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Alergie na potraviny

Seriozni sociologické priizkumy v Evropé ukazuji, Ze
20 % dospélé populace véri, ze trpi alergii na potraviny.
Nasteésti lékarskda vySetieni dokldadaji, Ze velkd vétSina
z takto ,,véricich”, trpicich chorobou ,,jsem alergicky na
mrkev*, si prosté nechce priznat, ze mrkev neradi jedi.
Skutecné problémy s odmitavymi reakcemi na potraviny
ma asi 1-2 % obyvatel. Mohlo by se na prvni pohled zdat,
ze jde o okrajovou zdlezitost. V ramci Evropy se vsak jed-
na nejen o miliony dospélych pacientii, ale bohuzel
o dvojndsobny pocet deéti. Zdravotni problémy po konzu-
maci hygienicky zcela nezavadnych potravin se vyskytuji
podle literarnich udaju stale castéji a pocet postizenych se
neustale zvysuje. Jedna se tedy o zavazny problém.

Odmitavé reakce nékterych lidi na urcité druhy potra-
vin jsou stale predmétem protichiidnych nazori. Prestoze
se touto oblasti zabyva rozsahly vyzkum, nejsou ani
v odborné verejnosti sjednoceny pojmy popisujici reakce
organismu na nekteré potraviny. Pokud vyloucime pripa-
dy, ke kterym by v Zadném pripadé nemélo dochazet, kdy
zdravotni problémy jsou vyvoldany poZitim potravy toxické
nebo mikrobiologicky zavadné, setkavame se nejcastéji pri
rozlisovani odmitavych reakci na potraviny s pojmy potra-
vinova alergie a potravinova intolerance. Tyto dva rizné
terminy se nékdy zaménuji a mylné povazuji za synonyma.
Alergicka i intolerantni reakce mohou totiz mit stejné nebo
velmi podobné priznaky.

Alergeny jsou veétsinou glykoproteiny, které maji mo-
lekulovou hmotnost mezi 5 az 70 kDa a jsou dobre roz-
pustné ve vode. Veétsina alergenii vynika odolnosti ke kyse-
lému prostiedi Zaludku (pH 1-2), ke Stépeni trdvicimi en-
zymy (pepsin, trypsin, chymotrypsin), a také k tepelnému
zasahu. To je pricinou obtiZi pri pokusech snizZit alergeni-
citu potravin nebo ji dokonce odstranit. Alergiemi jsou
postizeny zejména deéti, zatimco u dospélych se obvykle
starnutim alergicka odpoved’ oslabuje. Dodnes neni zcela
Jjasné, proc¢ nékteré proteiny piisobi alergie a jiné ne, ale
nepochybnée vyznamnou roli hraje obranna bariéra strevni
stény. Alergicka reakce zpiisobi aktivaci imunitniho systé-
mu organismu. Jde o obrannou reakci, kdy organismus
produkuje histamin a dalsi signalni latky, a spousti tak
alergické priznaky, které mohou ohrozit i Zivot organismu.
Symptomy alergie se vétsinou objevuji prakticky okamzité
po poziti potraviny. Snad nejvetsi obtiz v boji proti aler-
giim predstavuje okolnost, Ze i nepatrné mnozstvi alergenu
muze spustit alergickou reakci. Dalsi komplikaci prindsi
skutecnost, ze komunikace v Zivych systémech jsou zalozZe-
ny na tvorbé nekovaletnich vazeb mezi proteiny podle znd-
mého principu Emila Fischera ,,zamek a klic*. To zname-
nd, ze prostorove podobné strukturni motivy riiznych pro-
teintt mohou vyvolavat alergickou reakci.

Alergennimi proteiny je napr. vetsina proteinit mléka,
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Uvodnik

Motto: Clovék miize byt alergicky na vsechno,
kromé Cisté pramenité vody

vajec, lustenin, cereadlii, arasidu, orechu, ryb a korysii.
Predevsim alergeny arasidit a riiznych orechit mohou pii-
sobit vazné alergické projevy, tim spiSe, Ze byvaji ,, skryté “
v potravindch, kde bychom je neocekavali. Kromé jidla na
nds cekaji dalsi alergologickd nebezpeci. Proteiny rostlin-
nych pylii, napr. brizy nebo lisky, vyvolavaji stejnou aler-
gickou odpovéd’ organismu jako nékteré proteiny zeleniny,
ovoce nebo orechii. Témto jevim se Fika zkrizend alergie
ajen ve stredni Evropé ji trpi 50 % pylovych alergikii.
Velmi nebezpecné jsou také alergeny, prendsené domacimi
zviraty. Jejich kozisek je velmi dobrym prenasecem alerge-
nii, které jsou obsazeny v jejich slinach, moci nebo koznich
Supindach. Tyto alergeny, podobné jako u roztoci, se ad-
sorbuji na malé castecky jemného prasného aerosolu, kte-
ry pak vdechujeme. Nejagresivnéji piisobi alergeny kocek,
prudké reakce vyvolavaji i alergeny malych hlodavcii.
Konecné v zdaloze ciha bodavy hmyz, ktery miize alergeny
vnést do organismu a zpusobit vaznou alergickou reakci.

Na rozdil od pravych alergii na riizné potraviny exis-
tuji odmitavé reakce, které nezahrnuji reakce imunitniho
systému. Tento typ odmitavych reakci je zpiisobovan nizko-
molekuldarnimi  latkami  prirozene se  vyskytujicimi
v potravindch (napr. laktosa, histamin) nebo riiznymi po-
travinovymi  aditivy a nazyvdme je nesndSenlivost
(intolerance). Podobné jako u pravych alergii postihuje
pouze omezeny pocet jedincii v populaci. NasndSenlivost
muze vznikat riznymi mechanismy. Patri sem geneticky
podminény nedostatek nebo nepritomnost nékterého enzy-
mu, schopného prislusnou slouceninu premérnovat. Prikla-
dem je intolerance k laktose zpiisobovand nepritomnosti
strevni [-galaktosidasy (EC 3.2.1.23) a charakterizovana
neschopnosti stépit (stravit) laktosu. Jedinci takto postizent
mohou konzumovat fermentované mlécné vyrobky (jogurt,
nékteré syry), kde laktosu rozstépily kulturni mikroorga-
nismy. Nadmérna citlivost nékterych lidi na potraviny ob-
sahujici potravinova aditiva (napr. glutamat, oxid siricity,
umelé sladidlo aspartam, aj.) probitha dosud neznamym
mechanismem, pri kterém se poruSi membrdny Zirnych
bunék, spontannée se uvolni histamin a nastavd tzv. anafy-
laktoidni  reakce. Nejznamnéjsim prikladem je tzv.
,,alergie* na jahody.

Zaver tedy bohuzel nemiize byt prilis optimisticky pro
ty z nas, kteri uvedenymi odmitavymi reakcemi na potravi-
ny trpime. Omezeni ¢i dokonce naprosté vymyceni alergic-
kych reakci bude vyzadovat velké usili nejen potravindri
a biotechnologii, ale i biochemikii, fysiologii a Ilékaru.
V soucasné dobé se jiz na trhu objevuji hypoalergenni
potraviny a vyrobky z nich pripravené. Takové produkty
zvySuji kvalitu Zivota postiZené cdsti populace.

Pavel Rauch.
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1. Uvod

V rozvojovych zemich, kde je nizka spotieba proteini
zivocisného puvodu, tvofi rostliny hlavni zdroj proteint
a uhlovodikdl pro vyzivu lidi i v krmeni hospodafskych
zvirat. Ackoliv celosvétoveé hlavnimi potravinami ziistava-
ji semena (ceredlie a legumindzy), vyuziva se rovnéz
5 hlavnich hliznatych rostlin. Brambor (Solanum tubero-
sum L.) je pak nejdilezitéjsi hliznatou plodinou. Roste
1 v mirnych klimatickych podminkéach a je tedy jedinou
hliznatou plodinou rostouci mimo tropy. Z hlediska pro-
dukce se jedna o nejdulezitéjsi hliznatou plodinu. Zaujima
45 % z celkové svétové produkce vSech hliznatych plodin.
Rozsifeni bramboru z centra jeho plivodu (And) do ostat-
nich ¢asti svéta a historické souvislosti tohoto rozsiteni
jsou velmi dobie zdokumentovany'.

Hlizy ptedstavuji jedinou vyuzitelnou cast celé rostli-
ny bramboru. Morfologicky se jednd o ztlustlé stolony,
prestoze jsou ulozeny pfevazné pod povrchem zemé. Cel-
kovy obsah vody v hlize dosahuje primérmé 75 % z celko-
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vé hmotnosti hlizy. Zbylych 25 % tvofi suSina, obsahujici

jsou 8krob, polysacharidy a proteiny. Podil Skrobu v hlize
se pohybuje v rozmezi 13 az 24 % v zavislosti na odridé/
genotypu. Polysacharidy (vyjma Skrobu) pak predstavuji
0,5 % celkové hmotnosti hlizy”. Hlizy bramboru obsahuji
piiblizn& 1,5 % proteinu ze své erstvé vahy*.

Inhibitory proteas (PI’s) pfedstavuji jednu ze ti sku-
pin rozpustného proteinu v hlize bramboru, spole¢né
s patatinem a skupinou ostatnich proteint®. Ackoliv bylo
popsano, e PI's tvofi kolem 30 % celkového proteinu’,
pfesny pomér zastoupeni jednotlivych skupin proteini
zUstava neobjasnén. V rostlindch obecné se PI's vyskytuji
&asto v piekvapivé vysokych koncentracich®.

Prvni skupinu rozpustného proteinu hlizy bramboru
predstavuje patatin, jehoz trivialni jméno bylo vytvoreno
Racusenem a Footem’. O&ekavany podil patatinu na cel-
kovém rozpustném proteinu hlizy bramboru se pohybuje
v rozmezi 20 a 40 % (cit.>®). Paiva a spol.8 demonstroval
existenci linearni piibuznosti mezi mnozstvim patatinu,
vyjadieného jako procenticky podil z celkového rozpust-
ného proteinu, a logaritmem hmotnosti hlizy. Patatin je
dimer (homodimer), tvofici 2 identické podjednotky
s molekulovou hmotnosti 40-43 kDa (cit.*). Cely protein
(dimer) ma molekulovou hmotnost okolo 80 kDa (cit.”).
Patatin je glykoprotein, ktery mize byt glykosylovan az
2 molekulami sacharidd. Patatin vykazuje celou fadu funk-
ci a enzymovych aktivit. Jednou z nich je lipid acylhydro-
lasova (LAH) aktivita pro deacylaci lipidi a tvorbu esterti
voski'’. To naznaduje moZné zapojeni patatinu v me-
chanismu obrany rostlin proti patogeniim a tuto teorii na-
sledné¢ podportily i zkousky s biologickym materidlem.
Vyuziti patatinu jako umé¢lého krmiva pro hmyz mélo za
nasledek potlaeni ristu larev rodu Diabrotica"'. Po oset-
feni patatinu di-isopropylfluorofosfatem doslo k inhibici
jeho fosfolipasové, galaktolipasové a acylhydrolasové
aktivity a rovnéz byl potlacen jeho negativni vliv na rust
larev. Srovnani enzymovych a inhibi¢nich vlastnosti pata-
tinovych frakci z odlisnych odriid bramboru ukazalo, ze
galaktolipasova aktivita koreluje s inhibici ristu, na rozdil
od fosfolipasové a acylhydrolasové. Na zakladé tohoto
srovnani se dosp€lo k zavéru, ze patatin mize pusobit
svym vlivem na metabolismus lipidi jako obrana proti
hmyzim kiidcim'?. Dal§i naznak mozné role patatinu
v obranném mechanismu rostlin pochazi ze studii provede-
nych na tabakovych listech, infikovanych virem mozaiky
tabaku. Infekce silné podpotila projev tii genti kodujicich
proteiny podobné patatinu, pfi¢emz jeden z téchto proteini
vykazuje fosfolipasovou A2 aktivitu (PLA2). Zvyseni
PLA?2 v infikovanych listech, ktery predchazi nahromadé-
ni obrannych signald odvozenych od mastnych kyselin,
naznacuje, ze PLA2 spousti syntézu téchto signali uvolio-
vanim mastnych kyselin z membranovych lipida'®. Patati-
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nu podobny protein s galaktolipasovou aktivitou byl nale-
zen rovnéZ v listech vigny (Vigna unguiculata), které byly
predtim podrobeny stresu ze sucha'®. Na zéklad& tohoto
zjisténi lze usuzovat na moznou $irsi roli patatinu v odpo-
vé&di rostliny na stres'*'*.

Skupina tzv. ostatnich proteind pfitomnych v hlize
bramboru (vyjma PI’s) zahrnuje proteiny s celkovou mole-
kulovou hmotnosti vy$si nez 40 kDa. Z hlediska dilezitos-
ti zaujimaji prvni misto mezi proteiny této skupiny lektiny.
Dutivodem je jejich zapojeni do obranného mechanismu
rostlin, kde indukuji (navozuji) shlukovani (aglutinaci)
bunék. Nekteré z lektinti jsou v ptipadé poziti toxické i pro
savce, nebot prochazeji gastrointestindlnim ustrojim
takika nezménény a dokazi pfivodit fadu odlisnych poruch
traviciho traktu'. Dalsimi piiklady proteind této skupiny
jsou polyfenoloxidasy, enzymy podilejici se na produkci
$krobu a isoenzymy fosforylasy®.
pinu pfedstavuji inhibitory proteas (PI’s). Tvofi kolem
30 % z celkového rozpustného proteinu hlizy bramboru’.
U odrady brambor Elkana byl podil PI's z celkového
mnozstvi proteinu ve §tavé z hlizy bramboru stanoven na
50 % (cit.*). Ve srovnani s patatinem jsou PI's mnohem
vice heterogenni skupinou proteinii. Lisi se svou moleku-
lovou hmotnosti, aminokyselinovym sloZzenim, pl a inhi-
biéni aktivitou®. Zakladni ulohou PI's je kontrola proteoly-
zy. Proteolyza je kliovy proces vSech zijicich organismil,
a proto musi byt ptisné¢ kontrolovana. Nepiekvapi tedy
exilitence pfirozené se vyskytujicich PI's riizného ptivo-
du”.

2. Klasifikace inhibitori proteas

Ptirozené se vyskytujici PI's jsou primérn¢ klasifiko-
vény na zakladé typu, popf. typt, enzymil, které inhibuji'’.
Proteasy samotné jsou vétSinou klasifikovany podle ami-
nokyselinového zbytku ve svém aktivnim misté.

Proteasy dé€lime do 4 tfid: /) serinové proteasy (se
serinem ¢i histidinem v aktivnim misté), 2) cysteinové

Tabulka I
Vlastnosti rodin PI’s, pfitomnych v hlize bramboru

Referat

proteasy (s cysteinem v aktivnim misté), 3) aspartatové
proteasy (s aspartatovou skupinou v aktivnim misté) a 4)
metalloproteasy (s kovovym iontem (Zn*", Mn>* apod.) v
aktivnim mist&)*. Déleni inhibitorti proteas (PI's) do ttid
vychazi z predchozi klasifikace proteas, napf. inhibitory
serinovych proteas.

V nékterych pripadech je déleni PI's do skupin dale
komplikovano strukturou aktivniho mista nebo homologii
sekvenci. V prvnim pfipad¢ se jedna o tzv. double-headed
PI's, které maji ve své struktuie 2 odliSna aktivni mista,
a proto mohou inhibovat 2 odlisné enzymy. Tento jev se
vsak pfi klasifikaci PI's nebere v uvahu. PI's ze stejné
skupiny mohou byt tedy single- i double-headed. Homolo-
gie sekvence se naopak jako kritérium pfi rozdélovani PI's
do skupin pouziva. Pfikladem mohou byt inhibitory Kunit-
zova typu.

PI’s 1ze dale délit na zaklad¢ jejich molekulové hmot-
nosti, stavbé proteinu (monomer ¢i multimer), hodnoté
isoelektrického bodu a poctu disulfidovych mustkt v mo-
lekule. Tato kritéria urcuji, do které skupiny mohou byt
jednotlivé PI's zafazeny’. Podle téchto kritérii lze tedy
PI's rozdélit do 7 nésledujicich skupin: inhibitor
I z bramboru (PI-1), inhibitor II z bramboru (PI-2), inhibi-
tor karboxypeptidasy z bramboru (PCI), inhibitor asparta-
tovych proteas z bramboru (PAPI), inhibitor cysteinovych
proteas z bramboru (PCPI), inhibitor proteas Kunitzova
typu z bramboru (PKPI) a ostatni inhibitory serinovych
proteas (OSPI). Nejvice zastoupenymi skupinami inhibito-
rd jsou PI-2 a PCPI, které predstavuji 22 a 12 % ze vSech
proteind v hlize bramboru®. Vlastnosti viech vy3e uvede-
nych rodin PI’s jsou popsany v tabulce I.

