotni prostiedi

386/2005 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 44/1988 Sb., o ochrané
a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon), ve znéni pozdé&jsich
predpist, a zédkon ¢. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusninach
a o statni banské sprave, ve znéni pozdejsich predpisti

385/2005 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢&. 86/2002 Sb., o ochrané
ovzdusi a o zméné nékterych dalsich zdkoni (zakon o ochrané ovzdu-
§i), ve znéni pozdéjsich predpist

369/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se meéni vyhlaska ¢. 232/2004 Sb.,
kterou se provadéji neéktera ustanoveni zakona o chemickych latkach
a chemickych piipravcich a o zméné nekterych zakonu, tykajici se
klasifikace, baleni a oznaCovani nebezpetnych chemickych latek
a chemickych pfipravka

365/2005 Sb. Natizeni vlady o emisich znecistujicich latek ve vyfu-
kovych plynech zazehovych motorl nékterych nesilni¢nich mobilnich
stroju

353/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 237/2002 Sb.,
o podrobnostech zpiisobu provedeni zpétného odbéru nékterych vy-
robkd, ve znéni vyhlasky ¢. 505/2004 Sb., a vyhlaska ¢. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdé&jsich predpist
346/2005 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 78/2004 Sb., o nakla-
dani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty
345/2005 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 356/2003 Sb., o che-
mickych latkach a chemickych pfipravcich a o zméné nékterych
zakond, ve znéni pozdé&jsich predpist

342/2005 Sb. Zakon o zménach nékterych zakond v souvislosti
s pfijetim zakona o vefejnych vyzkumnych institucich

341/2005 Sb. Zakon o vefejnych vyzkumnych institucich

300/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ceského baiského
ufadu €. 99/1992 Sb., o zfizovani, provozu, zaji$téni a likvidaci zafi-
zeni pro ukladani odpadti v podzemnich prostorech

294/2005 Sb. Vyhlaska o podminkach ukladani odpadi na skladky
ajejich vyuZzivani na povrchu terénu a zmén¢ vyhlasky ¢. 383/2001
Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

291/2005 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 136/1994 Sb., o barve-
ni a znac¢kovani nékterych uhlovodikovych paliv a maziv a o opatie-
nich s tim souvisejicich, o doplnéni zékona ¢. 455/1991 Sb., o zivnos-
tenském podnikani (zivnostensky zakon), ve znéni pozdéjsich piedpi-
st1, zakona Ceské narodni rady &. 587/1992 Sb., o spotiebnich danich,
ve znéni pozdgjsich predpist, a 0 zméné zakona Ceské narodni rady
¢. 588/1992 Sb., o dani z pfidané hodnoty, ve znéni pozdé&jsich pred-
pist, ve znéni pozdgjsich piedpist

279/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 219/2004 Sb.,
o zasadach spravné laboratorni praxe

270/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 54/2002 Sb.,
kterou se stanovi zdravotni pozadavky na identitu a ¢istotu pfidatnych
latek, ve znéni vyhlasky ¢. 318/2003 Sb.

247/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 330/2004 Sb.,
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o opatfenich proti zavlékani a rozsifovani Skodlivych organismi
rostlin a rostlinnych produktt, ve znéni vyhlasky ¢. 662/2004 Sb.
238/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 211/2004 Sb.,
o metodach zkouseni a zptisobu odbéru a pfipravy kontrolnich vzor-
ki, ve znéni vyhlasky ¢. 611/2004 Sb.

237/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi vyse technicky zdtivodné-
nych ztrat pti dopravé a skladovani mineralnich oleji

235/2005 Sb. Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢.288/2002 Sb., kterym se stanovi pravidla poskytovani dotaci na
podporu knihoven

232/2005 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 291/2003 Sb.,
o zdkazu podavani nékterych latek zvifatim, jejichz produkty jsou
uréeny k vyzive lidi, a o sledovani (monitoringu) pfitomnosti nepovo-
lenych latek, rezidui a latek kontaminujicich, pro néz by zivocisné
produkty mohly byt Skodlivé pro zdravi lidi, u zvifat a v jejich pro-
duktech, vyhlaska ¢. 374/2003 Sb., o nahradé nakladi spojenych
s vykonem veterinarni prohlidky jate¢nych zvifat a masa a s vySetie-
nim a posouzenim zivo¢iSnych produkti, a vyhlaska ¢. 202/2003 Sb.,
o veterinarnich pozadavcich na Cerstvé maso, mleté maso, masné
polotovary a masné vyrobky, ve znéni pozdgjsich piedpist

228/2005 Sb. Zakon o kontrole obchodu s vyrobky, jejichz drzeni se
v Ceské republice omezuje z bezpeénostnich diivodd, a o zménd
nékterych zakond

Odborna zpusobilost chemiki

Podle §44b Zakona o ochran¢ vefejné¢ho zdravi a o zméné
nékterych souvisejicich zakont 258/2000 Sb ve znéni poz-
d¢jsich uprav

(1) Za fyzické osoby odborné¢ zpisobilé pro nakladani
s nebezpeCnymi chemickymi latkami a chemickymi pfi-
pravky klasifikovanymi jako vysoce toxické, nejde-li
o vyrobu, dovoz nebo prodej nebezpecnych chemickych
latek a chemickych ptipravki klasifikovanych jako vysoce
toxické a o vykon specialni ochranné dezinfekce, dezin-
sekce a deratizace, se povazuji

a) absolventi vysokych skol, ktefi

1. ziskali vysokoskolské vzdélani v akreditovaném
magisterském studijnim programu vseobecné lékai-
stvi nebo farmacie, nebo v akreditovanych magister-
skych studijnich programech v oblasti veterinarniho
1ékarstvi a hygieny,

ziskali vysokoSkolské vzdélani v oblasti oborli che-
mie,

ziskali vysokoSkolské vzdélani v oblasti skupiny uci-
telskych oborit se zaméfenim na chemii a maji ve
svém vykazu o studiu potvrzeno UspéSné vykonani
zkousky z toxikologie, nebo

ziskali vysokoSkolské vzdélani a maji doklad o absol-
vovani specialni pripravy pro vykon prace ve zdra-
votnictvi™® nebo doklad o absolvovani celoZivotniho
vzd&lavani v oboru toxikologie,**"

b) fyzické osoby, které maji jiné vzdélani, nez je uvedeno
v pismenu a), a které se podrobily uspésné zkousce odbor-
né zpUsobilosti a maji osvéd¢eni podle odstavce 5 o odbor-
né zpusobilosti k nakladani s chemickymi latkami a che-
mickymi ptipravky klasifikovanymi jako vysoce toxické.