Vyse zminéné rozdéleni PI's neni pfili§ hojné vyuzi-
véano. Doposud se PI’s z hlizy bramboru rozdélovaly spiSe
do 3 odlidnych t¥id a skupin'®. Prvni tfidu tvofi bramboro-
vy inhibitor I (PI-1), coz je inhibitor serinovych proteas.
Tento protein je pentamer, slozeny z isoinhibitorovych
promotorovych podjednotek. Jeho celkovd molekulova
hmotnost je 40 kDa (cit."?). Predstavitelem druhé t¥idy je
bramborovy inhibitor II (PI-2). Tato skupina je tvoiena
dimery inhibitorG serinovych proteas. Obé podjednotky

Skupina Pocet podjednotek MW [kDa] pl Inhibované enzymy

PI-1 5 35-40 5,1-7,8 chymotrypsin, trypsin

PI-2 2 20,5 5,5-5,9  trypsin, chymotrypsin

PCPI 1 20,1-22,8 5,8-9,0  papain, trypsin, chymotrypsin
PAPI 1 19,9 8,2 trypsin, chymotrypsin, cathepsinD
PKPI 1 20,2 8,0-9,0  trypsin, chymotrypsin

PCI 1 43 - karboxypeptidasa A

Ostatni 1-2 21-24 7,5-8,8  trypsin, chymotrypsin, elastasa

Pozn.: Hlavni inhibovany enzym je podtrzen
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Tabulka II

Referat

Rozdéleni PI's do skupin podle hlavni a specifické klasifikace PI's

Skupina MW  Podjednotka  Cys/ sub. Inhibované Ttida a skupina v tzv.
[kDa] enzymy potato klasifikaci PI's
Trida inhibitorii serinovych proteas
Inhibitory Kunitzova typu 21-23 1 4 T,C 1,1
Inhibitor I z bramboru 40 4-5 2 T,C,S I
Inhibitor II z bramboru 20-21 2 14 T,C,E 11
T¥ida inhibitorii cysteinovych proteas
Multicystatiny 85 1 0 P
Inhibitory Kunitzova typu 20-21 1 4 T,P,CB,CL 111,2
Trida inhibitoru asparagovych protea
Inhibitory Kunitzova typu 20-22 1 4 CD 11,3
Trida inhibitorit metalloproteas
Inhibitor karboxypeptidasy bramboru 4 1 6 CaP 11,4

Pozn.: Inhibované enzymy: T — trypsin, C — chymotrypsin, S — subtilisin, E — elastasa, P — papain, CB — kathepsin B, CL —

pathepsin L, CD — pathepsin D, CaP — karboxypeptidasa

jsou spojeny disulfidovymi mustky na N-konci. Protein se
chova jako jednodoménovy protein®.

Proteiny o molekulové hmotnosti 20 az 22 kDa jsou
Cleny treti tiidy. Tato tfida se dale déli do 4 odlisnych t¥id:
1) inhibitory proteas Kunitzova typu®', 2) inhibitory cys-
teinovych proteas””, 3) inhibitory aspartatovych proteas®
a 4) inhibitor karboxypeptidasy™. Viechny PI's zafazené
do této tfidy jsou monomery. Lisi se typem proteasy, kte-
rou inhibuji, a poctem cysteinovych zbytki na podjednot-
ku. Piehled vSech PI's pfitomnych v hlize bramboru je
uveden v tabulce II. PI's jsou zde rozdéleny podle hlavni
klasifikace PI's a rovnéz podle klasifikace specifické pro
PI's z hlizy bramboru.

3. Role inhibitori proteas

PI's mohou zaujimat v rostlindch celou fadu odlis-
nych roli. Mohou plisobit jako zasobni proteiny, regulatory
endogenni proteolytické aktiVity17 i jako soucast mnoha
vyvojovych procesti veetn¢ programované bunécné smr-
ti*. PI's tvoii dileZitou slozku obranného mechanismu
rostlin, spojen¢ho s rezistenci rostlin viici hmyzu a patoge-
nim. Vykazuji rovnéz mnoho dalSich funkci mimo rostli-
nu. U fady PI's je studovana moznost jejich vyuziti pfi
16¢bé rakoviny, dermatitid, obezity ¢ AIDS*.

3.1. Uloha inhibitord proteas
v rostlinach

3.1.1. Inhibitory proteas jako soucast obranného
mechanismu rostlin
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vuje jejich zapojeni do obranného mechanismu rostliny.
V odpovédi na mechanické poranéni nebo napadeni pato-
genem ¢i Skiidcem dochazi u rostlin k nartistu zastoupeni
obsahu PI. Tento nariist muze byt pozorovan jednak
v okoli poranéni (lokalni) a také v celé rostliné
(systemicky). Z toho lze odvodit mozné zapojeni PI
v obranném mechanismu®.

Prvni zminka o mozné roli PI's v obrané rostliny
pochéazi z roku 1947, kdy Mickel a Standish zjistili, ze
larvy rozliéného hmyzu nejsou schopny normalniho vyvo-
je, pokud se nachazi na produktech ze s6ji*’. Lipke
a spol.”® dokézali, Ze inhibitor trypsinu piitomny v sdje je
toxicky pro larvy Tribolium confusum. Kromé téchto ra-
nych studii byla uvedena cela fada ptiklada aktivity inhibi-
tord proteas proti uritym hmyzim druhtim. Vétsinu PI's
zapojenych do obrannych mechanismti rostlin tvofi inhibi-
tory serinovych proteas. Mén¢ cCastymi jsou inhibitory
cysteinovych proteas'’. Existuje pouze malo informaci
o puasobeni zbyvajicich dvou tfid inhibitord proteas
(inhibitory aspartatovych proteas a inhibitory metallopro-
teas) v obrannych mechanismech rostlin®.

V souvislosti s PI’s z hlizy bramboru je nutné zminit
préci Johnsona a spol.*°, kteii prokézali, 7e larvy Manduca
sexta krmené listy transgenniho tabdku exprimujici
transgen pro PI-2, dalezity inhibitor chymotrypsinu
a trypsinu, mély v porovnani s larvami téhoZ druhu krme-
nymi netransgennim materidlem zna¢né retardovany rist.
Podobné pokusy s listy transgenniho tabaku s transgenem
pro inhibitor 1 z rajcete, ktery patii do skupiny PI-1 inhibi-
tord a je dulezitym inhibitorem chymotrypsinu, prokazaly,
ze tento inhibitor ma pouze maly vliv na rust larev. Z téch-
to vysledku lze odvodit, Ze nejvétsi vliv na rust larev Man-
duca sexta ma inhibi¢ni aktivita vici trypsinu. Podobné
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vysledky byly pozorovany pii pokusech s larvami druhu
Teleogryllus commodus a stravou obsahujici PI-2 (cit.*).

Druhou dulezitou tfidu PI's pfedstavuji inhibitory
cysteinovych proteas. Mezi Cleny této tfidy se fadi rovnéz
inhibitor cysteinovych proteas Kunitzova typu z bramboru
(PKPI). Bylo zjisténo, Ze hlavni proteasou v tradvicim trak-
tu Diabrotica undecimpunctata howardi je cysteinova
proteasa. Zaclenéni PKPI do stravy larev tohoto druhu ma
za nasledek nartist mortality a v podstaté rovnéz potlaceni
rustu. To je dikazem, ze PKPI mize byt soucasti obranné-
ho mechanismu rostliny*'.

3.1.2. Inhibitory proteas jako zasobni proteiny

PI's jsou pfitomné v hlizdch bramboru v relativné
vysokém mnozstvi i bez predchozi indukce poranénim ¢i
patogenem a tato jejich pfitomnost nasvédcuje tomu, ze
PI's mohou slouzit i jako zasobni proteiny. Tuto moznou
roli nazna¢il poprvé Pusztai’’. Dokazal Casovou shodu
mezi obdobim maximalni proteolyzy a obdobim maximal-
niho obsahu inhibitoru proteas v priib¢hu kli¢eni fazolu
Sarlatového.

Derbyshire a spol.* stanovili jako hranici pro zisobni
protein obsah proteinu 5 % z celkového mnozstvi proteinu.
Jelikoz PI’s tvoii 30 % vSech rozpustnych proteint v hlize
bramboru, mohly by byt povaZovany za zasobni proteiny.
Problémem je vSak fakt, Ze PI’s netvoii homologni skupi-
nu, ale patfi do rozdilnych tfid a skupin. Dal8i problém
Proto PI's nenapliluji zcela definici zasobniho proteinu.

PI’s mohou slouzit jako zdroj siry, nezbytné pro kli-
¢eni semen. Obecné jsou PI's velmi bohaté na zbytky cys-
teinu, jak je ziejmé z tab. II. To vsak plati pfedevSim pro
PI’s s nizkou molekulovou hmotnosti (3—13 kDa)34.

3.1.3. Inhibitory proteas a jejich uloha pri kontrole endo-
gennich proteas

Shain a Mayer” studovali interakce mezi proteasami
podobnymi trypsinu a PI's v semenech salatu. Ve svych
studiich dokézali, ze PI's mohou byt aktivni vii¢i endogen-
nim proteasam. Dal$im ptikladem regulace aktivity endo-
gennich proteas je exprese inhibitori cysteinovych proteas
v kukufici, kde se vyskytuji paralelné s hromadénim glute-
linu. To je zndmkou zapojeni PI's do ochrany glutelinu
proti hydrolyze®. Dale byla popsana schopnost inhibitort
Bowmanova-Birkova a Kunitzova typu ze s6ji inhibovat
purifikovanou serinovou proteasu rovn&? ze séji’’. Inhibi-
tory cysteinovych proteas, které jsou pfitomné v semenech
a hlizach v mensich mnozstvich nez inhibitory serinovych
proteas, se ucastni regulace fyziologicko-metabolickych

238
procesi’ .

3.2. Vyuziti inhibitorl proteas
v lékatstvi

PI's jsou zkoumany i z hlediska vyuziti v Iékaiském
vyzkumu. Ackoliv byly dlouho povaZovany pouze za anti-
nutri¢ni faktory, dostavaji se v poslednich letech do popre-
di z4jmu zejména diky svym moznym protirakovinnym
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a specifickym dietetickym vlastnostem.

3.2.1. Vyuziti protirakovinnych ucinkii inhibitorii proteas

PI's jsou uznavéna jako skupina protirakovinnych
ginidel®. Tuto schopnost lze pozorovat u PI's pochazeji-
cich z rtznych skupin. Jako nejucinnéjsi se jevi PI's se
schopnosti inhibovat proteasy podobné chymotrypsinu, ke
kterym patfi v soucasnosti nejstudovanéjsi inhibitor Bow-
manova-Birkova typu ze s6ji (BBI). PI's z hlizy bramboru
v této oblasti nezlistavaji pozadu. Obzvlasté perspektivni-
mi se zdaji byt PI-1 a PI-2. Soucasné nartsta zijem
o ostatni skupiny PI’s z hlizy bramboru, zejména o inhibi-
tory aktivni vici cysteinovym proteasam a karboxypepti-
dase™.

K nejrozsitenéjsim formam rakoviny patii karcinomy
kize. V souvislosti s touto formou rakoviny byly studova-
ny ucinky PI-1, PI-2 a PCI.

Jednou z pfi¢in nartstu vyskytu karcinomi lidské
ktze je slunecni UV zafeni. Za aktivaci promotoru tumoru
v savCich bunkéch je zodpoveédna aktivace aktivatorového
proteinu (AP-1), coz je transkripcni faktor. Pokusy s PI-1
a PI-2, aplikované na mysi epidermdlni buiiky, prokazaly,
ze tyto PI’s jsou schopny blokovat UV zafenim indukova-
nou aktivaci AP-1. Tato inhibice je navic specificka pouze
pro pfenos signélu pro aktivaci AP-1, ktery byl indukovan
UV zéfenim®'.

Jako znacné perspektivni v 1é€bé rakoviny se projevu-
je rovné€z inhibitor karboxypeptidasy z hlizy bramboru
(PCI), ktery je jedinym pfirozenym antagonistou lidského
epidermalniho rustového faktoru (EGF). EGF spolu se
svym receptorem (EGFR) tvofi soucast nékterych aspekti
vyvoje nadoru, véetné rustu nadorovych bun¢k, vaskulari-
zace, invazivnosti a tvorby metastaz. PCI soupefi s EGF
o vazebné misto na EGFR. V pfipad¢, ze dojde k navazani
PCI na EGFR, je inhibovéna jeho aktivace a nasledna pro-
liferace bunék, kterou EGFR indukuje. Pfi¢inou tohoto
jevu je pravdépodobné disulfidickd smycka, tzv. T-knot,
ktera se kromé¢ PCI vyskytuje rovnéZ v mnoha rastovych
faktorech v&etnd EGF (cit.*).

Dalsi moznost vzniku rakoviny je spojena s funkci
fagocytujicich bunék. Ty jsou stimulovany invazi bakterii
a nasledné vytvateji aktivni kyslikové druhy. Weitzman
a spol.* popsali podil téchto aktivnich druhi na vzniku
zanétlivych onemocnéni, nekrdz okolnich tkani, mutageni-
té a karcenogenité. Nasledné bylo dokazano, ze inhibitory
chymotrypsinu, obzvlasté PI-1, jsou schopny inhibovat
tvorbu aktivnich kyslikovych druhd v prabéhu oxidacniho
spalovani ve stimulovanych lidskych leukocytech
s polymorfnimi jadry?®.

3.2.2. Inhibitory proteas v lécbé dermatitid

Dalsi mozné vyuziti PI's v mediciné predstavuje je-
jich zapojeni do 1é¢by koznich onemocnéni (dermatitid).
Zde se PI's uplatiiuji predev§im v 1écbé perianalnich der-
matitid. Ty vznikaji Casto jako nasledek prijmovych nebo
jinych gastrointestindlnich onemocnéni ¢i chirurgického
zasahu v bfisni krajin€, kdy nedochazi k dostate¢né reduk-
ci a nafedéni proteas, pochédzejicich z potravy a ze §tav
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z zaludku, slinivky a tlustého stfeva. Piebyte¢né proteasy
jsou nasledné vylucovany exkrementy a navozuji vznik
dermatitid v okoli kone¢niku. Pro odstranéni této pficiny
je potieba ziskat zdroj, ktery zahrnuje PI's schopné inhibo-
vat vSechny typy proteas. Timto zdrojem by mohly byt
hlizy bramboru, které uvedeny pozadavek splituji*.

3.2.3. Inhibitory proteas a lécba obezity

Kli¢ovou roli v mechanismu nasyceni hraje cho-
lecystokinin (CCK), peptid slozeny z 33 aminokyselin,
ktery stimuluje kontrakce zluéniku a vylucovani trypsino-
genu ze slinivky. Trypsinogen se ve dvanactniku pfeménu-
je na aktivni trypsin, ktery mechanismem negativniho
zpétného kroku ovliviiuje uvolnovani CCK. Piesny me-
chanismus tohoto ovliviiovani nebyl dosud v lidském or-
ganismu dostate¢né prozkouman®. Vysoka hladina CCK
zpusobuje redukei ptijmu potravy. Hlavnim efektem poda-
a lidé proto piestanou diive jist™. Nejprve bylo tedy vy-
zkouseno intravenozni podavani CCK obéznim lidem.
Tento zpisob mé¢l ovS§em fadu negativnich vedlejsich ucin-
ki1, jako napf. nauseu*®. Owyang a spol.** zjistili, Ze inhibi-
tory serinovych proteas jsou schopny udrzovat vyssi hladi-
nu CCK v organismu. Pouziti PI-2 jako dopliku stravy
zpusobuje tedy nartst hladiny CCK a tim i redukci pfijmu
potravy. Soucasn¢ zmizely zminované negativni vedlejsi
piiznaky®’.

4. Zavér

Inhibitory proteas (PI’s) jsou nesmirné Sirokou skupi-
nou proteind, vyskytujici se u rostlin, zivo¢ichl i mikro-
organismu. Z hlediska klasifikace pfedstavuji znacné hete-
rogenni skupinu. Pravidla klasifikace navic zistavaji poné-
kud neurcita. Pasobnost PI’s zaujima velmi Siroky okruh
od zasobnich proteinl k slozkdm obranného mechanismu
rostlin. PI’s z hlizy bramboru nejsou vyjimkou. Dva nej-
Cast&ji zminiované PI's (PI-1 a PI-2) jsou studovany s ohle-
dem na moznost jejich zapojeni do 1écby celé fady chorob
arovnéz v souvislosti se zapojenim v obranném mechanis-
mu rostlin, obzvlasté v obrané vici hmyzim Skidcim.
Proto je nezbytné vénovat PI’s v budoucnu znacnou po-
Zornost.
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L. Hanusova and V. Curn (Biotechnology Centre,
Faculty of Agriculture, South-Bohemian University, Ceské
Budgjovice): Protease Inhibitors in Potato Tuber

At present, protease inhibitors are one of the most
studied natural substances. They represent a very hetero-
geneous group for which uniform rules for their classifica-
tion have not yet been established. Protease inhibitors
occurring in potato tubers can be classified in two ways:
according to general classification of protease inhibitors or
specific classification for protease inhibitors from potato
tubers. Attention is devoted to protease inhibitors espe-
cially for their potential use in plant protection and medi-
cine. Potato-tuber protease inhibitors are active against
some insect pests such as larvae of genus Diabrotica. In
medicine, they can be active in treatment of cancer, der-
matitis and obesity.
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1. Uvod

Podl’a legislativy platnej na tizemi Slovenskej republi-
ky je nealkoholické pivo také, v ktorom obsah alkoholu
neprekrocil 0,5 obj.% a pivo so znizenym mnozstvom
alkoholu (d’alej nizkoalkoholické) s limitom maximalne
1,2 0bj.% alkoholu'.

Najvacsim nedostatkom nealkoholickych a nizkoalko-
holickych piv je stale ich chutovy profil. Vy¢itaji sa im:
kvasinkova  prichut, nedostatocnd plnost, chyby
v aromatickych charakteristikach, alebo v horSich pripa-
doch aj zépach po sire’. Intenzivna chmelova a sladova
ardma mdze byt’ odstranena pouzitim vhodnych extraktov,
no pivo uréené na distribtciu na trh musi spinat’ isté kvali-
tativne Standardy. Ich dosiahnutie je mozné aj pomocou
nasledujucich metod*:

— pouzitim studeného vodného extraktu sladu ziskaného

pri 60 °C, aby sa zabranilo hydrolyze skrobu amylaza-

mi,

— vysokoteplotnym rmutovanim, ktoré tiez obmedzuje
aktivitu amylaz,

— ,,metddou pouzitého mlata“, t.j. opdtovné rmutovanie
pouzitého mlata skyslou hydrolyzou alebo bez
hydrolyzy™*,

— pouzitim vysokokoncentrovanych mladin (high gravi-
ty brewing), pri ktorych kvasinky produkujti nepomer-
ne viac esterov,

— Barretovou metddou, ktord kombinuje pivo ziskané
z nizko a vysoko koncentrovanych mladin, prevlada
v lom vona pochadzajuca z fermentécie vysoko kon-
centrovanych mladin®,

— vyuzitim druhov kvasiniek neschopnych skvasovat
maltézu, napr. Saccharomycodes ludwigii’.

Kosaf a Prochazka® uvadzajii niektoré neziaduce zme-
ny senzorického profilu nealkoholickych piv produkova-
nych zastavenou alebo limitovanou fermenticiou. Je to
najmd zvySené pH piva, pretoze pri preruSeni kvasenia
nedochédza k jeho prirodzenému poklesu, nizSia koncen-
tracia vytvoreného CO, a nedostato¢na redukcia obsahu
latok spdsobujiicich nezrelti, mladinovi voiiu a chut piva.
Nizsie pH je vSak mozné dosiahnut’ okysl'ovanim mladiny,
obsah CO, sa d4 zvysit dosycovanim hotového piva
a vzniku mladinovej vone a chuti mozno zabranit’ vhodnou
vol'bou kmeila kvasiniek, zloZenim surovin a premyvanim
s oxidom uhli¢itym.

Vdaka nizkemu mnoZstvu etanolu st nealkoholické
pivd omnoho nachylnejSie na kontaminaciu. Jednou
z moznosti, ako jej predist, je okyslenie mladiny kyselinou
mlie¢nou produkovanou fermentacne. MlieCne baktérie
mozu byt imobilizované v reaktore eSte pred fermentaciou
a slad, ktory nim prechadza, je potom takto biologicky
okysleny. Obvykly charakter sladu je maskovany a dosa-
huje sa voia typicka po kyseline mlie¢ne;j’.

2. Procesy pouZivané na vyrobu
nealkoholickych piv

V stcasnosti sa pri vyrobe nealkoholickych a nizkoal-
koholickych piv uplatiiuju prevazne nasledovné tri
postupy3 8,

— nasledné odstranenie etanolu z piva ziskaného obvyk-
lou metodou kvasenia,

— preruseniec alebo obmedzenie kvasenia (zastavena
alebo limitovana fermentacia),

— pouZitie mutantnych alebo inak defektnych kmeiov
pivovarskych kvasiniek (nie vSak na génovej urovni).
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Odstranenie alkoholu z piva
pomocou evaporacnych
a membranovych technik

Odstranenie alkoholu z bezného piva méze byt usku-
toCnované technikami ako destilacia, vakuova destilacia,
dialyza a reverzna osmoéza’, ktord sa v poslednom &ase
robi aj kontinualnym sposobom®. Dealkoholizaciou je
mozné ziskat' pivo s koncentraciou 0,05 0bj.% etanolu,
toto vSak postrada typickd vonu normalnych piv.

Na trhu sa vyraznejsie presadila difuzia alkoholu cez
membrany oproti vakuovej destilacii, pretoze vykazuje
absenciu termickej zataze produktu. To vSak eSte nemusi
znamenat’, Ze membranové systémy su v kazdom ohlade
lepsie, a Ze ich pouzitim automaticky dostaneme kvalitnej-
Sie nealkoholické pivo. Vyznamné postavenie medzi mem-
branovymi technikami ma dialyza. Vakuova destilacia sa
javi ako vyhodnejSia vzhladom na vysSie naklady na
membrany a vysokotlakové pumpy pri dialyze'®, aviak
modze podporovat’ syntézu zlicenin zodpovednych za ne-
ziaducu sladovu arému a farbu.

Prica Zufalla a Wackerbauera'® predklada vyhody
anevyhody vyplyvajuce z dialyzy pri réznych spoésoboch
pouzitia. Autori skiimali vplyv prietoku na obidvoch stra-
nach membran na efektivitu procesu, spotrebu ohrevnej
pary achutovi stabilitu piva. Z pdvodného piva
s koncentriciou etanolu 4,8 obj.% vyprodukovali odalko-
holizované piva s koncentraciou 0,9 az 0,5 obj.% etanolu,
¢im ukazali, Ze dialyza je menej vhodnou metddou na do-
siahnutie nizkych koncentracii alkoholu v hotovom pive
ako metdda priadového odparovania.

Nealkoholické piva zbavené alkoholu dialyzou mali
vynikajice senzorické parametre, avSak ani zdaleka nedo-
sahovali hodnoty vychodiskového piva. Taku kvalitu ani
nie je moZné dosiahnut’ v dosledku straty alkoholu. Niek-
toré pivovary kvoli zlepSeniu senzorickych vlastnosti piv
zmieSavaju dealkoholizované piva s pivami vyprodukova-
nymi z mladin s vy$§im obsahom neskvasitenych latok.
Tieto st len Ciastocne skvasované a vzniknuté piva su
nizkoalkoholické, majt plna chut’, avSak ¢asto im chyba
7elana sviezost' a rezkost”’.

2.2. Zastavena a limitovana
fermentacia

NajpouzivanejSou metédou na vyrobu nealkoholic-
kych piv je tzv. limitovana fermentacia. Je to modifikacia
normélneho pivovarského fermentacného procesu, pri
ktorom dochadza k nizkej produkcii etanolu (zvycajne
menej ako 0,5 0bj.%). Na rozdiel od ,,limitovanej fermen-
tacie, pri ktorej je potlaany metabolizmus kvasiniek, pri
,,zastavenej* alebo ,,stop” fermentacii st kvasinky odstra-
nené z mladého piva pred ukoncenim kvasenia. VicSinou
nie su potrebné ziadne mimoriadne zariadenia alebo tech-
noldgia, ale citliva kontrola celého procesu.

Najrozsirenej$im prikladom limitovanej fermentacie
je metdda ,,Cold contact process* alebo CCP, zalozena na
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nasadeni vel’kého mnozstva kvasnic (az 135 mil. buniek/
ml) a fermentacii pri teplote 0 az 1 °C pocas niekol’kych
dni. Proces umoznuje aj regulaciu chuti a vone piva, ktoré
sa vyraba z klasickych vychodiskovych surovin. Kvasinky
mdzu mat’ pozmeneny metabolizmus. V praci'’ sa uvadza,
ze koncentracia karbonylov sa zniZila v priebehu Styroch
hodin, rozvetvenych aldehydov po 24 hodinach. Koncen-
tracia 2,3-butandionu a 2,3-pentandiénu sa zredukovala,
pivo bolo bez mladinovej prichuti, vytvorili sa niektoré
estery. Ked’ sa dosiahne pozadovana koncentrécia etanolu,
fermentacia sa prerusi odstranenim kvasiniek.

Vsucasnosti je CCP spdsob aplikovany aj
v reaktoroch s imobilizovanymi kvasinkami s pouzitim
mladiny s nizkou koncentraciou. Pri produkcii nizkoalko-
holického piva imobiliza¢nou technikou sa teplota fermen-
tacie (Casto pod 1 °C) a zdrzny Cas (menej ako 30 hodin)
reguluji podl'a pozadovanej koncentracie vytvoreného
etanolu.

Kracovymi zltceninami zodpovednymi za prazdnu
mladinovi prichut’ piva vyrobeného CCP metddou su alde-
hydy mladiny — 3-metylbutanal, 2-metylbutanal a 3-metyl-
tiopropanal. 3-Metylbutanal bol pri zakvaseni davkou 10’
buniek/ml v podmienkach CCP konvertovany kvasinkami
pri 0 °C na hodnotu 40 % pdvodnej koncentrécie, pri 28 °C
to bolo 21 %. Alifatické aldehydy metional, pentanal
a hexanal boli aj pri 0 °C odbiirané skoro uplne'?. Je to
ovplyvnené aj pritomnost’ou polyfenolov v silnejSie chme-
lenych pivach, ktoré mézu ucinne viazat’ rozvetvené Strec-
kerove aldehydy a zabranovat’ tak ich metabolizovaniu
kvasinkami. Ked'Ze je znama ich obmedzena schopnost
odburat’ sa enzymaticky pri niz8ich teplotach, autori navr-
huju pracovat’ najprv pri vysSSich teplotaich (20 °C)
s geneticky modifikovanymi kvasinkami, alebo znizit’
obsah polyfenolov v mladine jej filtraciou na Specifickych
filtroch a kremeline s pridavkom polyvinylpolypyroli-
donu (PVPP). Pre imobilizované systémy méze byt vyho-
dou aj skratenie periody medzi schladenim mladiny a jej
fermentaciou na zniZenie obsahu polyfenolickej frakcie'”.

Je tiez charakteristické, Ze v klasickych alkoholickych
leziakoch je aj pritomnostou etanolu znizovana tendencia
Streckerovych  aldehydov, predovsetkym  3-metyl-
tiopropion aldehydu, pretrvavat’ v mladine pocas fermenta-
cie, ¢im sa chutové parametre hotového piva podstatne
zlepSuju. V nealkoholickych pivach je tento trend prave
opacny vd’aka pritomnosti mono- a disacharidov a absencii
etanolu, ¢im je ich vyroba z hl'adiska chut'ovej uspokoji-
vosti podstatne naro¢nejsia'*"”.

Van Iersel a spol.'® skimali moznost’ pouzitia DEAE-
celulozy ako nosica pri vyrobe nizkoalkoholického piva.
Pri fermentacii kombinovali vysoku teplotu (15 az 20 °C)
s kratkou dobou kvasenia (0,5 az 8 hodin), alebo nizku
teplotu (0 az 5 °C) s dlhSou dobou kvasenia (nad 24 ho-
din). Zakvégalo sa vysokou koncentraciou buniek (10%/ml
a viac), ¢o vSak moze byt nevyhodou, pretoze uz
v samotnom inokulate byva pritomné znacné mnozstvo
etanolu (aZ 6,5 %). Pri nehomogénnej zmesi mladiny
a buniek moézu nastat’ také problémy, ako strata chute ¢i
smrt’ buniek. Preto bol vyvinuty tento imobilizovany sys-
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tém, ktory umoziuje nérast ucinnosti biomasy z2 % na
15 %, ¢im sa skrati ¢as fermentacie desatnasobne. Nosic je
z polystyrénu, na povrchu obaleny DEAE-celul6zou
a kombinované stresové faktory (nizka teplota, anaerobne
podmienky) potlacaju rast a metabolizmus kvasiniek. Vy-
sledna koncentracia etanolu bola nizsia ako 0,08 obj.%.
Nepritomnost’ kyslika ovplyviuje redoxny potencial kvasi-
niek a stimuluje produkciu esterov a vyssich alkoholov.
Napriek stresovym podmienkam bol narast biomasy zre-
telny.

Podmienky prostredia ovplyvnili aj flokulaciu buniek.
Najvicsia flokulacia nastala na konci exponencidlnej fazy
rastu, naopak pocas stacionarnej fazy sa rychlo stracala.
Nizke teploty zvySovali flokulacné schopnosti 4-nésobne,
avSak optimalna teplota pre flokulaciu bola 25 °C. Ak
nosicom bola DEAE-celuldza, zistilo sa, Ze vysoké floku-
la¢nd schopnost stimuluje adhéziu buniek na DEAE-
celulézu. Sledovala sa aj aktivita alkoholovej acetyltran-
sferazy a tvorba esterov etylacetatu a izoamylacetatu pocas
limitovanej fermentacie s imobilizovanymi kvasinkami
v naplhovom kolénovom bioreaktore (packed-bed). Pri
teplote 2 °C bola potlacena tvorba o-acetolaktatu. Uspoko-
jujtca hladina bola dosiahnuta pri teplote 12 °C. Anaerdb-
ne podmienky a nedostatoéné mnozstvo nenasytenych
mastnych kyselin v mladine limituja rast kvasiniek a tvor-
bu acetatovych esterov. Zavedenim aerobnych podmienok
je mozné dosiahnut’ optimalny aromaticky profil piva'’.
Autori vyrabali nealkoholické pivo v napliovom kolono-
vom bioreaktore postupom opisanym v praci'®.

Nealkoholické pivo vyrobené s pouzitim imobilizova-
nych kvasiniek, v porovnani s pivom vyrobenym klasickou
vsadzkovou fermentdciou, vykazuje lepSiu chut
aj konzistenciu. Bavaria BV z Holandska pouzila napliiovy
kolonovy bioreaktor firmy Cultor s imobilizovanymi kva-
sinkami na produkciu nealkoholického piva. Systém mal
kapacitu 150 000 hl piva ro¢ne a bolo to jedno z najlepsich
obchodnych nealkoholickych piv spoloc¢nosti Bavaria.
Viacero inych spolo¢nosti, menovite Faxe v Dansku, Ot-
takringer v Rakusku a nemenovany pivovar v Spanielsku,
mali tiez zakapenu tato technologiu a doteraz vyrabaju
nealkoholické pivo imobilizovanymi bunkami'®.

Pivovar Beck & Co. z Bremen v Nemecku testoval
60 litrovy Schott reaktor s fluidizovanou vrstvou schopny
produkovat’ 8 hl nealkoholického piva denne. Imobiliza-
tom prechadza studena mladina s teplotou 0 °C a zdrzny
Cas je nastaveny tak, aby finalny produkt mal koncentraciu
alkoholu pod 0,05 o0bj.%. Ten isty systém, len
s modifikovanymi podmienkami, bol navrhnuty na pro-
dukciu nizkoalkoholického piva'’.

2.3. Pouzitie mutantnych kvasiniek

V predoslom texte boli diskutované dva postupy,
ktorymi je mozné ziskat' nizkoalkoholické pivo: limitova-
na fermentacia a odstranenie prebyto¢ného etanolu pouzi-
tim roéznych separacnych technik. Nové trendy v tomto
smere vSak uvazuju aj o priamych zasahoch do gendému
pivovarskych kvasiniek. Vysledkom by bolo rapidne ob-
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medzenie nakladov na energiu, pretoze aj destilacia, aj
udrZiavanie teploty okolo bodu mrazu pri limitovanej fer-
mentacii su energeticky zna¢ne naro¢né procesy.

Adachi a spol.” pouzili na vyrobu nizkoalkoholické-
ho piva rekombinantny kmen Saccharomyces cerevisiae,
ktorému chybal gén pre pyruvatdekarboxylazu. Pri pH 4,5
v mikroaerobnych podmienkach dosiahli maximalnu kon-
centraciu etanolu 19,75 g 17, v anaerébnych podmienkach
14,14 g17".

Nasadenie rekombinantnych kmetiov sa v§ak nezlucu-
je s potravinarskou legislativou u nas, a tak jedinou moz-
nostou ako zasiahnut' do gendmu kvasinky zostava muta-
genéza. Kmene mutantné v génoch pre enzymy z cyklu
trikarboxylovych kyselin (TCA) maju schopnost’ produko-
vat’ znizené mnozstva etanolu na tkor tvorby kyselin, kto-
ré st medziproduktami prave TCA cyklu, tu st vSak pro-
duktami terminalnymi®.

Machnicka a spol.?? popisali skupinu mutantov schop-
nych exkrécie protonov do vody bez tlmivého roztoku.
Mutanty oznacované ako aci boli rozdelené do Sestnéstich
komplementarnych skupin, mnohé z nich nemajt schop-
nost’ rastu na glycerole a produkuju kyseliny TCA cyklu.
Autori predpokladaji poruchy tychto kmenov v TCA
a glyoxylatovom cykle.

Mutantné kvasinky v TCA cykle sa mo6Zzu vyuzivat’ na
vyrobu nealkoholickych népojov z mladiny, avsak stratou
enzymovej aktivity TCA cyklu produkuju zvySené mnoz-
stvo organickych kyselin. Jeden z tychto kmetiov bol pou-
7ity na produkciu kyseliny fumarovej*'. Iné TCA mutanty
nemaju aktivitu enzymov malatdehydrogenazy, izocitrat-
dehydrogendzy, citratsyntetazy, akonitdzy alebo oxogluta-
ratdehydrogenazového komplexu.

Navratil a spol.”> §tudovali produkciu nealkoholické-
ho piva pouzitim mutantnych kmenov kvasiniek Saccharo-
myces cerevisiage. Nerekombinantné kmene s defektom
v syntéze enzymov TCA cyklu boli pouzité a aplikované
vo volnej aj imobilizovanej forme (nosi¢om bol pektat
vapenaty) vo vsadzkovej fermentéacii alebo v konti-
nualnom systéme s ndpliiovym reaktorom. Po fermentacii
boli zakladné parametre piva vyrobeného piatimi mutant-
nymi kmenmi porovnavané s pivom vyrobenym zo §tan-
dardnych kmeniov pivovarnickych kvasiniek. Vysledky
ukazuju, ze pivo vyrobené mutantnymi kvasinkami bolo
charakteristické nizSou hladinou celkovych alkoholov,
s koncentraciou etanolu 0,07 az 0,31 hm.%. Vytvorené
organické  kyseliny, Specidlne kyselina mlieCna,
v koncentracii do 1,38 g1, poskytovali silny ochranny
efekt na mikrobialnu stabilitu finalneho produktu.

Organické kyseliny predstavuju okrem konzervacné-
ho t¢inku aj vyznamnu senzoricku zlozku fermentovanych
napojov, zvlast’ vin. V suvislosti s vyrobou nizkoalkoho-
lického piva by mohli slazit’ na prekrytie jeho prazdnej
mladinovej chuti. Sukcinat je hlavny komponent produko-
vany kvasinkami pri vyrobe japonského ryZového vina
saké. Arikawa a spol.** pouzili pri saké fermentacii rozne
kmene Saccharomyces cerevisiae s poruSenymi génmi
citratového cyklu. Pri aerébnych podmienkach produkoval
mutant s vyradenym génom KGDI menej sukcindtu ako
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rodicovsky kmen, kym mutant s prerusenym génom SDH/
vykazoval naopak zvySenu produkciu sukcinatu. Pri 15%
obsahu glukozy v médiu boli aerobnou cestou najviac tvo-
rené kyseliny jantarova, jablénd a fumarova. Pri zmene
metabolizmu na anaerébny nebola zaznamenand Ziadna
tvorba sukcinétu pri preruSeni génu SDHI, uplatnili sa tu
skor mutanty s poruchou v KGDI. To vedie k zaveru, ze
tieto kmene maji dve cesty pre tvorbu sukcinatu a to ae-
roébne, oxidaciou a-ketoglutaratu a anaerdbne, redukciou
fumaratu.