(2) Za fyzické osoby odborné zplsobilé pro vyrobu, dovoz
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nebo prodej nebezpeénych chemickych latek a chemic-
kych ptipravku klasifikovanych jako vysoce toxické se
povazuji fyzické osoby odborné zpusobilé podle zvlastni-
ho pravniho predpisu.*”

(3) Komisi pro piezkouseni odborné zpiisobilosti pro na-
kladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a chemicky-
mi pfipravky klasifikovanymi jako vysoce toxické (dale
jen "zkuSebni misto") zfizuje pfisluSny organ ochrany ve-
fejného zdravi. Ministerstvo zdravotnictvi stanovi prova-
décim pravnim predpisem zplisob zfizeni komise a jeji
slozeni, obsah a formu piihlasky ke zkousSce, zédkladni
obsah a podminky provedeni zkousky.

(4) Ke zkousce se muze prihlasit u kteréhokoliv zkusebni-
ho mista fyzicka osoba starsi 18 let, kterd ma trvaly pobyt
na uzemi Ceské republiky (dale jen "uchaze&"). Pozvanku
ke zkouSce doruc¢i zkuSebni misto uchaze¢i nejpozdéji
30 dni pfed terminem konani zkousky.

(5) Orgéan ochrany vetejného zdravi vyda uchazeci, ktery
uspeésné vykonal zkousku, nejpozdéji do 30 dnl ode dne
vykonani zkousky osvédceni o odborné zpuisobilosti pro
nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami a chemic-
kymi pfipravky klasifikovanymi jako vysoce toxické. Za
vydani osvéd&eni se plati spravni poplatek.® Osvéd&eni
je platné po dobu 5 let ode dne jeho vydani.

(6) Fyzické osoby, kterym bylo vydano rozhodnuti o auto-
rizaci®™ pro chemické latky a chemické piipravky vysoce
toxické, se povazuji za odborné zplisobilé podle odstavce 1
do doby skonceni platnosti rozhodnuti o autorizaci.

Vysvétlivky (maji ponechana pivodni ¢isla):

35e) § 54 zakona €. 20/1966 Sb., ve znéni pozdgjsich piedpist.

35f) § 98 zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné
a doplnéni dalSich zakonl (zakon o vysokych Skolach), ve
znéni pozdgjsich predpisi.

Polozka 22 Sazebniku spravnich poplatkli zakona ¢. 368/1992
Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdgjsich piedpist.

§ 18 az 20 zakona ¢. 157/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpi-
st.".

Dle stanoviska MZd CR HEM-3023-1.9.05/29852 /JUDr.
Krysova z 1. 9. 2005 ve véci ,,Vyklad § 44b odst. 2 zakona
o ochran¢ vefejného zdravi“ je v §44b odst. 2 zikona
¢. 258/2000 Sb., ve znéni pozd&jsich piedpist, citovan v po-
znamce pod &arou & 20 Zivnostensky zakon. Z takto formulo-
vané Upravy plyne, Ze jde-li o vyrobu, dovoz nebo prodej
chemickych latek a piipravki, klasifikovanych jako nebezpec-
né, nebot’ jde o latky vysoce toxické, posuzuje se odborna
zpusobilost podle zivnostenského zakona. V zivnostenském
zakong je odborna zpusobilost popsana v piilohach ¢. 2 a 3.
Toto ustanoveni souvisi i s textem § 44b odst. 1 cit. zakona,
z néhoz vyplyva, ze v odstavci 1 se stanovi kdo se povazuje
za osobu odborné zpusobilou pro nakladani s nebezpeénymi
chemickymi latkami a ptipravky, klasifikovanymi jako vyso-
ce toxické. Toto stanoveni vSak neplati pro osoby, které tyto
latky vyrabé&ji, dovazeji nebo prodavaji a pro vykon specialni
ochranné dezinfekce, dezinsekce a deratizace (kde plati
uprava § 55 a nasl. zdkona ¢. 258/2000 Sb., jde-li o osobu

35g)
35h)

20)
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pracujici v této oblasti, ¢i fidici zde praci nebo zivnostensky
zakon, jde-li o zivnostnika a jeho odbornou zpusobilost).
Podepsana RNDr. Karla Rihovd, feditelka odboru strategie
afizeni ochrany a podpory vetejného zdravi; v.z. MUDr.
Jarmila Razova, v. r. zastupkyné feditelky odboru strategie
a fizeni ochrany a podpory vefejného zdravi.
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Vyse popsané pozadavky kvalifikace by mohly vést k zavéru, ze
profese ,,chemik® je profesi regulovanou (regulated profession) podle
smérnice 2005/36/EC Evropského parlamentu a rady z ,,0 uznavani
odbornych kvalifikaci“. Zatim tomu tak neni, pouze napt. ¢lenové
britské Kralovské chemické spolecnosti (RSC) registrovani
v seznamu odbornikil (napiiklad CChem, Chartered Chemist) podle
podminky ¢l. 3 odst. 2 smérnice (Ptiloha I) mohou byt za takové
odborniky za uréitych okolnosti povazovani. (Viz. Utedni véstnik
Evropské unie L 255/22 z30.9.2005, http://europa.eu.int/eur-lex/
lex/).

pad
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Védci z Olomouce dokaZou odhalit barveni vina

Tiskova zprava UP
13. ledna 2005

OLOMOUC - Chemici z olomoucké Univerzity Pa-
lackého dokazali jako prvni v zemi az do detailu odhalit,
zda Cervené vino obsahuje opravdu originalni barvivo dané
odriidy, nebo je v ndpoji nahrazuje ¢i doplituje falzifikat.
kyaniny, které mimo jiné mohou za barvu ¢erveného vina,
jsou ale zaroven prospésné i lidskému zdravi.

Barva je u cerveného vina jednim ze zakladnich prv-
ku, podle kterého konzument napoj hodnoti. Proto se na-
jdou vinafi, kteti v ptipad¢ nevyrazné barvy ptirodé pomu-
zou a nedodrzi profesni etiku. ,,Dokazeme rozpoznat syn-
tetickd i prirodni barviva, odhalime, zda vinaf nabizi au-
tenticky produkt, nebo pfibarvil vino barvivy z plodi bezu
¢erného nebo jiného pfirodniho zdroje. Pracujeme na me-
todach dovolujicich identifikaci odrid, piipadné jejich
smési,” vysvétlil Petr Bednar z olomoucké prirodovédecké
fakulty.

Na tento typ problému se v ramci EU zaméfuji zejmé-
na laboratofe ve vinafskych velmocich — Spanélsku, Fran-

cii, Portugalsku ¢i Italii, v Cesku umi detailni rozbor jen
chemici v Olomouci.

Analytické pracovist€ se k anthokyaniniim dostalo pfi
studiu prospésnosti latek, obsazenych ve ving, pro lidské
zdravi. ,,Ve ving, a zejména v Cerveném, je fada antioxi-
dantd, které dokazou chranit lidské télo pred volnymi radi-
kaly. Anthokyaniny patfi k nejvyznamnéjS$im,”“ podotkl
Bednat. Volné radikaly odbornici povazuji za hlavni skid-
ce bunék, zplsobujici nddorové bujeni. Antioxidanty do-
kazou bunku proti nim preventivné branit a zaroven nenici
ostatni builky.

Anthokyaniny jsou podle védcl vlastné pfirodni UV
filtry, které chrani rostliny pfed nezdravym slune¢nim
zatenim. ,,Diky nim se pfed mnoha miliony let mohly rost-
liny rozsifit z mofe na sous,” pfipomina Bednaf. Olo-
moucka laboratof analytické chemie nyni zkouma4, na co se
latky méni v okamziku, kdy se dostavaji do traviciho trak-
tu cloveka.

Kontakt:

Petr Bednar, pracovnik laboratofe analytické chemie PfF
UP, e-mail: bednarp@prfnw.upol.cz, tel: 585 634 403
Juraj Sevéik, prodékan PYF, e-mail: seveik@upol.cz, tel:
585634 156

Aprilovy klub

Necisté kadrové praktiky

Od naSeho zvlastniho zpravodaje (UK). V ramci akre-
ditac¢niho fizeni na vyznamné, ale ne nejlepsi, univerzité
v Anglii pfiSla na pretfes kvalifikace pedagogi. I vyslo
najevo, ze jsou i takové ustavy v této, tradicné konzerva-
tivni, zemi, kde se profesura (full professorship) nepovazu-
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je za nic moc, nebot’ je obecné zndmo, ze mnozi akademic-
ti funkcionafi, pokud se dostanou k dostate¢né moci, si
nechaji udelit takovy titul ,,za Gfad“ a nikoli za odbornou
a uCitelskou troven. Ochranuj nds vy$$i mocnosti pied
takovymi praktikami v nasi malé zemi.

pad
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Recenze

Uwe Theo Bornscheuer,

| Romas Joseph Kazlauskas
Hydrolases in Organic Synthesis:
Regio- and Stereoselective Biotrans-
formations

i | Vydal Wiley-VCH v listopadu 20035,
- I\' 2. vydani. Pevna vazba, 368 stran, cena
A i €150.00.

ISBN 3-527-31029-0

Hydrolases in
Crganic Synthesis

Uwe Bornscheuer vystudoval némeckou univerzitu
v Hannoveru, pracoval v Japonsku. Habilitoval se na uni-
verzité¢ ve Stuttgartu a dnes je profesorem technické che-
mie a biotechnologie na univerzité v Greisswaldu. Romas
Kazlauskas studoval na MIT a Harvardu, pracoval v Gene-
ral Electric a McGill University, Montreal, Canada. Dnes
je docentem biochemie, molekularni biologie a biofyziky
na University of Minnesota, Twin Cities. Autofi pfedlozili
jak v Gspésném prvém, tak ve druhém vydani vycerpavaji-
ci manudl o hydrolytickych enzymech (obzvlasté pak lipa-
sach, esterasach a proteasach) pfedev§im pro organické
chemiky. Jak pravi prva véta z knihy: hydrolasy jsou sku-
pinou enzymi, které katalyzuji St€peni vazeb reakci s vo-
dou. O prvém vydani napsal prof. Nicholas J. Turner
z University of Edinburgh: ,,Toto je nejlepsi kniha svého
druhu a miZze byt doporuovéana v§em organickym chemi-
kim, ktefi maji zajem pouzit hydrolytické enzymy
v syntéze.“ Fritz Theil, WITEGA Angewandte Werkstoft-
Forschung GmbH, Berlin k tomu dodava: ,,Kniha je nepostra-
datelnym zdrojem informaci o pouziti hydrolas v organické
syntéze.* Material je v knize velmi dobte shromazdén, kapito-
ly jasné strukturovany a napsany a podany i z kritického uhlu.
Autori obdivuhodné uspé€li v popisu schopnosti a limit pouziti
hydrolytickych enzymi a jejich hodnoceni. Zadna knihovna
by nem¢la ziistat bez této prirucky.

Druhé vydani této velmi uspé$né a provétené knihy
pfedklada soudoby vyvoj v pouziti hydrolas pro organic-
kou syntézu, odrazeje zvlasté enormni pokrok, ktery byl
uéinén v objevovani enzymu a optimalizaci jejich pouziti.
Pridava proto i novou kapitolu ,,Protein Sources and Opti-
mization of Biocatalyst Performance®. Navic jsou doplné-
ny i kapitoly o dynamické kinetické rezoluci a imobilizaci.
Kniha pojednava i o novych druzich hydrolas, jakymi jsou
napf. haloalkandehalogenasy a organofosforhydrolasy.
Druhé vydani tak pfinasi popis jesté Sir§iho pole piisobnos-
ti hydrolas a dava nahlédnout i do hajemstvi stereoselek-
tivnich reakci s jejich pouZitim. Kniha obsahuje pfes tisic
chemickych struktur, mnoho obrazkd a tabulek a kolem
1800 nedocenitelnych citaci. Obsahuje kvalitni rejstrik
avyklad zkratek. Kniha je graficky a technicky velmi
dobfe vyvedena a jedinou zavadou, kterou jsem zahlédl,
byla urcita nejednotnost ve znazornovani chiralnich atomt.
Mize to byt i riznou dobou vzniku takového strukturniho
vzorce.

Pavel Drasar

Andrei K. Yudin (Editor)
Aziridines and Epoxides in Organic
Synthesis

Vydal Wiley-VCH v lednu 2006. Pev-
na vazba, 516 stran, cena €157.50.
ISBN 3-527-31213-7

dited by Andrel K. Yudin IWILEVVCH

Aziridines and Epoxides
in Organic Synthesis

Profesor Andrei K. Yudin studoval na
University of Southern California, poté
pracoval ve Scripps Research Institute.
Od roku 1998 je zaméstnancem University of Toronto. Jak
jiz fik4 nézev, jeho kniha je o aziridinech a epoxidech,
které patii mezi nejvice pouzivané meziprodukty v orga-
nické syntéze, které jsou pouzivany jako prekurzory mno-

hu. Kromé jejich dilezitosti jako reaktivnich meziprodukti
je role téchto tficlennych kruhd vyznamna i v ptirod¢,
nebot’ mnoho biologicky aktivnich sloucenin je obsahuje
téz.