Arikawa a spol.?® disrupciou jednotlivych génov TCA
cyklu kvasiniek ziskali r6zne mutanty S. cerevisiase vhod-
né pre produkciu saké. Mutant s preruSenym génom ACOI
pre akonitdzu tvoril dvakradt vdcSie mnozstvo malatu
a dvakrat menej sukcinatu ako povodny kmen K901, mu-
tant s vyradenou fumaratreduktazou (OSM1) produkoval
1,5-nasobne viac sukcinatu. Vina vykvasené kmenmi
s vyradenou  o-ketoglutaratdehydrogenazou  (KGDI)
a fumarazou (FUM]1) obsahovali menej sukcinatu ako vina
vykvasené ich rodicovskymi kmenimi.

Yano aspol?® geneticky charakterizovali mutantny
kmen kvasinky 20G-R39, vyslachteny z kvasinky na vyro-
bu saké Kyokai (K-701). Mutant mal vysSie transkripéné
hladiny génov TCA cyklu, aj génov oxidacnej fosforylacie
a dychacieho ret'azca oproti povodnému kmeniu K-701. Ex-
presia tychto génov je regulovana komplexom Hap2/3/4/5p,
Specidlne génom HAP4. Po jeho zakomponovani do plazmi-
du a vlozeni do povodnej kvasinky K-701, tato zintenzivnila
dychanie a produkovala viac malatu a sukcinétu.

Aplikacia kvasiniek mutantnych v génoch kdodujicich
enzymy TCA cyklu sa tak javi ako vhodna alternativa ku
klasickym metdédam na vyrobu nealkoholického piva.

3. Genetika pivovarskych kvasiniek

Chromozoémy jadrovej DNA obsahuju 80-85 % cel-
kovej DNA v bunke kvasinky. V haploidnej bunke nesu
priblizne 15 000 génov a pred zmapovanim genému bolo
plne sekvenovanych iba priblizne 1000 génov zo 16 chro-
mozémov jadrovej DNA?. Celkovy dnes znamy geném
pozostava z 13 392 kb DNA, z ¢oho 5901 pripada na otvo-
rené Citacie ramce (gény) a iba 50 % z nich vykazuje funk-
cie, ktoré im boli pripisované.

Extrachromozomalna DNA kvasinky pozostava z 50
az 100 kopii 2um DNA na bunku (perspektivnej
z hladiska rekombinantnych technik), d’alej z 10—40 cyk-
lickych molekal mitochondrialnej DNA o dizke 75 kbp
a z dvojretazcovej ds-RNA lokalizovanej v cytoplazme,
v Casticiach podobnych virusom. ds-RNA je vo vicsine
pripadov pritomnd v tzv. L-forme, M-formu obsahuju
,Killer* kmene Saccharomyces cerevisiae a nesie informa-
ciu pre produkciu toxinu, ako aj informéciu zodpovednl za
produkciu imunitného faktora vo&i nemu?®.

Kmen S. cerevisiae S288 ajeho diploidny derivat
X2180 boli vyslachtené zaciatkom péatdesiatych rokov
a 85 % ich genetického materidlu pochadza z vinnej kva-
sinky izolovanej v roku 1938 z hnijtcich fig v Kalifornii*’.
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Tento kmen bol vybrany pre tzv. ,,yeast genome project™
ajeho geném je dnes kompletne sekvenovany
a charakterizovany. Nevyhodou je vSak odliSnost’ istych
vlasnosti S288, ako laboratorneho kmeia, od kmenov vy-
SPachtenych pre priemyselné ucely.

3.1. Cyklus trikarboxylovych kyselin
a poruchy v génoch kddujucich
jeho enzymy

Cyklus trikarboxylovych kyselin (TCA cyklus) nazy-
vany tiez Krebsov alebo citratovy cyklus je lokalizovany
v mitochondriach a v spriahnuti s elektron-transportnym
retazcom a oxidativnou fosforylaciou zabezpecuje tvorbu
energie vo forme ATP, a medziproduktov pre d’alSie bio-
syntézy.

Z hladiska regulacie cyklu st doélezité tri miesta:
Vstup acetylovych zvyskov do citratového cyklu a jeho
rychlost’ reguluje hladina ATP v bunke. Syntéza citratu
z oxalacetatu a acetyl-CoA je prvym dolezitym regulac-
nym miestom. ATP ako alostericky inhibitor citratsynteta-
zy sposobuje zvysenie Ky hodnoty pre acetyl-CoA, ¢im sa
znizi tvorba citrdtu. Druhym uzkym miestom st reakcie
katalyzované izocitratdehydrogenazou, ktora je alostericky
stimulovana ADP tym, Ze zvySuje jej afinitu k substratom.
Vizba izocitratu, NAD", Mg>" a ADP je spolupdsobiaca,
NADH aj ATP p6sobia naopak inhibi¢ne. Tretie regulac-
né miesto v cykle trikarboxylovych kyselin predstavuje
2-oxoglutaratdehydrogenazovy komplex, ktory inhibuji
sukcinyl-CoA aNADH, produkty reakcie, ktora
katalyzuje™.

Gény pre enzymy TCA cyklu, ich umiestnenie, dizka
ako aj fenotypové prejavy spojené sich preruSenim st
zhrnuté tabulke I.

3.2. Genetické techniky vyuzitel'né
v pivovarnictve

Vo vseobecnosti je v pivovarnictve cielom ¢o najvy-
$8ia efektivita vyuzitia vstupnych surovin, ako aj tomu
zodpovedajica produktivita bez znehodnotenia kvality
vystupného produktu. Vlastnosti, ktoré st ztohto uhla
pohladu ddlezité pre pivovarské kvasinky, mozu byt zhr-
nuté do nasledujucich bodov:
schopnost’ dostato¢ne hlbokého prekvasenia substratu
bez neocakavanych odchyliek v rychlosti rastu,
efektivna utilizacia maltdézy a maltotridzy, spojena
s ich konverziou na etanol,
schopnost’ vysporiadat’ sa so stresovymi podmienkami
navodenymi  koncentraciou alkoholu, teplotou
a osmotickym tlakom,
reprodukovatel'na produkcia korektnych hladin latok
zodpovednych za chut’ a aromu,
idedlny flokula¢ny charakter zodpovedajici zvolené-
mu fermenta¢nému procesu,
uchovanie si viability pocas skladovania a transportu a
geneticka stabilita®.
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Tabul’ka I
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Gény kodujuce jednotlivé enzymy cyklu trikarboxylovych kyselin, ich dizka, lokalizacia a fenotypovy prejav pozorovany
u mutantov kvasiniek Saccharomyces cerevisiae v désledku ich prerusenia

Enzym Gén Chromozém  Dizka  Fenotypovy prejav
[bp]
Pyruvétdehydrogenazovy PDAI V. 1263 redukovany rast na glukoze®'
komplex
PDHIp IL. 1101 smrt??
LPDI VL. 1500 rast na glukdze, redukovany rast na etanole, nerastu na
acetate a glycerole™
PDXI VIL 1233 -
Citratsyntaza CITI XIV. 1440  neschopnost rastu na glycerole, acetate a laktate,
auxotrofia na glutamét3 4
CIT2 1. 1383  neschopnost rastu na glycerole, acetate a laktate,
auxotrofia na glutamat™
Akonitaza ACOI XII. 2337  neschopnost’ rastu na glycerole, acetate, laktate
a etanole, auxotrofia na glutamat™
NAD+-dependentna IDHI XIV. 1083  redukovana schopnost’ rastu na glycerole, laktate
izocitratdehydrogenaza a pyruvate™
IDH?2 XV. 1110 redukovana schopnost’ rastu na glycerole, laktate
a pyruvate™
2-Oxoglutarat KGDI IX. 3045  rast na glukdze, redukovany rast na etanole, neschop-
dehydrogendzovy komplex nost’ rastu na nefermentovatelnych zdrojoch uhlika®’
KGD2 Iv. 1392 rast na glukdze, redukovany rast na etanole, neschop-
nost’ rastu na nefermentovatel'nych zdrojoch uhlika®’
LPDI VL 1500  rast na glukdze, redukovany rast na etanole, neschop-
nost’ rastu na nefermentovatelnych zdrojoch uhlika®’
Sukcinyl-CoA ligaza LSCI XV. 990  rast na glukdze a acetate, redukovany rast na pyruvate
a glycerole®®
LSC2 VIIL 1284  rast na glukdze a acetate, redukovany rast na pyruvate
a glycerole®®
Sukcinatdehydrogenaza SDH] XI. 1923 neschopnost’ dychat a rast’ na glycerole®
SDH?2 XII. 801 neschopnost’ dychat’ a rast’ na glycerole®
SDH3 XI. 597  redukovany rast na glycerole a etanole, neschopnost’
rastu na laktate*’
SDH4 Iv. 596  neschopnost rastu na glycerole®
Fumaraza FUMI XVI. 1467  redukovany rast na glycerole, auxotrofia na aspartat,
asparagin a serin
Malatdehydrogenaza MDH1 XI. 1005  neschopnost rastu na glycerole, laktate a acetate™
MDH?2 XV. 1272 neschopnost’ rastu na glycerole, laktate a acetate™
MDH3 V. 1082  znizenie rychlosti rastu na acetate™

Na dosiahnutie tychto vlastnosti je mozné vyuzit
jednu z nasledujtcich technik zasahu do genetickej vybavy
kvasinky. Kazda znich je spojena s urCitymi vyhodami
a nevyhodami, mnohé z nich st bezne aplikované vo vy-
skume, ich vyuzitelnost’ v praxi je vSak Casto spornd. Jed-
né sa o muticiu a selekciu, hybridizaciu, ojedinelé parova-
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nie (,,rare mating®) spocivajlice v sparovani laboratorneho
kmena poZadovanych vlastnosti s priemyselnym mutantom
s poruchou v dychacom retazci (,,petit mutant”), fuziu
sféroplastov a metddy rekombinantnej DNA, zahfilajuce
najmd transformaciu s naslednou stabilizaciou genému
a zabezpe&enim pozadovanej expresie®.
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Techniky rekombinantnej DNA umoznili konstrukciu
kmetiov, schopnych utilizovat’ Sir§ie spektrum sacharidov
(zabudovanim glukoamylaz, bifunkénych amylolytickych
enzymov, Ci PB-glukandz) a zvysit' efektivitu fermentacie
(zosilnenim expresie skupiny MAL génov zodpovednych za
skvasovanie maltdzy a maltotriézy). Pomocou tychto tech-
nolégii boli vyvinuté pivovarské kvasinky s proteolytickou
aktivitou, antikontaminanymi vlastnostami a modifiko-
vanou flokulaciou (ovplyvnenie expresie skupiny génov
s oznaenim FLO). Nemenej dolezita je elimindcia nevy-
hnutnosti chut'ového dozrievania piva v leziackych tankoch.
Za tymto ucelom boli vyvinuté kvasinky so zredukovanou
schopnostou produkovat’ diacetyl (vlozenim enzymu aceto-
laktatdekarboxylazy), sirovodik, oxid siri¢ity (inaktivaciou
génu METI4) adimetylsulfid (disrupciopu génu MXRI,
kodujuceho metioninsulfoxidreduktdzu). Zvysenie produk-
cie aromatickych zlucenin je zase spojené so zvySenim pro-
dukcie oxidu siri¢itého a acetatovych esterov, ktorych synté-
zu zabezpeCuju alkoholacetyltransferazy, koédované skupi-
nou génov ATFI, LgATFI a ATF2 (cit.*).

Za Ucelom znizenia obsahu etanolu v pive bol nad-
merne exprimovan gén GPD I, kddujici glycerol-3-fosfat-
dehydrogenazu v pivovarskej kvasinke Saccharomyces
cerevisiae  var.  carlsbergensis.  Obsah  glycerolu
v experimente simulujucom kvasenie na 11,38 % mladine
vzrastol 5,6-krat, mnozstvo etanolu kleslo o 18 % oproti
poévodnému kmeiiu z 37 na 30,4 gl”'. Nedostatkom bol
zavazny narast koncentracie acetoinu, diacetylu
a acetaldehydu™.

S rozvojom technik genetickej modifikacie buniek
vzrastol zaujem vedcov o problémy kolonizicie Zivotného
prostredia geneticky modifikovanymi organizmami, ¢i ne-
chceny prenos génov do vol'ne Zijicich organizmov. Postup-
ne bola v jednotlivych krajinach vyvinuta legislativa, ktora
zohl'adiuje tieto rizikd a zabezpecuje kontrolu. VSetky gene-
tické techniky stivisiace s pivovarnictvom, vSak vzdy spadali
do niz8ich rizikovych kategérii. Vo Velkej Britanii sa napri-
klad pred uvedenim novej potraviny obsahujucej GMO vy-
zaduje povolenie poradnej komisie pre nové potraviny
a procesy (Advisory Committee on Novel Food and Proces-
ses — ACNFP), ktora pracuje na zaklade nariadenia Eurdp-
skej komisie EC 258/97 o novych potravinach (Novel Food
Regulations) aje zlozend znezavislych expertov menova-
nych prislunym ministerstvom®’.

V Slovenskej republike je tato problematika zohl'adne-
na v Zakone NR SR €. 152/1995 Z. z. o potravinach, v zneni
neskorSich predpisov a v Zakone NR SR ¢. 151/2002 Z. z.
o pouzivani genetickych technologii a geneticky modifiko-
vanych organizmov, ako aj vo vyhliske MZP SR ¢&.
252/2002, ktorou sa vykonava tento zakon. Z uvedenych
noriem vyplyva, ze spektrum povolenych zasahov do geno-
mu mikroorganizmov je znadne $iroké, musi vsak spliiat
vymedzené bezpecnostné nalezitosti a podlichat’ ustanove-
nym kontrolnym mechanizmom. Najméd vd’aka negativnej
publicite v médiach a verejnému zaujmu je vSak zatial
v pivovarnickom priemysle vyvijand len mald aktivita, za
ucelom komer¢ného vyuzitia geneticky modifikovanych
kvasiniek.
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Mutagenéza a nasledna selekcia (najmd fyzikalnymi
mutagénmi) tak na zdklade svojej materidlovo-technickej,
ako aj inStrumentalnej nenaroCnosti predstavuje Tahko
aplikovatelnii metodiku v praxi a je schopna uz v kratke;j
buducnosti prelomit’ bariéru zdrahania sa geneticky modi-
fikované mikroorganizmy pri vyrobe piva pouZit.

3.3. Mutagenéza pivovarskych
kvasiniek

Mutécia je kazdd zmena génu, ktord sa zachovava pri
autoreprodukcii genetického materialu, a to este aj vtedy,
ked’ uz prestal posobit’ &initel’, ktory ju zapri¢inil*. Cini-
tel, ktory mutaciu zapriCinil, sa nazyva mutagén.
V prirode sa vyskytuji mutacie s nizkou pocetnostou, asi
107 az 107, ktorych pri¢ina nam nie je zndma. Nazjvame
ich samovolné alebo spontinne mutacie®. Indukované
mutdcie su vyvolané cielene, pésobenim ur¢itého mutacné-
ho Cinitel'a, alebo kombinaciou viacerych. Zakladné ¢lene-
nie mutagénov je nasledovné:
fyzikdlne mutagény (ionizujlice a neionizujice Ziare-
nie, teplota...),
chemické mutagény (rozne alkylacné Cinidla, farbiva,
kyselina dusita...).

Najprijatel'nejSou formou mutacie buniek urc¢enych pre
potravinarsku vyrobu je ich vystavenie t¢inkom UV Ziare-
nia. UV ziarenie je zlozkou slnecnej elektromagnetickej
radicie a na zéklade jeho vinovej dizky sa d4 rozdelit na tri
skupiny: UV-A (320-390 nm), UV-B (280-320 nm) a UV-
C pod 280 nm (cit.”®). Najmi kratkovinové ultrafialové
ziarenie ma letalny 0U¢inok a posobi predovSetkym na
DNA. Ultrafialové ziarenie nemusi priamo pdsobit’ na bun-
ku. Staci, ked’ sa oziari zivna pdda, na ktorej sa buda bunky
pestovat’. Tento mutacny ucinok sa vsSak prejavi len vtedy,
ak sa voziarenej zivnej pode vyskytuji aminokyseliny.

rxe

zita mutagénneho Uc¢inku oZiareného prostredia je priamo
umerna obsahu vody. Mutagénny ucinok UV Ziarenia je
podobne ako u ionizujuceho ziarenia zapriineny vznikom
aktivnych skupin, kedy tieto v pripade ionizujiceho Ziarenia
vznikaju ionizaciou vody, v pripade UV ziarenia pohlcova-
nim kvant energie biologicky vyznamnymi molekulami,
najmd aminokyselinami. Na bunkovej trovni dochadza
k zlomom v ret’azci DNA, alebo k btraniu vodikovych vi-
zieb, o sa prejavi dimerizdciou pyrimidinov, spojenim
dvoch susednych tyminov, priecnou vidzbou dvoch tyminov
medzi zédvitnicami DNA, spdjanim cytozin-tymin, uridin-
tymin, alebo dvoch uridinov a hydrataciou cytozinu®.
Mutagénne a inaktivacné Gc¢inky UV Ziarenia vlnovej
dizky 254 nm, spolu so zvysenou teplotou (45—60 °C) na
arteficidlny diploidny kmenl S. cerevisiae T1, heterozygot-
ny pre gén ADE2 (ade 2-192/ade 2-45) skimali Petin
aspol.”’. Simultanne pdsobenie hypertermie a UV svetla
zvySuje frekvenciu UV-indukovanych mitotickych rekom-
binécii (crossing-over). Zosiliiujuci ucinok je funkciou
intenzity Zziarenia, pretoze frekvencia rekombinacii bola
ovela vysSia pri svetelnom toku 1,5W m?, ako pri
0,5 W m™. Percento prezivajicich buniek sa naopak zni-



Chem. Listy 101, 542549 (2007)

zovalo Uimerne zvySujucej sa intenzite Ziarenia. ZvySena
teplota posobi ako inhibitor opravnych mechanizmov,
preto vysledky pri strednych davkach Zziarenia a vyssej
teplote s relativne blizke vysledkom dosiahnutym pri
vyssich davkach ziarenia a nizsej teplote.

UV  ziarenim indukované muticie podliehaju
v bunkach kvasiniek niekol’kym opravnym mechanizmom.
Jedna sa najmi o fotoreaktivacny 0cinok, kedy sa muta-
génny U¢inok na kvasinky znizi, ak sa kultara po oZiareni
vystavi u¢inku viditelného svetla a mutagénne ucinky
radiacie sa mozu oslabit’ aj tym, Ze oZiarené bunky sa pred
vysiatim na zivny agar udrziavaji isty ¢as v destilovanej
vode, ¢o sa oznacuje ako LHR (liquid holding recovery).
Iny opravny mechanizmus je rekombindcia. Jadrové mu-
tanty, ktoré nemaju schopnost’ rekombinaénym spdsobom
opravovat poruchy zapri¢inené mutagénom, boli v litera-
tare oznacované ako rec . Blokovanim génov zodpoved-
nych za opravy DNA boli pripravené mutanty citlivé na
ziarenie. Mutacie radl az rad22 st kontrolované génmi
citlivymi na UV Ziarenie, rad50 aZ rad57 su citlivé hlavne
na rontgenové Zziarenie. Okrem toho su zname mutanty
revl, rev2 (= revd) arev3, ktoré sa izolovali na znizenie
poétu mutantov indukovanych ultrafialovym Ziarenim na
lokuse arg4-17 (cit.*").

Brendel a spol.”' popisali 10 mutantov Saccharomy-
ces cerevisiae citlivych na ucinok psoralénov aplikova-
nych v dermatoterapii. Mutanty boli neschopné oprdv na
UV Zziarenim poskodenej DNA. Zodpovedajiuce gény roz-
delili do troch kategorii. Prva pozostava zo siedmych gé-
nov prisluchajicich v§eobecnym, alebo Specifickym opra-
vam lahkych poskodeni DNA. Tri znich, PSOI/REV3,
PSO8/RADG6, a PSO9/MEC3, su alelické k doteraz zna-
mym opravnym génom, zvys$né tri (PSO2/SNM1, PSO3/
RNR4 a PSO4/PRP19) st novo objavené. Druhu skupinu
reprezentuje gén PSO5/RADI16, kodujuci DNA helikazu
zabezpecujucu nukleotidové excizne opravy DNA (NER)
ado tretej skupiny patria gény PSOG6/ERG3 a PSO7/
COX11, ktoré koduju ergosteroldesaturazu, sliziacu ako
Strukturdlna jednotka membrany, resp. zlozku dychacieho
retazca cytochrom ¢ oxidazu. Oba enzymy ovplyviiuju
opravy DNA iba nepriamo.

V pivovarnickej praxi sa Casto vyuzivaju spontanne
muticie meniace flokulaéné charakteristiky kvasiniek.
Tieto zmeny umoznili vyrobu piv typu ale pomocou mu-
tantov schopnych spodného kvasenia, ktoré boli ziskané
z prislusnych kmeniov vrchného kvasenia, v cylindro-
konickych tankoch. Boli tiez izolované kvasinky
s redukovanou schopnostou produkcie esterov a vyssich
alkoholov, ako spontanne mutanty vykazujuce rezistenciu
na glukozamin.

Indukovanou mutagenézou, pouzitim N-metyl-N-
nitro-N-nitr6zoguanidinu a UV ziarenia, boli pripravené
mutanty auxotrofné na valin a metionin, so zniZzenou pro-
duktivitou neziadiceho diacetylu a sirovodika, v roznych
flokula¢nych variantoch. Cenné pre prax s aj mutanty
s rezistenciou na glukézovy analég 2-deoxyglukozu. Pri
Standardnych fermentacnych podmienkach je dosledkom
katabolickej represie utilizovand maltoza. Utilizovat sa
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zacina vtedy, ked’ polovica z povodného obsahu glukozy
v mladine je uZ zmetabolizovana. Mutanty rezistentné voci
2-deoxyglukdze su dereprimované a utilizuji maltozu
aj glukozu sucasne. Mutacné techniky mozu byt pouZité aj
na pripravu geneticky znagenych kmefiov kvasiniek®.

4. Zaver

Pivé so zniZzenym obsahom alkoholu a nealkoholické
piva sa v prevaznej miere vyrabaju separaciou alkoholu
z beznym sposobom vykvasenych piv, za pouzitia vakuo-
vej destilacie. Tato technika vSak v znacnej miere tepelne
zat'azuje produkt a prispieva k zhorSeniu vone a chute
vyrobenych piv. Setrnej§i sposob dealkoholizacie predsta-
vuje reverznd osmoza, ktorou su ziskavané nealkoholické
pivéa uspokojivej kvality. Alternativhu moznost’ predstavu-
je limitovana fermentacia mladiny nizkej stupniovitosti pri
teplotach blizkych nule, alebo zastavena fermentacia, pri
ktorej sa po vytvoreni pozadovaného mnozstva etanolu
kvasinky odstrénia.

Piva so znizenym obsahom alkoholu sa vSak vyznacu-
ju  prazdnou mladinovou chutou asi nachylnejsie
na bakterialnu kontaminaciu. Jednou z moznosti, ako tieto
nedostatky odstranit, je vyuzitie kvasiniek mutantnych
v cykle trikarboxylovych kyselin. Tieto produkuju pocas
svojej aerobnej fazy kyseliny ako citronova, jantarova,
fumarova, ¢i jabléna. V anaerdbnej faze okrem malého
mnozstva etanolu vytvoria aj kyselinu mlie¢nu, ktora vd’a-
ka tomu, Ze poskytuje nizke pH, chrani produkt pred ne-
ziaducou bakteridlnou kontaminaciou. Produkované kyse-
liny obohacuju chut’ piv, sltizia ako senzoricky vyznamna
zlozka. Problematika nie je eSte do detailov zvladnuta,
najmd z dévodu nespecifickosti UV mutacie, ktora pred-
stavuje potravinarsky ,,najcistejSiu“ formu pripravy mu-
tantnych kvasiniek, preto je nevyhnutny d’alsi vyskum na
génovej urovni.
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This is a review of the current state of technology of
non-alcoholic and low-alcoholic beer production. In the
first part, processes involving alcohol removal from par-
tially or fully fermented beers are described. The advan-
tages and disadvantages of different methods of beer deal-
coholisation, mainly membrane and evaporation technolo-
gies, are discussed. In the next part, methods of stopped
and limited fermentation at low temperature as well as the
use of mutant yeast strains are mentioned. The genetic
background of the strains with a defect in the activity of
the tricarboxylate-cycle enzymes and their use for the pro-
duction of non-alcoholic and low-alcoholic beer are dis-
cussed in the last section. Particular aspects of this wide-
range field can lead to improvement of properties of the
non-alcoholic beer.
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Uvod
Vino jako kontrolovana komodita

Vino je jedinecny uslechtily napoj, ktery je pro svou
charakteristickou chut, barvu a viini spotiebitelsky velmi
zadany. Pro svou popularitu se jiz oded4vna stava cilem
napodobovani a falSovani. Proto i dnes je vino kontrolova-
né ze zdkona — jako révové vino se oznacuje jen vino vy-
robené vyhradné z hrozni révy vinné rodu Vitis L.; ostatni
napoje mohou byt nanejvysSe vinu podobné. Podle zdkona
321/2004 Sb. je pti vyrobé révového vina zakazano pouzi-
vat vyrobni postupy nebo latky, které umoznuji zmnozovat
vino (napf. pfidavanim vody) a nebo ovliviiovat jeho za-
kladni vlastnosti.

Vlivy na barvu ¢erveného vina

Mezi zékladni vlastnosti vina patii barva. Barva je
pocatek seznameni s vinem, prvni podrazdéni smysll
z tria: color, odor, sapor. Plati to obzvlasté pro vina Cerve-
na, i kdyZ ani u barvy $pi¢kového bilého vina dnes nevy-
stac¢ime jen s Cirosti a absenci necCistot. Intenzita zbarveni
Cerveného vina zavisi na odridé, fenolické zralosti révy,
ale také na technologickém postupu pfi zpracovani hroznt.
Tradi¢ni macerace, kdy je mos$t v dlouhodobém kontaktu
s pecickami a slupkami hroznd, uvoliuje vice flavonoidi
nez modernéjsi karbonicka macerace nebo termovinifika-
ce. Barva vina zalezi také na pH, stupni zasifeni a obsahu
ethanolu v mostu.
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Pifirodni barva ¢erveného vina

Prirozena barva Cerveného vina je zplsobena antho-
kyaniny, patficimi do velké skupiny polyfenolickych latek,
souhrnné nazyvanych flavonoidy. Anthokyaniny maji dvé
slozky: barevnou ¢ast nazyvanou aglykon nebo také antho-
kyanidin a ¢ast cukernou, kterd je navazana glykosidickou
vazbou na hydroxylové skupiny 3, 5 nebo 7 aglykonu.
Cukerna ¢ast muze byt acylovana kyselinou kumarovou,
kavovou, ferulovou, sinapovou, hydroxybenzoovou,
jablecnou, §tavelovou, maleinovou, jantarovou nebo octo-
vou. V modrych hroznech odrid Vitis vinifera nalézame
predevs§im 3-monoglukosidy a 3,5-diglukosidy aglykont
malvidinu a v men$i mife petunidinu, peonidinu, delfinidi-
nu, kyanidinu, pelargonidinu. Syntetizuji se od faze zamé-
kani hroznl (véraison) a pfispivaji k chuti vina, i kdyz
nepiimo — vazi tiisloviny a tim reguluji trpkost.

Bé&hem zrani vina fenolické latky podléhaji zasadnim
chemickym zménadm — polymeruji s taniny, kondenzuji
s cukry, acyluji se, navzajem asociuji a pigmentuji'* — coz
se projevi i ve zméné barvy, ktera mize dosahnout svij
vrchol — napf. oranZovohnédy nadech u portského — a pak
degradovat.

Piibarveni ¢erveného vina

V podminkach na severni hranici rozsifeni péstovani
révy vinné (coz je i pitipad Ceské republiky) je relativni
nedostatek slunecniho svitu, coz pii nedostatecné upravé
vinifika¢niho postupu vede ke svétlej§imu, méné odpovi-
dajicimu zabarveni Cerveného vina. Misto syntetickych
barviv mohou nepoctivi vinafi pouzit pfirodni barviva,
absorbujicich  viditelné  elektromagnetické¢  zafeni
v takovém rozsahu, ze to zplsobuje ¢ervené vnimani barvy
(pro vy&et ptirodnich barviv viz Copikova a spol.)’.
Z dlouhé fady piirodnich neanthokyanovych barviv jen
malo spliiuje podminku relativni dostupnosti, nizkych na-
kladt (ve srovnani s cenou kvalitnich hroznil), vysokého
absorpéniho koeficientu (>10 000 M™'cm™), netoxicity,
stalosti vaci oxidaci a (foto)chemickym zménam
v kyselém prostiedi, rozpustnosti v 10% az 15% roztoku
ethanolu ve vodé a absence nezadouciho pachu.

PrimocarejSim a bezpecnéj$im postupem je pouzit
pfirodni anthokyaniny, i kdyz ani ty se podle vyhlasky
304/2004 Sb., ¢asti 4 ,,Barviva“ v bod¢ 3 do vina nemo-
hou pridavat. Pfirodni anthokyaniny extrahované
z ¢erveného zeli nebo jinych zdroji (tab. I) jsou komercné
dostupné pod oznacenim E163, ale je nasnad¢€ i pfimé pfi-
dani bezinek (Sambucus nigra) nebo bezinkové stavy do
rmutu nebo vina.

Bez Cerny je v Evrop€ hojné rozsifeny. Historicky se
bezinky pouzivaly nejen proti chiipce a k barveni vlasl
starovékych Rimanek, ale i k pfibarveni vin Claret nebo
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Tabulka I
Pfirodni anthokyaniny

Laboratorni pfistroje a postupy

Anthokyanidin Zdroj Substituenty na B a C kruhu
(-R1, -R2, -R3)

Kyanidin rize (Rosa), plody tfesné (Cerasus avium), brusinky OH, H, H

(Rhodococcum vitis-idaea), chrpa modrak (Cyanus

sequetum), zeli Cervené (Brassica oleracea)
Pelargonidin pelargonie (Pelargonium) H,H, H
Peonidin pivonka (Paeonia officinalis) OCH;, H, H
Malvidin prvosenka (Primula), sléz lesni (Malva sylvestris) OCH;, OCH3, H
Kvercetin jablon (Malus domestica), Svestka (Prunus domesti-  OH, H, O

ca), jinan, broskvon (Prunus persica), merunka

(Prunus armeniaca), ttesen praci (Cerasus avium)
Myrtilin, glukosid delfinidinu violka (Viola tricolor) OH, OH, H
Sambubiosid bez cerny (Sambucus nigra) OH, H,H

Obr. 1. Obecné schéma anthokyaninii; substituenty R1, R2

a R3 nejbéznéjsich barevnych aglykont uvadi tabulka |

Bordeaux. V Portugalsku bylo jednu dobu pfibarvovani
portského bezinkami tak Casté, ze vedlo k zékazu péstova-
ni bezu.

Anthokyaniny v bezu ¢erném patii mezi kyanidingly-
kosidy, fadime zde 3-sambubiosid-3-glukosid, 3-sambu-
biosid-5-glukosid a 3,5-diglukosid. Mnozstvi téchto pig-
mentii se pohybuje v rozmezi 2 az 10 mg g™ &erstvych
plodi*.

Detekce pfibarveni ¢erveného vina

V minulosti se k detekci potravinaiskych barviv pou-
zivaly papirové, tenkovrstvé nebo kolonové chromatogra-
fické metody”, v sougasnosti se pouziva prevazné metoda
HPLC™*?, ¢asto spfazena s hmotnostni spektrometrii® nebo
také s kapilarni elektroforézou’, popt. s jeji zonovou modi-
fikaci CZE (cit.®). Tyto metody detekce anthokyanini do-
sahuji citlivosti kolem 0,1-1 mg 1" (cit.”).
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Cil prace

Dosavadni chromatograficka detekce dobarveni vina
anthokyaniny bezu ¢erného je ztizena faktem, Ze relativni
pomér révovych anthokyaninti ve viné je dynamicka veli-
¢ina'”'" a piidavané bezinkové anthokyaniny jsou stejné
chemické povahy, jako pivodni barvivo ¢erveného vina.
V této praci si klademe za cil prozkoumat alternativni po-
stup detekce bezinek v ¢erveném viné — detekci pomoci
kvantitativni PCR (qPCR). Predpokladame, Ze takovy
postup by mohl slouzit jako komplementarni, poptipadé
potvrzovaci metoda k metodam chromatografickym.

Experimentalni ¢ast
Sbér vzorkt

Mladé zdravé listy bezu ¢erného byly sbirany na pod-
zim 2004 na 56 stanovistich na Moravé (obr. 2), bezinky
pak na jediném stanovisti v Olomouci.

Izolace DNA z listd bezu ¢erného

Ze zdravého listu bylo vickem 1,5 ml zkumavky vy-
tfiznuto 6 krouzki, ke kterym byl pfidan 1 ml extrak¢éniho
roztoku (CTAB 2 %, TrisCl 50 mM pH 8, EDTA 50 mM
pH 8,0 NaCl 1,1 M, LiCl 0,4 M, Tween 20 0,5 %, Tri-
ton X-100 0,5 %, PVP10 2 % (cit.'"'?). Spickou pipety
byla rozdrcena listové tkan a zkumavka byla kratce zami-
chéana na vortexu. Vzorek byl inkubovan 15 min pii 80 °C
a po ochlazeni na pokojovou teplotu dvakrat extrahovan
0,5 ml chloroformu (centrifugace 3 min 10 000xg a prene-
seni horni faze). Poté byla horni fize vysrdZzena jednim
objemem isopropanolu, promyta 70% ethanolem, resus-
pendovana ve 200 pl sterilni TrisCl — EDTA, pH 8 a skla-
dovéana v mraznic¢ce do dalsiho pouziti. Koncentrace DNA
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Obr. 2. Stanovisté sbéru listi bezu ¢erného (Sambucus nigra);
1. Hroznova Lhota (Jihomoravsky kraj) — 2 ks, 2. Krasnéves
(Kraj Vysocina) — 2 ks, 3. Olomouc (Olomoucky kraj) — 9 ks,
4. Milenov (Olomoucky kraj) — 4 ks, 5. Bystfice pod Hostynem
(Zlinsky kraj) — 5 ks, 6. Valasské Mezitici (Zlinsky kraj) — 4 ks,
7. Novy Ji¢in (Moravskoslezsky kraj) — 4 ks, 8. Kopfivnice
(Moravskoslezsky kraj) — 13 ks, 9. Pfibor (Moravskoslezsky kraj)
— 2 ks, 10. Hukvaldy (Moravskoslezsky kraj) — 1 ks, 11. Roznov
pod Radhostém (Moravskoslezsky kraj) — 4 ks, 12. Zakopci
(Zlinsky kraj) — 5 ks, 13. Cesky T&sin (Moravskoslezsky kraj) — 1
ks

byla meéfena fluorescenéné s barvivem PicoGreen
(kalibrovanym spektrofotometricky) a kvalita DNA byla
vyhodnocena elektroforézou na 2% agar6zovém gelu po
obarveni ethidium bromidem.