Kniha skvéle vypliiuje nepopsanou niku v chemické
literatute, je dobie strukturovana a piinasi souhrn dilezi-
tych informaci v kompaktni a pfehledné formé. Redaktor
knihy homogenizoval dilo 23 vyznamnych autord z oboru
a pokryl jak syntézu, pouziti, ale i relevantni biologické
aspekty v nalezité $ifi a hloubce. Bratrsky rozd€lena na
poloviny mezi aziridiny a epoxidy obsahuje kniha ve dva-
nacti kapitolach tato témata: Synthesis of aziridines, Nu-
cleophilic ring-opening of aziridines and epoxides, Or-
ganic synthesis with aziridine building blocks, Vinyl
aziridines in organic synthesis, Diastereoselective aziridi-
nation reagents, Synthetic aspects of aziridinomitocene
chemistry, Biosynthesis of biologically important aziridi-
nes, Organic catalysis of epoxide and aziridine ring forma-
tion, Metal-mediated synthesis of epoxides, Asymmetric
epoxide ring opening chemistry, Epoxides in complex
molecule synthesis, Biological activity of epoxide-
containing molecules.

Kniha obsahuje kvalitni rejstiik, je graficky a technic-
ky velmi dobfe vyvedena a je doplnéna vysoce kvalitnim
bibliografickym materidlem a poslouzi jako prirucka jak
akademickym, tak primyslovym chemikim. Jedinou zava-
dou, kterou jsem zahlédl, byla nejednotnost ve znazorno-
vani chirdlnich atomt a zpisobu kresleni vzorct. Jako
velmi uzite¢nou prirucku ji 1ze doporucit do kazdé labora-
tofe zabyvajici se organickou chemii.

Pavel Drasar

Google Scholar déla starosti
placenym zdrojium informaci

G()ugle

Scholar

304

Na adrese http://scholar.google.com/ nalezne i ten,
kdo nema pfistup k velmi drahym zdrojum odbornych
informaci, jakymi jsou tfeba Web of Knowledge, SciFin-
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der ¢i CrossFire (Beilstein), t¢éméf to samé jako na téchto
strankach.

Google Scholar umoziuje vyhledavat informace ve
védecké literatufe, recenzovanych casopisech, diplomo-
vych pracich, knihach, preprintech, abstraktech a technic-
kych zpravach ze vSech Sirokych oblasti vyzkumu at’ jiz od
Siroké palety akademickych nakladatelstvi, ucenych a pro-
fesionalnich spolecnosti, univerzit a stranek, které publiku-
ji preprinty, pfipadné pouze umisténych na webu. Svym
zabérem se od vyse uvedenych placenych zdroju 1isi, ne-
bot’ se neomezuje na kanonickou védeckou literaturu.

Jak Google Scholar pracuje? Stejné jako popularni vy-
hledava¢ Google Web Search, Google Scholar sefadi vysled-
ky hledani podle toho, jak dalece odpovidaji zadani dotazu,
pricemz ten, ktery je dotazu nejblize je uveden nahote. Tato
relevance bere v potaz cely text daného zdroje informace a ne
jenom kli¢ova slova ¢i nadpis. Dovede nalézt i autory publi-
kace a Casto i ty prace, které na danou informaci odkazuji
a uvést jejich soucet. Google Scholar také automaticky analy-
zuje a excerpuje citace a uvadi je jako zvlastni vysledek hle-
dani, i kdyz matefské dokumenty nejsou k dispozici online.
Znamena to, ze odpoveéd’ na dotaz mize obsahovat hyperlink
na starou praci, kterd v elektronické podobé neexistuje ¢i na
Cast knihy, anebo na préci, ktera je z mista umisténi pocitace,
ze kterého byl ucinén dotaz nepfistupna a podobné.

Vzhledem k tomu, Ze beta verze byla spusténa teprve
nedavno, je tym Google Scholar pfipraven reagovat na
navrhy i dotazy uzivateli. Google Scholar si klade za je-
den z cili podpofit viditelnost a dostupnost odborné infor-
mace. Spolupracuje s vydavateli na rejstiikovani jejich
informac¢nich zdroji tak, aby byly snadno a rychle prohle-
davatelné na adrese http://scholar.google.com/scholar/
publishers.html publikuje k tomu relevantni informace.
Pro vedouci knihoven nabizi pfistup k elektronickym
http://scholar.google.com/scholar/libraries.html .

Tim, ze Google Scholar otevira cestu k dfive draze
placenym zdrojim, mdze napomoci nejen odbornikiim,
ktefi nékdy obraceji kazdou korunku, ale poméha
v popularizaci vysledkti védy a vyzkumu. Podivejte se na
stranku http://www.google.com/intl/en/options/ a zjistéte,
co vSechno pro kazdého z nas miize Google ud¢lat.

Poslanim Google, ktery stvofili Larry Page a Sergey
Brin, je uporadat informace z celého svéta a udinit je uni-
verzalné pfistupnymi a tak uzitenymi. Google Scholar je
dalsi pomiicka, ktera funguje.

Pavel Drasar

C. Oliver Kappe, Alexander
Stadler

Microwaves in Organic and Medici-
nal Chemistry (Methods and Princi-
ples in Medicinal Chemistry)
Redaktori série Raimund Mannhold,
Hugo Kubinyi, Gerd Folkers. Vydal
Wiley-VCH v zafi 2005. Pevna vazba,
422 stran, £100.00 / €150.00.

ISBN: 3-527-31210-2

—

Microwaves in Organic
and Medicinal Chemistry
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Zadouci a aktualni téma, pro které Amazon nabizi,
kromé této jesté 41 dalSich knih, vétSinou z posledni doby,
nekteré i z roku 2006. Autofi tohoto ,,privodce jsou ex-
perty v pouzivani mikrovln jako zdroje energie pfi syntéze
biologicky aktivnich latek. Kromé¢ toho jsou propagatory
této metody, ktefi uc¢i v mnoha kursech porddanych Ame-
rickou chemickou spolecnosti (ACS) a IUPAC.
V privodci jsou shromézdény informace pro kteréhokoliv
,,varivého* chemika se zaméfenim na bézné typy reakci
v organické chemii, 1ékatské chemii a metody kombinato-
ridlni chemie a chemie na pevné fazi. Autofi seznamuji
Ctenafe se souvisejici teorii a poslednim vyvojem v pouziti
mikrovln. Jsou uvedeny ptiklady z nejCerstvéjsi literatury,
ale i méné obvyklé aplikace této metody. Jde o piirucku,
ktera je nepostradatelna pro kazdého, kdo ma slabost pro
uplatiiovani modernich metodik v laboratofi ¢i v primyslu.

Tento uceleny pravodce pouziti mikrovin v organické
a lékar'ské chemii obsahuje i informace a ndvody stravitel-
né pro novice v oboru. Ve srovnani s konvenénimi meto-
dami zahfivani je ozafovani mikrovlnami vhodné tam, kde
hledame méné vedlejsSich reakci a optimalizujeme ztraty
z rozkladu nasi prvotni hmoty. Metodika mtize byt Casto
snadno adaptovana i na v knizce neuvedené postupy. Do-
stupna a spolehliva metoda je ptfedlozena jako snadno
uchopitelny ndastroj pro kazdého chemika. Hlavni kapitoly
nas seznamuji s teorii mikrovn, sortimentem pfistrojového
vybaveni, metodikami pouziti, zptisobem, jak zacit s praci
v tomto oboru a hlavné s pfehledem aplikaci z literatury.
Mezi nejvyznamnéjsi aplikace po€itdm tvorbu vazby C-C
a C-heteroatom za katalyzy prechodovymi kovy a podobné
reakce a pak syntézu heterocykll a pouziti iontovych ka-
palin. Kvalitni sazba, homogenni podani strukturnich vzor-
cl, rejstiiky a literatura u kazdé kapitoly €ini piirucku
velmi prehlednou.