M 1 2 3 4 5 6 7 8

- —

-

M 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

1L

9 10 11 12 13 14 15 16 17

- . -—— . e .

Laboratorni pfistroje a postupy

Izolace DNA z bezinek

Pét zmrazenych plodd bezu — bezinek (£0,5 g) bylo
rozdrceno pipetovaci Spickou ve zkumavce. Tekutd Cast
byla odpipetovana za pfidavku 10 pl linearniho polyakry-
lamidu'. Ob& &asti byly lyzovany komerénim pufrem
DNAZzol (Invitrogen) obsahujicim guanidin isothiokyanat
(GuSCN) (cit."*) a extrahovany chloroformem podle fi-
remniho navodu.

Izolace DNA z vina pfibarveného
bezinkami

Zmrazené bezinky byly rozdrceny tloukem
v porcelanové misce. K20 ml vina Veltlinské zelené
(Igristoe CZ) bylo ptfidano 3,7 g rozdrcenych bezinek
(nebo 3,3 ml bezinkové §tavy) a 10 pul linearniho polya-
krylamidu. Pevné castice byly vysrazeny 20 ml isopropa-
nolu. DNA ze sedimentu byla extrahovana GuSCN a dva-
krat chloroformem, potom vysrdZena isopropanolem. Po
precisténi 80% ethanolem byl precipitat rozpustén ve 100
pl 10 mM TrisCI-EDTA pH 8.

Design PCR primert

Primery byly navrzeny pro vnitini pfepisovanou sek-
venci (Internal Transcribed Sequence, ITS) v rRNA podle
sekvence U88204 z databaze GenBank pomoci programu
Primer3 (cit."”). Primer ve sméru transkripce mél sekvenci
5-AAA CCT GCA CAG CAG AAT GAC-3’, primer
proti sméru transkripce sekvenci 5-CGC TCT TCA GTA
AAA ATT CCT TG-3".

|
M 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

M 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

el 4 A A 2 A A A 4 R A B § ]
M 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

-—.-——--———-—

Obr. 3. Testovani specifi‘nosti PCR: detekce na agarozové elektroforéze; M: délkovy standard (prouzek nejbliz§i amplikonu odpovi-
da 200 bp); ¢.1-60: amplikony DNA bezu ¢erného ze stanovist’ podle obr. 2; ¢.61-69: negativni kontroly, 61 — virus vyrustkové mozaiky
hrachu, 62 — Saccharomyces cerevisiae, 63 — bakteriofag lambda, 64 — Vitis vinifera odrida Zweigeltrebe, 65 — Vitis vinifera odruda
Svatovaviinecké, 66 — Vitis vinifera odrida Frankovka, 67 — Vitis vinifera odruda Pinot noir, 68 — Vitis vinifera odrada Portugalské mod-

ré, 69 — amplifikace bez templatu
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Pred syntézou byly sekvence primerd piekontrolova-
ny programem BLAST (cit.'®), zda-li se nemohou teoretic-
ky vazat i na templatovou DNA jinych organismid a po-
skytnout tak nespecifické amplikony.

Testovani specificity PCR in vitro

Polymerazova fetézova reakce probehla v cykléru
Biometra Gradient, v pufru TopBio Taq s t¢émito kompo-
nentami: 1,5 mM MgCl,, 0,2 mM dNTPs, 1,67 mU pl_l
Taq, 0,2 mg pl™' BSA, 1 uM primerd (sekvence viz vyse),
0,1 % Triton X-100. Parametry cykléru byly: 95 °C 5 min,
(96 °C 10 s, 55 °C 30, 72 °C 30 s)x45. Do reak¢éniho
roztoku bylo pfiddno po 5 ng DNA z 56 stanovist' bezu
¢erné¢ho (60 vzorki) a 9 negativnich kontrol (virova, révo-
va, kvasinkova DNA a voda, viz obr. 3).

Testovani citlivosti PCR in vitro

Citlivost PCR byla testovana v realném Case
v optickém kanalu FAM (gain 9,3) cykléru Rotor-Gene
3000 (Corbett Research) ve stejné reakéni smési a pfi stej-
nych parametrech jako pfi testovani specificity, ovSem
s pfidavkem 0,005% fluorescenéniho DNA interkalatoru
SYBR® Green I (cit."’). Pii analyze byl vyuzit firemni
software Rotor-Gene 6.0.23 s témito hodnotami nastaveni:
prahova hodnota 0,41, levd prahovad hodnota 1, zacatek
standardni normalizace prvnim cyklem, nepfitomnost ko-
rekce Sumu a prahu reak¢ni G¢innosti, lehky digitalni filtr
a 10% prahova hodnota pro negativni kontrolu bez templa-
tu. Méfenim fluorescence v pribéhu PCR u diluéni fady
s rozdilnymi koncentracemi DNA jsme sestrojili kfivku
z4vislosti riistu fluorescence na poctu cykli PCR a extra-
polaci zjistili pocatecni koncentraci templatové DNA

Tabulka II

Laboratorni pfistroje a postupy

v testovanych vzorcich. Po PCR jsme otestovali teplotu
tani amplikonu (stoupani od 72 °C na 99 °C pii rychlosti
0,1 °C s™" pii kontinualnim méteni ve FAM kanalu).

Vysledky a diskuse

Izolovali jsme: a) DNA bezu ¢erného (Sambucus nig-
ra) z listt, ziskanych z 13 moravskych obci (56 stanovist,
60 vzorki) s fluorimetricky zjiSténym vytézkem 66,3 + 52,5
ng DNA krouzek listu™, b) DNA bezu &erného z bezinek
(69 + 13 pg DNA g') a bezinkové §tavy (41 + 19 pg
DNA g™).

Pfi zkoumani uméle pfibarveného vina jsme nenalezli
vyznamny rozdil ve vytéZzku DNA Sambucus nigra z vina
umeéle ptibarveného bezinkami (fluorimetricky 2,78 + 0,138
ug DNA g™ bezinek, pomoci qPCR 1,97 + 0,75 pg DNA
g_l bezinek) a bezinkovou $tavou (fluorimetricky 2,81 + 1,328
ug DNA g™ bezinkové $tavy, pomoci qPCR 1,24 + 0,67 pg
DNA g ' bezinkové §tavy), takZe je nase metoda pouZitel-
na na ob¢ alternativy falSovani.

Navrhli jsme PCR primery, specifické pro ITS sek-
venci Sambucus nigra, které poskytuji amplikon o délce
160 bp. Zatimco primer po sméru transkripce ma Sirsi spe-
cificitu (pfi hodnoté ocekdvani nahodné shody s danou
databazi E=0,01 jej bylo mozno pfilozit k sekvencim mno-
hych dvoudé€loZznych rostlin), primer proti sméru transkrip-
ce je specificky jen pro rod Sambucus (tab. II).

Do vina se muze potencialné dostat DNA organismul,
které se ptirozené na hroznech vyskytuji uz ve vinohradu
(Kloeckera apiculata, Candida stellata, Brettanomyces,
Candida, Debaryomyces, Hansenula, Kluyveromyces,
Metschnikowia, Nadsonia, Pichia, Oidium, Vitius vitifolii/

Vysledek BLAST analyzy pro zpétny primer s hodnotou o¢ekavani ndhodné shody s danou databéazi E nizsi nez 0,001

Oznacdeni sekvence v databazi GenBank

Druh

gi[33299973|gb|AY236171.1|
gi|33087025|gb|AY265158.1|
gi|1850577|gb|U88207.1|SRUS8207

gi[2226018|gb|U88558.1{U88558
gi|1850576|gb|U88206.1|SPU88206
gi|1850575|gb|U88205.1|SPU88205
gi]1850574|gb|U88204.1|SNU8S204
gi]1850573|gb|U88203.1|SMU88203
gi]1850572|gb|U88202.1|SMU88202

gi]18505692b|U88199.1|SCU88199
gi|33087024|gb|AY265157.1|

gi|1850568|gb|U88198.1/SCU88198
gi|1850567|gb|U88197.1|SCUS8197
gi|1850566|gb|U88196.1]SAUSS196
gi|1825461|gb|U41382.1|SGU41382

Sambucus racemosa

Sambucus sieboldiana
Sambucus pubens
Sambucus peruviana
Sambucus nigra
Sambucus melanocarpa
Sambucus maderensis

Sambucus canadensis

Sambucus callicarpa
Sambucus caerulea
Sambucus australis

Sambucus gaudichaudiana
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Daktulosphaira vitifoliae, Aspergillus, Botrytis, Penicili-
um, Plasmopara, Uncinula) a DNA organismi, podileji-
cich se mna vinifikaci (S. cerevisiae, S. bayanus,
S. pastorianus, S. uvarum pti kvaSeni, Quercus bulba
a Quercus robur pti barikovani, Huso huso z vyziny, Gal-
lus gallus f. domestica z bilku nebo Bos primigenius f.
dvoudéloznych rostlin mezi hrozny pfi pfipraveé vina nedo-
stane, proto mizeme teoretickou specifiénost nasich pri-
merd povazovat za dostacujici. Navic i jediny primer
z paru muze zabezpecit specificitu PCR reakce pii dosta-
teCné stringentni teploté nasedani primeru. Vysledky in
silico BLAST analyzy jsme testovali in vitro na nasi testo-
vaci sad¢ vzorkd. VSechny vzorky rodu Sambucus, které
byly sbirany bez odborného taxonomického dohledu
anemusely proto nutné byt druhu Sambucus nigra, byly
uspésné amplifikovany, coz potvrzuje robustnost metody.
Zaroven zadna z negativnich kontrol nebyla amplifikovana
(obr. 3).

Pomoci kvantitativni PCR s interkaldtorem SYBR-
Green I, kalibrované spektrofotometricky, jsme byli
schopni detegovat 60 pg bezové DNA na PCR reakci,
coz odpovida dvojnasobku diploidniho bezového geno-
mu (2C = 30,5 pg) nebo 1/3000 bezinky'®. Citlivost je
takto vysokd, protoze cilovd sekvence ITS1 se nachazi
v bezovém genomu ve stovkach, ne-li v tisicich kopii'.
Specificnost namnoZeni cilové sekvence byla déle ovéfena
shodou experimentalné zjisténé teploty tani amplikonu
(86,5 £ 0,5 °C) s teoretickou hodnotou (87 °C), vypoctené
programem OligoCalculator (http://www.basic.northwestern.
edu/biotools/oligocalc.html, pristup online 24.7.2006).

Pro zjisténi, nakolik nase citlivost koresponduje
s mnozstvim bezinkové DNA v pfibarvovaném ving, jsme
provedli simula¢ni pokus ,,pfemény* bilého vina na Cerve-
né. Potfebovali jsme vice nez 1000 bezinek (107 g), aby se
barva Veltlinského zeleného vina (Igristoe CZ; 0,7 1) pfi-
blizila barvé Svatovaviineckého. Tyto pokusy jsme pro-
vedli jen zrakovym srovnanim pfibarvovaného bilého vina
pro ziskani orientacni hodnoty cilové citlivosti detekéni
metody. O vé&tsSi presnost jsme se nesnazili, protoze
ani pfesné stanoveni XYZ tristimulu podle kolorimetrické-
ho standardu Commission Internationale de 1'Eclairage®
nepostihuje subjektivni faktor vnimani barvy. Jiny simu-
la¢ni pokus Bridleho* dosahl znatelného vylepseni barvy
Cerveného vina pfidanim 280 bezinek (30 g) do 700 ml
lahve vina. Dosazena citlivost qPCR je proto dostacujici
aplné srovnatelnd se souCasnymi chromatografickymi
metodami®’. Navic nase metoda testuje DNA misto antho-
kyaninti a miize proto slouzit jako nezévisla kontrola chro-
matografickych vysledk.

Pro ovéfeni vyuzitelnosti metody na redlnych vzor-
cich jsme testovali pfitomnost bezové DNA v podezielém
sudovém viné. Vysledky byly negativni (data neuvedena).
Je moZné, ze toto vino bylo pfibarveno synteticky, a proto
roz§ifujeme soubor vzorku k testovani.
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Zavér

Vyvinuli jsme qPCR metodu detekce nepovoleného
pfibarveni Cerveného vina bezinkami druhti rodu Sam-
bucus s limitem citlivosti odpovidajicim dvojnasobku be-
zového genomu. Nase metoda je dostatecné citliva pro
praktické vyuziti a zaroven postavena na jiném principu
neZ soudasné chromatografické metody”', a proto mize
slouzit i pro kontrolni tgely Ceské obchodni inspekce.
NaSe naméatkové testovani levnych cervenych vin vSak
bylo negativni. Je mozné, Ze nepoctivi vinafi pribarvuji
spise syntetickou tresti (diive se pouzival kancerogenni
a hemolyticky azorubin a briliantni modi*), nez netoxic-
kymi bezinkami.

Prace byla provedena za prispéni grantu 1K04104
MSMT.
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J. Drabek, M. Jaliivkova, and 1. Frébort (Faculty
of Science, Palacky University Olomouc): Quantitative
PCR Determination of Elderberries (Sambucus nigra),
an Illegal Additive to Wine

Low colour in red wine decreases its price on the
market. Therefore, illegal winemakers adulterate wine by
adding elderberries (Sambucus nigra), a natural colouring
additive. Elderberries contain anthocyanines which also
occur in red wine. Given the dynamic nature of the antho-
cyanine content in wine, it is sometimes difficult to distin-
guish wine and elderberry anthocyanines by chroma-
tographic methods. We describe a sensitive quantitative
PCR method of determination of elderberries based on
amplification of internal transcribed sequence. Our method
addresses a different target than traditional chromatogra-
phy, DNA instead of anthocyanines, and hence can serve
as a complementary method.
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Uvod

Ttezalka teCkovana (Hypericum perforatum L.) obsa-
huje spektrum biologicky aktivnich latek, jako jsou nafto-
dianthrony, floroglucinoly, flavonoidy, taniny, fenylpropa-
ny, xanthony a dal3i'. Vétsinou jde o sekundarni metaboli-
ty, které vykazuji stimulujici nebo inhibujici ucinek na
fyziologické procesy. Toto zjisténi vedlo v minulosti
k vyuzivani extraktl z H. perforatum v tradi¢ni lidové
medicin€. S rozvojem farmakologie a farmakochemickych
oboril byly ucinné latky izolovany a zacaly se vyuZivat
i v klasické humanni mediciné. Zaroven byl objasnén fy-
ziologicky ucinek té€chto latek na molekuldrni Grovni.

Farmakopreparaty ptipravené z extrakta H. perfora-
tum se podavaji pti 1écbé depresivnich stavil a predstavuji
alternativu k syntetickym antidepresivim. U¢inné latky
obsaZené v extraktech tfezalky jsou schopny (i) obecné
inhibovat metabolismus neurotransmiterd, (iZ) modulovat
citlivost neurotransmitertt a (iii) inhibovat synapticky
transport mediatortt nervového signalu, jako je serotonin,
noradrenalin a dopamin'?.

Predmétem naseho zajmu je hypericin — derivat nafto-
dianthronu (obr. 1a) a hyperforin — derivat fluoroglucinolu
(obr. 1b). Ob¢ latky jsou ptitomny v extraktech H. perfo-
ratum a predstavuji hlavni aktivni komponenty s anti-
depresivnim ucinkem. O biochemické podstaté antidepre-
sivntho U€inku hypericinu a hyperforinu doposud neni
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prilis mnoho znamo. Pfi vysSich davkach hypericinu byla

prokdzdna  schopnost  inhibice = monoaminoxidas’.
V literatufe je také popsana afinita hypericinu k o-
opioidnim  receptoram'.  Hyperforin je  zastoupen

v rostlinach tfezalky ve vyssich koncentracich nez hyperi-
cin. Ma vyznamny Ucinek na serotoninovy, noradrenalino-
vy, dopaminovy a opioidni systém zivocicht, vcetné ¢lo-
véka. Mezi popsané mechanismy in vitro patii (i) antago-
nismus ke spasmogennim uc¢inktm, (if) antagonismus
ke kontrakcim tenkého stfeva fizenym serotoninem a (iii)
inhibice transportu serotoninu’.

U 10 ze 13 klinickych studii byl pozorovan vyssi anti-
depresivni uCinek u extraktu ztfezalky ve srovnani
s podanym placebem a v nékterych piipadech dokonce
i vy$§i nez u antidepresiv Elavil, Prozac, Tofranil nebo
Zoloft’. Ukazuje se, e extrakty z tfezalky mohou plnit
funkci Géinného dopliku k béZné¢ pouzivanym 1é¢ivim
depresivnich stavi.

Cile této prace jsou: (i) optimalizovat metodu kapali-
nové chromatografie s UV-Vis detekei k rychlému a citli-
vému stanoveni hypericinu a hyperforinu v prytech H.
perforatum a (ii) stimulovat rostliny péstované in vitro ke
zvySené produkci obou latek Gi¢inkem sacharosy a polye-
thylenglykolu (HO-[-CH,-CH,-O-],-H) a poukazat tak na

a
OH (‘) HO
PN
| |
AN 7
HO CH,
HO = | | x CH;
X : I =
OH O HO
b

Obr. 1. Strukturni vzorce (a) hypericinu a (b) hyperforinu



Chem. Listy 101, 556-562 (2007)

variabilni obsah hypericinu a hyperforinu v zéavislosti na
podminkdch ristu rostlin tfezalky.