C. Oliver Kappe docent z University v Grazu a Ale-
xander Stadler ze skupiny doc. Kappe, ktery nyni pracuje
pro firmu Anton Paar GmbH v Graz jsou povolanymi spe-
cialisty, ktefi nas zasvéti do taju této uzite¢né metody.

Pavel Drasar

Laurier L. Schramm

Emulsions, Foams, and Suspensions, Fundamentals and
Applications;

Vydal WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Wein-
heim 2005, ISBN 3-527-30743-5

Emulze, pény a suspenze jsou heterogenni systémy,
které se vyskytuji ve vSech oblastech chemie. O této pro-
blematice existuje fada publikaci, ale tato kniha ihned
zaujme Ctendfe jak prehlednosti, kterou je napsana tak
svym rozsahem. 1 kdyZ mda publikace 18 Kkapitol
(440 stran) lze ji rozdélit z tématického hlediska na dvé
poloviny, na prvnich 220 stranich jsou popsany emulze,
pény a suspenze jako fyzikalné-chemické systémy.

Zakladni pojmy jsou jednoznac¢né definovany. Rovni-
ce v pfevazné vétsin€ nejsou odvozovany. Na tuto skutec-
nost 1ze pohliZet jak ze zdporného hlediska a argumento-
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vat, ze Ctenaf se nedozvi jak se k témto rovnicim doslo.
Tato okolnost je vSak vice nez vyvaZena piehlednosti pub-
likace. Pro Ctenarky a Ctenare, ktefi se chtéji o teoretickych
zakladech popisovanych jevi dozvédét vice doporucuji
jednak klasickou knihu ,,POUCHLY J., VAVRUCH I.: Fysi-
kalni chemie koloidnich soustav, SNTL Praha 1960
a dale skvéla skripta : ,,BARTOVSKA L., SISKOVA M.: Fyzi-
kalni chemie povrchii a koloidnich soustav, VSCHT Pra-
ha®.

V knize jsou uvedeny metody k méfeni fyzikalné-
chemickych parametri emulzi pén a suspenzi, vlastnosti
mezifazovych rozhrani, méteni povrchového napéti static-
kymi i dynamickymi metodami. Jsou popsany vlastnosti
tenzidl a jejich chovani na fdzovych rozhranich. Nésleduji
kapitoly o elektrokinetickych jevech, stabilit¢ a reologii
koloidnich soustav a prvni polovinu knihy uzavira kapitola
o priprave, inhibici a destrukei disperznich systémd.

V druhé polovin€ knihy nésleduji kapitoly o aplika-
cich pti ochrané zivotniho prostiedi, t&zbé a tpraveé téze-
nych materialti, ropném pramyslu a struéné v dalsich pra-
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myslovych odvétvich (papirenstvi, syntéza polymert, as-
faltovani silnic, pfi haSeni poZari atp.).

Dalsi prakticky zamétené kapitoly se tykaji aplikaci
v zemédelstvi a vyrobé potravin (napt. zemédeélské postii-
ky, zmrzliny, pekafské vyrobky, margariny), dale aplikaci
v mediciné a rovnéz velmi struéné v detergentech a kos-
metice a poslednich nékolik stranek je vénovano aplikacim
v oblasti nanomateridli a likvidovani nésledki teroristic-
kych atok.

Knihu uzavira vysvétlovaci slovnik pojml z oblasti
emulzi, pén a suspenzi a literarni odkazy, kterych je 986,
posledni jsou z roku 2004 (takze publikace je téméf sou-
Casnd) a rejstiik. Jednotlivé kapitoly jsou doprovazeny
nazornymi obrazky a fotografiemi.

Pfi popisu jevl autor zac¢ina na molekularni {rovni,
takze uvedené jevy lze nastudovat a pochopit na zaklade
fyzikalné-chemickych znalosti na Grovni jaka se vyucuje na
vysokych skolach. Knihu oceni nejen studenti vysokych
Skol, ktefi tuto problematiku studuji ale i ti ktefi se touto
problematikou zabyvaji ve vyzkumu ¢i v primyslové praxi.

Jan Smidrkal

ACHEMA 2006

Ve dnech 15.-19. kvétna 2006 se ve Frankfurtu nad Mohanem koné mezinarodni veletrh
chemickych technologii, ochrany zivotniho prostfedi a biotechnologii ,,ACHEMA 2006°.
Tento veletrh je poradan v triletych intervalech a patfi k nejvyznamnéjsim akcim svého dru-

hu v Evropé.

Leto$ni veletrh byl zafazen do programu oficialnich Gdasti Ceské republiky. Pod zastitou
MPO se na této akci bude prezentovat 18 ceskych firem na celkové plose 370 m?. Pro ceské
vystavovatele je ti€ast na veletrhu pfilezitosti nejen pro uzavirani obchodnich kontraktt, ale
moznosti seznamit se s nejnovejsimi trendy v této oblasti v celosvétovém métitku. Soucasti
veletrhu je celd fada doprovodnych akci véetné Mezinarodniho kongresu chemickych tech-

nologii.

Realizaci celé akce je povéfena firma Incheba Praha s.r.0. Na expozici MPO bude téz pfito-

men zastupce Svazu chemického pramyslu.

Kontakt: Ing. Jana Novakova, teditelka oficidlni Gcasti CR, MPO, odd. stfedni a zapadni
Evropy, Politickych véznu 20, 112 49 Praha 1, e-mail: novakova@mpo.cz

306



Chem. Listy 100, 283-310 (2006)

Bulletin

Osobni zpravy

Rudolf Brdi¢ka
100 let od narozeni

Dne 25. tinora 2006 uplynulo 100 let od
narozeni vynikajiciho fyzikalniho che-
mika, pedagoga a uSlechtilého c¢loveéka
Rudolfa Brdic¢ky, profesora Karlovy
univerzity, zakladatele a prvniho fedite-
le Ustavu fyzikalni chemie Akademie véd.

Po maturit€ v r. 1924 vstoupil Rudolf Brdi¢ka na Pii-
rodovédeckou fakultu Karlovy univerzity, kde pod vede-
nim profesora Jaroslava Heyrovského doséhl vr. 1929
doktoratu na zéklad¢ disertace zabyvajici se polarografic-
kymi a spektralnimi vlastnostmi roztokti chloridu kobalt-
natého. Rok pted tim si ho profesor Heyrovsky pro jeho
mimofadné nadani a bystrost vybral za svého asistenta
a vr. 1934 se Brdicka u n¢ho habilitoval. Habilita¢ni prace
se zabyvala efektem, ktery Brdicka objevil, kdyz pfi pola-
rografickém studiu sloucenin kobaltu v amoniakalnim
roztoku nahodné pouzil k potlaceni ostrého maxima na
zacatku kobaltové viny misto obvyklé zelatiny, kterda mu
dosla, krevni sérum, s nimz se pracovalo v sousedni labo-
ratofi. Na polarogramu piekvapivé vznikla vyrazna dvojvl-
na a Brdicka spravné rozpoznal, Ze nebyla zplsobena
redukci bilkovin séra, nybrz katalyticky usnadnénou re-
dukei vodikovych iontll pochazejicich ze sulf-hydrylové
skupiny v bilkoviné. Tento jev, oznacovany jako Brdicko-
va reakce, se stal zakladem metody pro diagnostiku rako-
vinného onemocnéni.

Hned po habilitaci odjel docent Brdicka na roc¢ni sti-
pendijni pobyt do biochemické laboratofe Kalifornské
univerzity v Berkeley. Zde navstévoval i prednasky vyni-
kajicich fyzikd J. R. Oppenheimera a E. O. Lawrence.
Domt se vracel pres Japonsko, Indii a Egypt. Kratce po-
tom absolvoval semestrdlni pobyt na univerzit¢ ve
Wiirzburgu, kde pracoval na aktivaci peroxidu vodiku
krevnimi barvivy.

Po uzavieni cCeskych vysokych S$kol nacisty
v listopadu 1939 Brdicka nejprve plisobil jako stfedoskol-
sky profesor na dvou prazskych gymnaziich a vr. 1941 se
pfiinénim docenta FrantiSka B&hounka stal zaméstnan-
cem Badaciho oddéleni Radiolé¢ebného tistavu v Praze na
Bulovce, kde stravil ¢tyfi mimofadné plodné roky své
védecké drahy. Pokracoval zde ve vyzkumu své polarogra-
fické reakce bilkovin a systematickym srovnavanim pola-
rogramd sér zdravych lidi a pacientii trpicich rakovinou
definitivné potvrdil, Ze v disledku rozdilného zastoupeni
jednotlivych bilkovin je katalyticka dvojvlna vyluovani
vodiku u nemocnych rakovinou podstatn¢ zvySena. Tato
metoda se pak stala v onkologii standardné uzivanym kli-
nickym testem, priikaznym pfedevsim pii sledovani postu-
pu 1écby, popft. pii odhalovani recidiv. AZ v osmdesatych
letech minulého stoleti byla nahrazena novymi a specific-
t&jSimi technikami. V soucasnosti se Brdi¢kova reakce

307

uplatiiuje pii studiu proteint v biochemii.

Za svého pusobeni v Radiolééebném ustavu Brdicka
vsak téz vytvoril dvé skupiny praci, které znamenaly pod-
statny piinos pro elektrodovou kinetiku a pozdéji mu pfi-
nesly svétovou proslulost. V roce 1943 spolu s K. Wiesne-
rem objevil kinetické polarografické proudy, vznikajici,
jestlize se elektroaktivni latka vytvaii nebo je odstranova-
na chemickou reakei v tésné blizkosti elektrody. Kinetické
proudy tedy zaviseji na rychlosti této chemické reakce a na
difuzi jejich produkti k elektrod€. Priblizny vypocet rych-
lostnich konstant takovych reakci z polarografickych kii-
vek vypracovany Brdickou a Wiesnerem byl koncem ctyfi-
catych a pocatkem padesatych let zasluhou J. Kouteckého
nahrazen exaktnim matematickym piistupem. Rozpracova-
ni pro rizné piipady pak umoznilo Brdickovi s V. Hanu-
Sem a J. Kouteckym stanovit z polarografickych kiivek
jinak tézko urcitelné rychlostni konstanty mnohych rych-
lych reakci prediazenych, naslednych ¢i viazenych vlastni-
mu elektrodovému déji. Dal§im zdsadnim ptinosem Brdic-
ky ve Ctyticatych letech byl objev, vysvétleni a kvantitativ-
ni popis adsorpcnich polarografickych proudu, které se na
polarogramu projevuji jako pfedvlna u pozitivngjsiho po-
tencidlu, nez je redox potencial dané latky, pokud je jeji
redukce usnadnéna adsorpci na elektrodé. Témto vynikaji-
cim objevnym pracim se dostalo zaslouzeného svétového
uznani.

Po otevieni Ceskych vysokych skol v roce 1945 byl
docent Brdicka pozadan, aby na Pfirodovédecké fakulté
Karlovy univerzity ptevzal po profesoru Heyrovském bie-
meno piednaSek z fyzikalni chemie. Brdicka vypracoval
pétisemestrovy kurz zahrnujici hlavni discipliny fyzikalni
chemie a zachycujici obrovsky pokrok dosazeny v tomto
oboru ve svété béhem valky. Podstatné tim prispél
k rozvoji moderni fyzikalni chemie v nasi zemi. Brdicka
prednasky nejen sam vypracoval, ale po né€kolik let i sim
prednasel, a to se strhujicim a nezapomenutelnym tempe-
ramentem. Pfednasky rozsifil do uc¢ebnice Zaklady fyzikal-
ni chemie, vydané v roce 1952, ktera byla potom pielozena
do nékolika jazykl. Soustavné ji doplioval a rozsifoval
a jeji némecka verze, ktera postupné presahla 1000 stran,
se do roku 1982 dockala 15 vydani a stala se standardni
ucebnici v némecké jazykové oblasti. V lednu 1948 byl
profesorem fyzikalni chemie na Karlové univerzité.

Vramei ziizeni Ceskoslovenské akademie véd na
prelomu let 1952 a 1953 byl profesor Brdicka jmenovan
akademikem a byl vyzvan, aby zaloZil a fidil Laboratof
fyzikalni chemie.

Ta byla prozatimn€ umisténa v n€kolika mistnostech
chemického ustavu Ptirodovédecké fakulty na prazském
Albertove a hned v roce 1954 se Brdickovi a jeho mladym
spolupracovnikiim v Laboratofi dostalo dvou vyznamnych
ocenéni. Byla to Statni cena I. stupné, udélend R. Brdicko-
vi a J. Kouteckému za matematické vyteseni kinetiky elek-
trodovych procest, a Statni cena II. stupné udé€lena
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V. Hanusovi, V. Cermakovi, C. Jechovi a J. Cabicarovi za
konstrukei prvniho ¢eskoslovenského hmotnostniho spekt-
rometru. Laboratof se rychle rozrustala, v roce 1955 se z ni
stal Ustav fyzikalni chemie a ten se dale rozsifoval perso-
nalné i tématicky.