Material a metody
Rostlinny material

K experimentim byly pouzity rostliny Hypericum
perforatum L. var. Topas, vypéstované ze semen. Semena
byla sesbirana v roce 2000 v Zahrad¢ 1écivych rostlin LF
MU Brno. Semena byla promyvéana roztokem detergentu
(Jar, Procter&Gamble — Rakona, Rakovnik, Ceska republi-
ka) ve zkumavkach po dobu 60 min. Po sliti roztoku deter-
gentu a oplachnuti destilovanou vodou byla semena desin-
fikovana 15% roztokem Sava (obsah chlornanu sodného
max. 5 %, Bochemie, Bohumin, Ceska republika) po dobu
20 min. Semena byla nasledné desetkrat oplachnuta ve
sterilni destilované vodé a ofkovana na kultivaéni padu
k nakli¢eni (13 dni). Veskeré operace byly provadény
v aseptickém boxu Fatran LF (Chirana, Brno, Ceska re-
publika).

Kultivaéni médium

V experimentech bylo pouzito komercné dostupné
50% kultivaéni médium Murashige-Skoog (MS) (cit.)
o koncentraci 2,151 g dm™ s doplitkem glycinu (2 mg dm™),
myo-inositolu (100 mg dm™), nikotinové kyseliny (0,5
mg dm™?), hydrochloridu pyridoxinu (0,5 mg dm™) a hyd-
rochloridu thiaminu (0,1 mg dm™), zpevn&né Gelritem 3,0
g dm™ (v8e Duchefa, Haarlem, Nizozemi). Slozky kulti-
vacniho média byly michany na elektromagnetické mi-
chacce ve zvoleném mnozstvi destilované vody az do roz-
pusténi. Poté byly homogennim kultivaénim médiem (75
ml) naplnény infuzni lahve (0,5 1), které byly nasledné
uzavieny alobalem. Kultiva¢ni médium a pracovni nastroje
byly sterilizovany v autoklavu (typ AUT 26/2, Chirana,
Brno, Ceské republika) pti teploté 121 °C a pietlaku 110
kPa po dobu 20 min. Veskeré manipulace vyzadujici steril-
ni prostfedi byly provadény v aseptickém boxu Fatran LF
(Chirana, Brno, Ceské republika).

Kultivaéni podminky

Rostliny byly kultivovany ve sterilnich podminkach
v kultivacnim osvétlovacim boxu MIR Sanyo (Schoeller,
Némecko) pfi teploté 2244 °C a pii svételné periodeé 16/8
h (svétlo/tma). Zdrojem svétla byly zafivky Osram
L36W/77 Fluora (Osram, Minchen, Némecko)
s maximalni intentitou zafeni v rozmezi A = 400—-500 nm
a 600-700 nm a mén¢ vyraznym maximem pii A = 550 nm.
Tyto zétivky simuluji pfirozené svétlo se sou¢asnym posi-
lenim vinovych délek v ¢ervené a modré oblasti.

Po nakliceni byly malé rostlinky pfeneseny do infuz-
nich lahvi na udrzovaci pidu (MS 50 %, vitaminy 100 %,
sacharosa 10 g dm, giberelova kyselina 75 pg dm™ a Gelrite
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0,25 %) a péstovany 15 dnti do velikosti asi 3 az 4 cm
v kultiva¢nim osvétlovacim boxu.

Kultivace rostlin na médiu s pridavkem sacharosy
(p.a., Pliva-Lachema, Brno, Ceska republika)
v koncentracich 10, 20 a 30 g dm™ a polyethylenglykolu
6000 (PEG, Fluka, Buchs, gV}’Icarsko) v koncentracich
1,25;2,5;5;10a 15 g dm™ probihala 21 dni za vySe uve-
denych podminek. Uvedenym koncentracim sacharosy
a PEG byly vystaveny rostliny péstované na udrZovaci
pade.

Odbér vzorki

Po ukonceni kultivace byla provedena fotodokumen-
tace (Olympus C-4040 ZOOM, Olympus, Tokyo, Japan).
Celé pryty byly vzdy odebrany ze vsech rostlin v jedné
infazni lahvi. Od kazdé varianty byly odebrany tii vzor-
ky. Vzorky byly zvdZzeny a ihned vloZeny do plastovych
zkumavek, zmrazeny kapalnym dusikem a uchovavany
v mrazicim boxu pfi konstantni teploté¢ —80 °C. Pied stano-
venim obsahu hypericinu a hyperforinu metodou HPLC
byly vSechny vzorky lyofilizovany v lyofilizatoru Christ
Alpha 1-2 B (Braun Biotech Internat., Osterode, Némec-
ko) a homogenizovany mletim v kapalném dusiku
(Vibrom 28, Jebavy, Tiebechovice p. O., Ceska republi-
ka). Gravimetricky byl stanoven obsah vody v zafizeni na
stanoveni vlhkosti MA 30 (Sartorius, Goettingen, Némec-
ko).

Homogenizované vzorky (20 mg) byly extrahovany
40 ml 80% (v/v) ethanolu (teplotni program: 1. stupeii:
teplota chladiciho/ohfivaciho bloku 150 °C po 30 min,
ochlazeni chladiciho/ohtivaciho bloku na 30 °C po 5 min;
2. stupeit: teplota chladiciho/ohtivaciho bloku 140 °C po
30 min, ochlazeni chladiciho/ohiivaciho bloku na 30 °C na
5 min) v modifikovaném Soxhleté pfistroji “fex Ika Werke
50 (IKA-Werke, Staufen, Némecko). Pred nastiikem
vzorku do HPLC systému byl ziskany extrakt filtrovan
nylonovym membranovym filtrem (0,45 pum, 13 mm pru-
mér, Alltech Associates, Doerfield, USA).

Chemikdlie pro analyzu

Acetonitril (ACN) pro HPLC a octan amonny
(AcNH,) byly dodany firmou Merck (Darmstadt, Némec-
ko). Hypericin, hyperforin a dal§i chemikélie ACS
(American Chemical Standard) Cistoty byly od firmy Sig-
ma Aldrich (St. Louis, USA). Zasobni roztoky hypericinu
(40 pg dm™) a hyperforinu (100 pg dm™) v methanolu
byly pouzity pro optimalizaci a kalibraci metody a byly
uchovavany ve tmé pii 4 °C. VSechny roztoky pouzité pro
HPLC byly filtrovany 0,45 um teflonovymi membranovy-
mi filtry (MetaChem, Torrance, USA).

Chromatografie
HP 1100 chromatograficky systém (Hewlett-Packard,

Waldbronn, Némecko) vybaveny vakuovym odplynova-
cim modulem (G1322A), pumpami (G1312A), automatic-
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kym davkovacem vzorki (G1313A), termostatem kolon
(G1316A) a UV-Vis detektorem s diodovym polem
(G1315A) byl ftizen programem ChemStation (Rev.
A07.01). Hypericin a hyperforin byly separovéany linearni
gradientovou eluci na kolon¢ s reverzni fazi Zorbax SB-
CN (75 mm x 4,6 mm, velikost ¢astic 3,5 um, Agilent,
Palo Alto, USA) mobilni fazi acetonitril a 0,01 mol dm™
octan amonny (%, v/v: 0 min 50/50, 5 min 100/0, 8 min
100/0, 10 min 50/50) pfi pritokové rychlost mobilni faze
0,8 ml min™" a teplot& termostatu kolon 35 °C.

Vysledky a diskuse

Chromatografické stanoveni hypericinu
a hyperforinu

Extrakce hypericinu a hyperforinu z lyofilizovanych
vzorki rostlinného materialu byla provadéna 80% ethano-
lem v modifikovaném Soxhletové pfistroji. Extrahovat Ize
1 jinymi technikami, napf. v destilani aparatufe se zpét-
nym chladi¢em, ultrazvukem nebo komeréné dostupnymi
extraktory™®. Vzorky po extrakci nebo jiné manipulaci je
vhodné ihned podrobit analyze, jelikoz asem mohou obé
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latky podléhat degradaci nebo oxidaci, predev§im nasled-
kem extremnich hodnot pH a vysokych teplots.

Vysokoucinna kapalinova chromatografie ve spojeni
s UV-Vis spektrofotometrickymﬁ, fluorescenénim’, hmot-
nostnim™>® nebo elektrochemickym’ detektorem patii vedle
klasické spektrofotometrie k nejrozsifenéjSim metoddm
pro stanoveni hypericinu a hyperforinu. Pro separaci hy-
pericinu z extraktl H. perforatum je mozné vyuzit izokra-
tickou eluci'®. P¥i gradientové eluci se obvykle pouZiva
jako nepolarni organické rozpoustédlo acetonitril
v kombinaci s vodnou fazi obsahujici slabé kyseliny
(octova kyselina, trifluorooctovd kyselina), jejich sole
nebo smési slabé kyseliny a jeji soli*""".

HPLC s detektorem s diodovym polem (DAD) byla
pouzita pro stanoveni hypericinu, hyperforinu a fady dal-
Sich komponent extraktu z H. perforatum pii vinové délce
270 a 590 nm (cit.")). Krom& hypericinu (retenéni &as
(RT): 49,9 min) a hyperforinu (RT: 35,9 min) bylo mozné
pfi 270 nm stanovit pseudohypericin, kvercetin, rutin, hy-
perosid a dalsi. Bauer a spol.'’ pouzili kolony s reverzni
fazi umoznujici separaci s retenénim ¢asem 3,8 min pro
hypericin a 6,8 min pro hyperforin.

V naSem piipadé jsme pro rychlé¢ (chromatografie
s reten¢nimi ¢asy do 4 min) a citlivé stanoveni hypericinu
a hyperforinu vyuzili metodou HPLC-UV-Vis DAD s gra-
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Obr. 2. Absorpéni spektra (a) hypericinu, (b) hyperforinu a chromatogram smési hypericinu a hyperforinu snimany UV-vis de-
tektorem pri vinové délce 292 nm (c) a 592 nm (d); koncentrace hypericinu a hyperforinu 20 ng/nastiik, chromatografické podminky

viz kapitolu ,,Chromatografie*
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Obr. 3. Chromatogram hypericinu a hyperforinu realnych
vzorkii po Soxhletové extrakei pri (a) 292 a (b) 592 nm; chro-
matografické podminky viz kapitolu ,,Chromatografie*

dientovou eluci acetonitrilem a 0,01 mol dm™ octanem

amonnym s detekci pfi 592 nm pro hypericin a pii 292 nm
pro hyperforin (obr. 2a,b). Za danych experimentalnich
podminek (viz vyse) byly pii koncentraci 20 ng hypericinu
a hyperforinu na nastiik (5 pl) a pfi vinové délce 292 nm
absorp¢niho maxima hyperforinu (obr. 2b) detegovany dva
dobfe vyvinuté chromatografické piky (obr. 2c) v retenc-
nich ¢asech 3,51 a 3,99 min, nebot’ pii této vinové délce
absorbuje 1 hypericin (obr. 2a). Ob¢ latky tak lze analyzo-
vat soucasné, nicméné vyssich signali u hypericinu se da
doséhnout sledovanim absorbance pii 592 nm (obr. 2d).
Chromatogramy extraktl H. perforatum ziskané pfi riz-
nych vinovych délkach detekce jsou znazornény na obr. 3.

Kalibraéni zévislosti byly linedrni v koncentracnim
rozsahu 20—200 ng/nastiik (5 pl) hypericinu a hyperforinu
s korelaénimi koeficienty R* > 0,999. Meze detekce (LOD
pro 3 S/N kriterium) byly 90 pg/nasttik pro hypericin pfi
592 nm a 270 pg/mastiik pro hyperforin detegovany pfi
292 nm.
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Vliv sacharosy a PEG na morfologii
a vzhled H. perforatum

Rostliny H. perforatum byly péstovany na 50% MS
kultivaénim médiu po dobu 15 dnd. Ziskané semenacky
byly pfeneseny do média s rliznymi piidavky sacharosy
a PEG. Po 21 dnech kultivace byly sledovany morfologic-
ké zmény, obsah vody a koncentrace hypericinu a hyperfo-
rinu v prytech experimentalnich rostlin.

Pro sacharosu byly pouzity koncentrace 10, 20 a 30
g dm™ kultivaéniho média. S rostouci koncentraci sacha-
rosy v médiu se zieteln¢ snizoval vzrist a pocet pater,
zkracovala se internodia, a objevilo se Cervenani listd
a stonkll a nepfili§ zfetelné zmenSovani listové plochy
(obr. 4). Cervenani listi se poprvé objevovalo pii koncent-
raci sacharosy 20 g dm™. I zde viak bylo malo zfetelné
a objevovalo se pouze v nejspodnéjsich castech rostlin.
Lodyhy byly v dolni ¢asti nartizovélé. Pfi koncentraci sa-
charosy 30 g dm™ bylo &ervené zbarveni rostlin jiz zietel-
né&jsi (nekde az rudé) a zasahovalo misty i do vysSich ¢asti
rostlin.

Cervenani listd a stonki je pravdépodobné zptisobeno
hromadénim anthokyant v pletivech. Jde o ¢ervena, modra
nebo fialova barviva, kterd jsou rozpustna ve vod¢ a Cés-
tecné se podileji na zbarveni kvétl a ploda a zpusobuji
zbarveni listll a stonkll. Pomahaji rostliné se vyrovnat se
stresovymi podminkami vnéjSiho prostfedi (syntéza antho-
kyani se pti osmotickém stresu zvysSuje). Patrné také sni-
zuji vodni potencial v listech, ¢imz se zvySuje ptijem vody
kofeny a omezuje se ztrata vody transpiraci v listech'?.

V zavislosti na mnozstvi PEG v médiu je u variant
s koncentraci sacharosy 10 g dm ™ sniZeny dlouzivy rist
a pocet pater. Nektere Casti stonki i nekteré listy nekroti-
koncentracich PEG (1,25 g dm™) a za&ina se objevovat
teprve pii vyssich koncentracich PEG (2,5 a 5 g dm™). Se
vzristajici koncentraci PEG pfibyva i nekr6z. Mnohé listy
jsou podéln¢ tmavé zihané. Kofeny jsou ve srovnani
s kofeny kontrolnich rostlin tenci.

U variant s koncentraci sacharosy 20 g dm~se také
redukuje dlouzivy rist v zavislosti na vzrustajici koncent-
raci PEG. Klesa rovnéz pocet pater a zmensuje se listova
&epel. Pti koncentraci PEG 1,25 g dm ™ se jiz misty zaGina
objevovat Cervenani stonkd a listd — hlavné v dolnich par-
tiich rostliny. Se stoupajici koncentraci PEG pak ¢ervendni
postupuje i do vysSich casti. Mira nekrotizace rovnéz na-
rasta s koncentraci PEG. Kofeny jsou silngjsi nez kofeny
rostlin p&stovanych pii koncentraci sacharosy 10 g dm™.

Stejné jako v predchozich piipadech, i u variant
s koncentraci sacharosy 30 g dm™ se v zavislosti na ros-
touci koncentraci PEG snizuje vzrust, klesa pocet pater
a zmen3uje se listova plocha. Cervenani i nekrézy stonkd
a listl ptibyva v zavislosti na mnozstvi PEG. Celkov¢ je
Cervenani nejzietelngj$i ve srovnani s variantami
s mnozstvim sacharosy 10 a 20 g dm™>. Tloustka kofent je
podobna jako u rostlin péstovanych pii koncentraci sacha-
rosy 20 g dm™.
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Obr. 4. Rostliny tfezalky teckované (Hypericum perforatum
L.) po 21 dnech péstovani na MS médiu s (A) 10, (B) 20 (C) 30
g dm™ sacharosy a riiznymi koncentracemi PEG; zleva: 0;
1,25;2,5; 5;10; 15 g dm™

Souhrnné l1ze konstatovat, ze mira ¢ervenani a nekro-
tizace se zvysuje s rostouci koncentraci PEG (snizuje se
dlouzivy rlst a zmenSuje se velikost listové Cepele).
U variant se stejnou koncentraci PEG jsou pak tyto proje-
vy vyrazn€jsi v zavislosti na zvySujici se koncentraci sa-
charosy. VSeobecné se Cervenani listd a stonkli objevuje
pfi niz8ich koncentracich sacharosy a PEG nez nekrozy
listd a stonkd (v zavislosti na vzristajici koncentraci sa-
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charosy a PEG rostlinné ¢asti nejprve zCervenaji a potom
teprve nekrotizuji — viz obr. 4).

Vl1iv sacharosy a PEG na produkci
hypericinu a hyperforinu

Pritomnost hypericinu a hyperforinu je u H. perfora-
tum spojovana s reakci rostliny na abioticky stres a napa-
deni pathogenem. Rostliny tfezalky je mozné k produkci
hypericinu a hyperforinu stimulovat aplikaci chemickych
(jasmonova kyselina a methyl-jasmonat) i biotickych
(Colletotrichum gloeosporioides) stimulatora'>'*. Hyperi-
cin a hyperforin, ktery rostliny produkuji, je toxicky
pro celou fadu pathogent. Ze soucasnych poznatkil vyply-
va, ze pritomnost stresového faktoru muiize koncentraci
hypericinu a hyperforinu v rostlinnych bunikdch vyrazné
ovlivnit.

U H. perforatum byl studovan vliv chemickych sti-
mulatori na produkci hypericinu, pseudohypericinu
a hyperforinu po indukci riznymi koncentracemi (0-200
pmol dm™) methyl-jasmonatu a salicylové kyseliny. Obg
latky, v zavislosti na koncentraci, pozitivné ovliviiuji kon-
centraci hypericinu a hyperforinu v mladych rostlinach
trezalky'’. Kromé chemickych stimulatorti nebo latek vy-
volavajicich stres ovliviiuje koncentraci hypericinu a hy-
perforinu také bioticky stres. Ten mize byt zptisoben riz-
nymi pathogeny nebo herbivornimi skadei'>".