Brdicka ustav budoval dusledné multidisciplinarné
a hned zpocatku v ném zavedl vyzkum nékolika novych
progresivnich smérd — kvantové chemie, hmotnostni spekt-
rometrie, heterogenni katalyzy a adsorpce a chemie poly-
mert. Brzy nasledoval vyzkum elektronové spektrosko-
pie, chemické termodynamiky a kinetiky, pozdéji moleku-
lové spektroskopie, fyzikalni chemie aerosolti a dalSich.
Brdicka podnécoval spolupraci a vzajemné ovliviiovani
pracovnikd riznych vyzkumnych smért a velky diraz
kladl na soudinnost experimentatort a teoretiki. Sel v tom
prikladem ve své vlastni praci. Naprosto nebyl manazerem
védy, vedl tstav neobycejné¢ demokraticky, prakticky bez
pfimych ptikazl, badatelskou ¢innost usmérioval spiSe
formou dotazti a popfipadé jen ramcovych navrht. Presto
vSak mél v ustavu naprostou autoritu. Svou laskavosti,
velkorysosti, poskytovanou divérou a vysoce fair jedna-
nim zavazoval. Péstoval ve vSech pracovnicich samostat-
nost mysleni a pocit odpovédnosti za vlastni praci, podpo-
roval nezavislé vyhledavani novych sméra vyzkumu
a vytvoril v ustavu vynikajici prostfedi inspirujici k tviréi
praci. Navic byl vybornym spole¢nikem a aktivnim ucast-
nikem hojnych spolecenskych akei tstavu, jehoz druzna
atmosféra byla jedine¢na v domacim i mezinarodnim meé-
fitku.

Neptipoustél vsak osobni Utoky a pletichy a ve vé-
cech védecké i obecné moralky byl nekompromisni. Pro-
kazal to napf. svou nesmlouvavou obhajobou profesora
Heyrovského proti toktiim v povalecné dobé. K jinému
pfipadu doslo pii celonarodnich politickych provérkach
v roce 1957 nafizenych Komunistickou stranou. Predseda
ustavni stranické organizace se tehdy pokusil zneuZzit své-
ho postaveni k odstranéni vyznamného pracovnika ustavu,
ktery mu pifedtim tvrdé zkritizoval kandidatskou praci.
V této velmi obtizné situaci se Brdickovi energickym
uplatnénim veskerého svého vlivu a pohrizkou slozeni
teditelské funkce nakonec podafilo zabranit zamyslené
akci a naopak dosahnout odchodu provinivsiho se pracov-
nika z ustavu. Razné téz ukoncil snahu vyznamného profe-
sora (ktery musel pro zavazné prohiesky opustit své dfi-
v&j$i pracovisté a vedenim Akademie byl pridélen do Br-
dickova ustavu) znemoznit dvéma zacinajicim aspirantim,
aby zahdjili praci v novém progresivnim sméru vyzkumu
katalyzy.

I kdyz se ustav pocetné i tématicky rozrustal, ve svém
vlastnim oboru, tj. v elektrochemii, zlstaval Brdicka
v ustavu do zna¢né miry osamocen, nebot” elektrochemic-
ky vyzkum byl soustfedén v sesterském Polarografickém
ustavu Akademie. V Sedesatych letech tak Brdicka zamétil
svlj zajem predevsim na vyzkum radia¢ni chemie bioche-
micky vyznamnych sloucenin. Stdle vice Casu a energie
mu ubiralo vedeni zvétSujictho se ustavu, funkce
v organech Akademie a plnéni mnoha dalSich povinnosti
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Oslava Sedesatin v unoru 1966 (foto Z. Knor)

(psani posudki na publikace a disertace, péce o zahrani¢ni
hosty, atd.). A tak Brdicka vzristajici mérou obétoval svou
vlastni vyzkumnou ¢innost rozvoji Ustavu a s nevidanou
nezi$tnosti a sebeobétovanim ¢inil ve prospéch druhych
i rozhodnuti, kterd mu osobn¢ byla velice zatézko. Té&Sila
ho vsak prace na trvalém zdokonalovani a rozsifovani jeho
ucebnice fyzikalni chemie a radoval se z uspécht a rostou-
ciho mezindrodniho uznani Gstavu. Oslava jeho Sedesatin
v roce 1966 byl nadherny a nezapomenutelny zazitek.

Tragicky zlom pfinesla okupace republiky v srpnu
1968. Do emigrace postupné odeslo 19 pracovnika tstavu,
vétSinou vedoucich védeckych osobnosti, a Brdickova
snaha presvédCit alesponi nékteré znich k navratu byla
netspésnd. To nesl velmi t€Zce, avSak jeSté nerezignoval.
Brzy vsak prudce se zhorsSujici politicka a celospolecenska
situace a nastup normaliza¢niho Utisku tvrd¢ zasahujiciho
i Akademii a fadu vynikajicich védeu, jichz si vazil, zacaly
rychle ni€it jeho diivéjsi optimismus, eldn a zdravi. Jeho
srdce, oslabené i silnym koufenim, nevydrzelo tihu a smu-
tek té doby a 25. Cervna 1970 na radiochemické konferenci
v Marianskych Laznich Rudolf Brdicka podlehl opakova-
nému infarktu. Zanechal po sob¢ uctyhodné dilo védecké i
pedagogické a patii mu zasluha za rozhodujici roli
v budovani moderni fyzikalni chemie v nasSi zemi. Navic
ti, ktefi v ustavu pracovali, s vdé¢nosti vzpominaji na nad-
herna 1éta, ktera diky jeho védecké i lidské velikosti mohli
v Ustavu prozit.

Na pamét Rudolfa Brdicky potada ustav od roku
1991 vzdy v Cervnu slavnostni ptednasku, ke které je po-
zvan vyznacny svétovy veédec v nékterém z oboru, které
jsou v ustavu rozvijeny. Mezi prednasejicimi byli jiz i tfi
nositelé Nobelovy ceny. Letos 22. cervna proslovi
16. Brdickovu  pfednasku  profesor Paul  Crutzen
z university v Utrechtu, nositel Nobelovy ceny za chemii
v roce 1995, predni svétovy odbornik v chemii atmosféry.
Vétime, ze i pti své velké skromnosti by byl pan profesor
Brdicka takovymto zplisobem vzpominky potéSen.

Slavoj Cerny

Ustav fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského AV CR
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Vyroci a jubilea

Jubilanti ve 3. ¢tvrtleti 2006
85 let

Dr. Ing. Otakar Mike§, DrSc., (2.7.), UOCHB AV CR
Praha

Ing. Drahomir Sokol, CSc., (15.7.), VLVDU Hradec
Kralové

Miroslav Zahradnik, (17.8.), VUTP Praha

Metodéj Maly, (30.9.), Textilana Podhradi

80 let

Prof. Ing. Jan Hlava¢, DrSc., (16.7.), VSCHT Praha

Milan Doékal, (29.7.), UGG AV CR Praha

Ing. Miroslav Loyda, (14.8.), obchodni
BAYER AG

Ing. Véra Dienstbierova, CSc., (11.9.), VSCHT Praha

RNDr. Milan Odehnal, CSc., (11.9.), PiF MU v Brn¢

zastoupeni

75 let

RNDr. PhMr. Kristian Svoboda, CSc. (1.7.), UJV Rez u
Prahy

Ing. Milan Kunz, (6.8.), Brno

Ing. Ji¥i Hugo, CSc. (14.8.), SVUM Praha

Prof. RNDr. Jan Trzil, CSec., (28.8.), VSB - TU Ostrava

Ing. Jaroslav Némec, DrSc. (18.9.), UGG AV CR Praha

Prof. Ing. Zden&k Solc, DrSc., (21.9.), Univerzita Pardu-
bice

RNDr. Milan Vrana, (26.9.), VCHZ Synthesia Pardubice

70 let

Ing. FrantiSek Keberle, (11.7.), SPSCH Brno

Prof. Ing. Miloslav Frumar, DrSc., (18.7.), Univerzita
Pardubice

Prof. RNDr. Viaclav Suchy, DrSc., (19.7.), FarmF VFU
Brno

Doc. RNDr. Milan Soldan, CSc., (30.7.), PaedF Masary-
kova univerzita Brno

RNDr. FrantiSek Zemanek, (7.8.), PiF Univerzita Karlo-
va Praha

RNDr. Pavel Schmidt, CSc., (11.8.), UMCH AV CR
Praha

Doc. Ing. Milan Sipek, CSc., (12.8.), VSCHT Praha

Prof. Ing. Jifi Votinsky, DrSc., (22.8.), Univerzita Pardu-
bice

Ing. BoZena Lanska, CSc., (24.8.), UMCH AV CR Praha

Doc. Ing. Petr Kondelik, CSc., (29.8.), HANDIHELP
Praha

Ing. Ivan Samohyl, CSc., (29.8.), VSCHT Praha

Doc. RNDr. Milan Calabek, CSc., (30.8.), VUT Brno

Prof. RNDr. Antonin Holy, DrSc. Dr.h.c., (1.9.),
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UOCHB AV CR Praha
Ing. Ctibor Perlin, (7.9.), Ustav potravinafskych a zemé-
delskych informaci Praha

65 let

Doc. Ing. Juraj Kizlink, CSec., (1.7.), VUT Brno

Ing. Vaclav Sinevi¢, CSc., (14.7.), VSCHT Praha
Ing. Jan Grégr, (15.7.), Technicka Univerzita Liberec
Ing. Jana Zilkova, (24.7.), VSCHT Praha

Ing. Vlasta Fiedlerova, (10.8.), VUPP Praha

Ing. Milan Hajek, CSc., (25.8.), UCHP AV CR Praha

60 let

Mgr. Jana Lanikova, (11.7.), Gymnazium Klatovy

RNDr. Jifi Dédina, CSc., (18.7.), Ustav analytické che-
mie AV CR Praha

Doc. Ing. Bohuslav Rittich, CSc., (24.7.), PiF MU v Brn¢

Ing. Ji¥ina Komarkova, (27.7.), VUTP Praha

Ing. Zbynék Janousek, CSc., (28.7.), UANCH AV CR
ReZ u Prahy

Doc. Ing. Hana Schejbalova, CSc., (9.8.), Technicka
univerzita Liberec

RNDr. Kvétoslava Fuksova, CSc., (15.8.), Izotopova
laboratot AV CR Praha

RNDr. Véra Siglerova, CSc., (2.9.), UEB AV CR Praha

Ing. Vladimir Vojta, CSc., (3.9.), CCS, a.s., Praha

RNDr. Jiii Spévacek, DrSc., (4.9.), UMCH AV CR Pra-
ha

Doc. Ing. Olga Smrékova, CSc., (5.9.), VSCHT Praha

Ing. Kristina VyZralova, (9.6.), Bratfi Zatkové BorSov
nad Vltavou

RNDr. Ji¥i Pode$va, CSc., (24.9.), UMCH AV CR Praha

Blahoprejeme

Zemveli ¢lenové Spolecnosti

RNDr. Libuge Vlasiakova, SVUOM Béchovice, zemiela
15.4.2005 ve véku nedozitych 93 let

Ing. Miroslav Pan, SPSK v Bechyni, zemiel 30.11.2005
ve véku 87 let

Ing. Ivo Srb, URE AV CR v Praze, zemiel 14.12.2005 ve
veku nedozitych 79 let

RNDr. Jana Simova, Masarykovo gymnazium Plzef,
zemiela 18.1.2006 ve v€ku nedozitych 73 let

Ing. Milo§ Koch, CSc., VSZ v Brng, zemfel 7.2.2006 ve
veku 79 let

RNDr. Jiri Fischer, CSc., Lachema — Pliva a.s. Brno,
zemiel 7.3.2006 ve véku 79 let

Cest jejich pamatce
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Nabidka doktorského studijniho programu v oboru ,,Lékarska chemie a biochemie* na
Ustavu lékarské chemie a biochemie, Lékarska fakulta Univerzita Palackého, Olomouc

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

Témata disertaci:
1. Modulace signalnich a regula¢nich drah normalnich a nadorovych bunék
(2 mista v prezen¢ni form¢ studia)
2. Hodnoceni toxicity prirodnich latek s vyuZitim metod in vitro
(2 mista v prezen¢ni form¢ studia)
3. Rostlinna chemoprotektiva, vyzkum novych dopliiki stravy rostlinného ptivodu v prevenci chronickych
onemocnéni
(1 misto v prezencni a 1 misto v kombinované formé studia).

Ekonomické zajisténi:

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

Zajisténi bydleni v modernim ubytovacim zafizeni v cené cca 2 500,- K¢ mésicné.

Nejméné ptilroéni pobyt na zahrani¢nim pracovisti na tématice souvisejici s disertaci.

Pulro¢ni odmeény vyplacené z finanénich prostifedkt fesenych projekta.

Uvazek v minimalni vy3i 0,2 po prvnim roce Gspé$ného studia. V piipadé vynikajicich vysledkii jiz po Sesti m&sicich.

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

Prihlaska ke studiu je na internetové strance Lékarské fakulty
http://deskalf.upol.cz/fileadmin/user_upload/If/P_ihl__ka.doc

Datum p¥ijimaci zkousky bylo stanoveno na 22. &ervna 2006, pohovor se bude konat na Ustavu lékai'ské chemie
a biochemie LF UP.
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