V nasich experimentech jsme studovali vliv jednodu-
chého cukru (sacharosy) a polymeru (polyethylenglykolu)
na produkci hypericinu a hyperforinu. Koncentrace hyperi-
cinu a hyperforinu byla analyzovana po 21 dnech kultiva-
ce. Se zvysujici se koncentraci sacharosy (10, 20 a 30
g dm™) v kultivaénim médiu se zvysuje koncentrace hy-
pericinu a hyperforinu v pletivu H. perforatum. U hyperi-
cinu byl pozorovan nartst koncentrace v pletivech trezalky
ze3na4 ugg ' (obr. 5a). Ve srovnani s naméfenymi kon-
centracemi hypericinu byly u hyperforinu stanoveny kon-
centrace tisicinasobné vyssi. Rozdil v obsahu hyperforinu
u rostlin, které byly péstovany v MS médiu s obsahem
sacharosy 10 a 30 ug dm™, &inil cca 1500 pg g™ (obr. 5b).
Se zvysujici se koncentraci sacharosy klesal obsah vody
v pletivech  kultivovanych rostlin  (obr. 5¢). Cukry
(primarné sacharosa v koncentraci 20 g dm™) byly souds-
ti MS média pro p&stovani trezalky'’. Pro péstovani Hy-
pericum androsaemum L. byla pouzita'® koncentrace sa-
charosy 30 g dm™. Nase vysledky poukazuji na skute¢-
nost, ze nebude mozné srovnavat namétené hodnoty obsa-
ht hypericinu a hyperforinu u experimentli, ve kterych
nebyla pouzita stejna koncentrace sacharosy v kultivacnim
médiu.

Dale byl studovan vliv pridavku PEG (1,25; 2,5; 5; 10
a 15 gdm™) krostlinam, u kterych byla pfitomna
v kultivaénim médiu sacharosa v koncentracich 10, 20
a 30 g dm™. PEG ma vyznamny vliv na produkci hyperici-
nu a hyperforinu, a to pfedev§im v koncentra¢nim rozsahu
2,5 az 5 gdm™ a vice (viz obr. 6). Jak u hypericinu, tak
iu hyperforinu vykazovaly zavislosti jejich obsahu na
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Obr. 5. Vliv sacharosy na produkcei (a) hypericinu, (b) hyper-
forinu v susiné a (c) obsah vody (w %) v prytech H. perfora-
tum po 21 dnech péstovani; pocet opakovani n =3

koncentraci PEG maxima pii aplikaci 2,5 nebo 5 gdm™
PEG. Z vysledku vyplyva, Ze zvySeni produkce hypericinu
a hyperforinu 1ze dosahnout pfidavkem nizsich koncentra-
ci PEG. Pfi vysSich koncentracich PEG se koncentrace
obou latek v rostlinach H. perforatum snizuje nebo statis-
ticky vyznamné neméni. Obsah vody se v prytech H. per-
foratum snizoval se zvySujici se koncentraci PEG
v kultivaénim médiu, podobné¢ jako v pfipadé¢ samotné
sacharosy. Tyto vysledky jsou v souladu s morfologickymi
zménami u rostlin H. perforatum.

Pokud by byl obsah hypericinu nebo hyperforinu sle-
dovéan béhem nékolikamési¢niho péstovani (popf. u rostlin
rostoucich v pfirodnich podminkéach), je tfeba zohlednit
vliv sezoénnich zmén v koncentraci obou latek. U hyperici-
nu bylo zjisténo, ze se jeho koncentrace v pribéhu roku
prokazatelng méni'’.
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Obr. 6. Vliv polyethylenglykolu na produkci (a) hypericinu,
(b) hyperforinu p¥i riznych koncentracich sacharosy; ¢ 10
gdm™, m 20 gdm™,A 30 gdm™ v kultivatnim médiu po 21
dnech péstovani; pocet opakovani n =3

Zavér

Postupy prevzaté z tradicni mediciny mohou slouzit
jako doplnék klasické medikamentozni 1écby u celé tady
onemocnéni. Zajimavé efekty byly zjistény v klinickych
studiich kontrolovanych placebem'®, napf. u preparati
zjinanu dvojlalo¢ného (Ginkgo biloba) a naprstniku
(Digitalis). V problematice vyuziti H. perforatum ve fyto-
medicin€é se ve vétsi mife vyzkumné zajmy orientuji
ke studiu hyperforinu nez hypericinu, jelikoz hyperforin
vykazuje vyrazn€ vysSi U€inek pfi potlacovani depresiv-
nich symptomt nez hypericin.

Znalosti o vlivech vngjsich faktor na produkci hy-
pericinu a hyperforinu u H. perforatum jsou dulezité pro
standardizaci farmakopreparatii. Nové a snadno aplikova-
telné metody analyzy farmaceuticky vyuzivanych latek
jsou velmi vyznamné, jelikoZ vétSina u¢innych latek izolo-
vanych z vyse uvedenych rostlin vykazuje kromé 1é¢ebné-
ho efektu i toxicky ucinek, popf. se lécebny efekt dostavu-
je pouze pri ur€ité koncentraci uc¢inné latky v preparatu.

Néami dosazené vysledky poukazuji na variabilitu
koncentrace hypericinu a hyperforinu v zavislosti na kon-
centraci sacharosy a PEG, kterym byly rostliny H. perfora-
tum vystaveny v pribéhu péstovani. Ziskané poznatky
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bude mozné vyuzit v technologii péstovani H. perforatum
pro farmaceutické ucely a k detekci nizkych koncentraci
hypericinu a hyperforinu.
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M. Pavlik?, J. Vacek”, B. Klejdus®, and V. Kubaii
(“ Department of Natural Drugs , Veterinary and Pharma-
ceutical University, Brno, ° Institute of Biophysics, Aca-
demy of Sciences of the Czech Republic, Brno,
“ Department of Chemistry and Biochemistry, Mendel Uni-
versity of Agriculture and Forestry, Brno): High Per-
formance Liquid Chromatographic Study of Influence
of Saccharose and Poly(ethylene glycol) on Production
of Hypericin and Hyperforin by Hypericum perforatum L.

The influence of saccharose and poly(ethylene glycol)
present in the cultivation medium on production of hy-
pericin and hyperforin by Hypericum perforatum L. was
evaluated in in vitro experiments. Hypericin and hyper-
forin were isolated by modified Soxhlet extraction with
80% ethanol and determined by HPLC with UV-Vis detec-
tion at 592 and 292 nm in less than 4 min. Calibration
graphs were linear in the concentration interval 20—200 ng
per injection (5 ul) with correlation coefficients R*>0.999.
Limits of detection (for the 3 S/N criterion) were 90 and
270 pg per injection for both hypericin and hyperforin.
Addition of saccharose (10, 20 and 30 gdm™) or PEG
(1.25-5 g dm™) to cultivation medium increased the pro-
duction of both substances in plant tissues. Synthesis of
both substances in most experimental plants was the same
or lower at higher contents of PEG. Concentrations of
hypericin and hyperforin in plants were of the order 10°
and 10° pg g™, respectively. Morphological changes in-
duced by saccharose and poly(ethylene glycol) were also
observed and described.
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NA ZAKLADE VYSLEDKOV
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Uvod

Fenolové zluceniny iniciuji v poslednom obdobi
znaCny zaujem tak producentov potravin ako
i spotrebitel'ov. Je to vd’aka pocetnym epidemiologickym
Stadiam indikujucim ich zdraviu prospesné ucinky, ktoré
su  vicSinou prisudzované ich antioxida¢nym
vlastnostiam'~. Napr. rutin, ktory sa s vynimkou pohanky
nevyskytuje v Ziadnej cerealii ani pseudocerealii, sa vy-
znac¢uje mnohymi farmakologickymi G¢inkami. Spomenie-
me napr. antihemoragické®, antikarcinogénne®’,
hypotenzivne® >, pozitivne u¢inky na permeabilitu ciev
a protizapalové” ' uinky.

Extrakcia a purifikdcia bioaktivnych zlicenin
z prirodnych zdrojov su vyznamné technologické postupy,
nakol’ko sa ¢asto pouzivajl na pripravu nutraceutik, potra-
vinovych aditiv, farmaceutickych a kozmetickych produk-
tov. Dolezité st i preto, Ze vysledky in vitro §tadii
a pokusov so zvieratami ukazuju, ze terapeuticky
a klinicky dostatocné davky fytochemikalii su vysSie ako
je ich obsah v potrave''. Extrakéna procedura je velmi
dolezita, nakol’ko podmienky extrakcie urcujt kvalitativne
i kvantitativne zastipenie jednotlivych zloziek'2. Okrem
inych, k dolezitym parametrom extrakéného procesu pat-
ria: extrakéné Cinidlo, Cas, teplota, vzajomny pomer Cinid-
la a suroviny, extrakény tlak. Autori pri svojich pokusoch
pouzivaji na pripravu extraktov rozne parametre extrakcie.
Konkrétne pre pohdnku sa ako extrahovadlo najCastejSie
pouziva etanol, ¢i uz absolttny alebo s urcitym obsahom
vody. Teploty pri extrakcii sa pohybuju od laboratérnych
az po reflux, pri¢om je adekvatne tomu prispésobena dizka
extrakcie, t.j. pri niz8ich teplotach dlhsi ¢as a naopak. Pub-
likovanych je niekol'ko prac systematicky sledujtcich vply-
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vy faktorov pri extrakcii pohanky na vytazok rutinu'? 4.

Cielom naSej prace bolo optimalizovat' extrakéné
podmienky tak, aby boli ziskané extrakty nelipanej pohan-
ky s najvdcSou antioxidacnou aktivitou, najva¢sim mnoz-
stvom fenolov, resp. rutinu.

Experimentalna cast’
Pouzity material a chemikdalie

Pohanka nelupana (Fagopyrum esculentum, odroda
Spaginska) — zhomogenizovana mletim (prepad cez sito
s velkost'ou oka 0,5 mm) na laboratdrnom mlyne VM 4-
386.

2,2-Difenyl-1-pikrylhydrazyl volny radikal (DPPH)
(Sigma-Aldrich Chemie, Nemecko), cinidlo Folin-
Ciocalteu (Merck, Nemecko), etanol 96 %, uhli¢itan sod-
ny, chlorid hlinity (Lachema, Brno), Standardy kyseliny
galovej a rutinu (Sigma-Aldrich Chemie, Nemecko).

Planovany experiment

Metdda planovaného experimentu bola pouzitd za
ucelom komplexného popisu vplyvu skimanych fyzikal-
nych parametrov extrakcie na vytazok extrakcie. Regresné
rovnice ako vystup zo Statisticko-regresného spracovania
planovaného experimentu boli d’alej vyuzité pre optimali-
zacny vypocet. Realizovany bol trojfaktorovy péttaroviio-
vy experiment. Faktory boli navrhnuté nasledovne: teplota
(rozsah od 20 °C do 80 °C), ¢as (rozsah od 30 min do
180 min), extrakéné ¢inidlo etanol o rdznej koncentracii
(rozsah od 40 % do 96 %). Nemenny bol pomer suroviny
a extrakéného Cinidla 1:20 (w/v). Redlne hodnoty faktorov
boli transformované na bezrozmerné kdédované hodnoty.
BlizS§ie s podmienky a rozpis experimentu uvedené
v tabulke I a II. Meranymi parametrami boli antioxida¢na
aktivita sledovanad metdodou vychytavania vol'nych DPPH
radikdlov (AOA), celkové mnozstvo fenolov (TPC)
a mnozstvo flavonoidov (FL). Matematickym vyhodnote-
nim nameranych hodndt boli ziskané regresné rovnice
typu: y = b0+ b1X1+ b2X2+ b3X3+ b12X1X2+ b|3X1X3+
b23X2X3+ b11X12+ b22X22+ b33X32, pOpiSUjﬁCC zavislosti me-
ranych vlastnosti od kédovanych hladin sledovanych fak-
torov. Hodnoty regresnych koeficientov st uvedené
v tabul’ke IV. Systém regresnych rovnic sa pouzil na opti-
maliza¢né vypocty pomocou podprogramu Solver progra-
mu Microsoft Excel.

Analytické metody

Vychytavanie volnych DPPH radikadlov

Mnozstvo vychytaného DPPH radikélu bolo stanove-
né modifikovanou metédou podl'a Yen a Chen'. K 1 ml
extraktu boli pridané 3 ml 96% etanolu a 1 ml DPPH
(0,12 g I'"). Presne po 10 min bola zmerana absorbancia
pri 517 nm oproti 96% etanolu. Vysledok uddva mnozstvo
vychytaného DPPH v mg na 1 g suchej vzorky.
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Tabulka I
Podmienky planovaného experimentu pre definované faktory
Faktor Kédované hladiny
—-1,682 -1 0 1 1,682 krok stred
Teplota, °C x1 20 32 50 68 80 17,836 50
Cas, min x2 30 60 105 150 180 44,59 105
Koncentrace etanolu, % x3 40 51 68 85 96 16,648 68
Tabulka IT
Rozpis pokusov experimentu
Cislo pokusu Kodované hodnoty faktorov Reélne hodnoty faktorov
teplota cas etanol teplota [°C] ¢as [min] etanol [%]
1 -1 -1 -1 32 60 51
2 1 -1 -1 68 60 51
3 -1 1 -1 32 150 51
4 1 1 -1 68 150 51
5 -1 -1 1 32 60 85
6 1 -1 1 68 60 85
7 -1 1 1 32 150 85
8 1 1 1 68 150 85
9 —-1,682 0 0 20 105 68
10 1,682 0 0 80 105 68
11 0 —-1,682 0 50 30 68
12 0 1,682 0 50 180 68
13 0 0 -1,682 50 105 40
14 0 0 1,682 50 105 96
15 0 0 0 50 105 68
16 0 0 0 50 105 68
17 0 0 0 50 105 68
18 0 0 0 50 105 68
19 0 0 0 50 105 68
20 0 0 0 50 105 68

Stanovenie celkového mnozstva fenolov

Na stanovenie bola pouzita metoda s Cinidlom Folin-
Ciocalteu'®. Reakciou fenolovych zlugenin s &inidlom
Folin-Ciocalteu vzniklo modré zafarbenie, ktorého intenzi-
ta bola merana pri 765 nm. Ako Standard bola pouzita ky-
selina galovd (GAE) a celkovy obsah fenolovych zlicenin
bol vyjadreny v mg GAE na 1 g suchej vzorky. Na analyzu
bolo pipetované 0,5 ml roztokov Standardu resp. vzorky,
0,5 ml ¢inidla Folin-Ciocalteu a po 3 mintatach 1,5 ml 20%
uhli¢itanu sodného a doplnené destilovanou vodou do
10 ml. Po 2 h bola zmerana absorbancia pri 765 nm.

Stanovenie flavonoidov
Na stanovenie obsahu flavonoidov bola pouzita meto-
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da pridavku AICI; (cit.®). K 2 ml vzorky v etanole bolo
pridané 0,2 ml 5% etanolového roztoku AICI;. Po 30 min
bola zmerand absorbancia pri 420 nm oproti etanolu
s pridavkom AICl;. Vysledok bol vztiahnuty na rutin
a vyjadreny v mg rutinu na 1 g suchej vzorky.

Vysledky a diskusia

Utinnost extrakcie je vo vseobecnosti ovplyvnend
viacerymi faktormi, priCom ich vplyvy mézu byt bud
navzajom nezavislé alebo su¢inné'?. V nasom experimente
sme sledovali a vyhodnotili z4vislost’ polarity extrahovad-
la, teploty a doby extrakcie a to z toho dovodu, ze ich po-



Chem. Listy 101, 563-568 (2007)

Tabulka III

Namerané hodnoty sledovanych parametrov: antioxidacnej
aktivity, mnozstva celkovych fenolovych zli¢enin a mnoz-
stva flavonoidov

Laboratorni pfistroje a postupy

vazujeme za jedny z najvyznamnejSich. Rozmedzia fakto-
rov sme vybrali na zéklade doterajSich praktickych skuse-
nosti a poznatkov. Uskuto¢nenych bolo 20 pokusov. Vy-
sledky stanovenia antioxidacnej aktivity, celkovych feno-
lov a flavonoidov jednotlivych pokusov st uvedené

Cislo pokusu AOA TPC FL v tabulke III. Ziskané vysledkové plochy AOA v zi-
[mg I?PPH/ [mg ?{AE/ [mg r}{th/ vislosti od sledovanych faktorov su zobrazené na obr. 1.
g susiny] g susiny] g susiny] Z vysledkovych ploch zvysnych dvoch sledovanych para-
1 12,3 1,76 0,171 metrov sme na znazornenie vybrali zavislosti pri najvyssej
2 14’0 2,62 0’351 teplote (Obr. 2 Va Obr 3) ) o )
4 Koncentracia etanolu vyrazne ovplyviluje sledované
3 12, 1,78 0,183 vystupné parametre. So vzrastom organickej zlozky
4 16,1 2,79 0,475 v extrakénom médiu merané parametre stipaji aZ po ma-
5 7,5 1,42 0,148 ximum, po ktorom nasleduje pokles. Hodnoty parametrov
st po extrakcii 96% etanolom nizsie ako po extrakcii 40%
6 12,1 1,84 0,291 o . S o .
etanolom, pricom rozdiely medzi tymito krajnymi bodmi
7 10,4 1,59 0,190 su pri nizSich teplotach v pripade fenolov a flavonoidov
8 12,7 2,16 0,422 mensie a so vzrastom teploty sa zvacsuju.
9 11,2 1,77 0,178 S ohl'adom na extrakénil teplotu mozno z grafov vi-
10 20,7 3,18 0.706 (Vilet , 7€ pri ’narastanl teploty sa plocha grafu posiva nahor,
¢o znamena rast sledovanych parametrov. K narastu do-
11 14,4 2,23 0,306 chadza v celom zadanom rozsahu teplot, avSak rozdiely
12 16,9 2,90 0,474 medzi 68 °C a 80 °C st malé. Z meranych parametrov
13 11,4 2,02 0,265 bolo teplotou najviac ovplyviiované mnozstvo flavonoi-
dov.
14 8,0 1,40 0,250 Z nezavislych premennych bola dizka extrakcie naj-
15 14,7 2,43 0,361 menej vplyvajlica, najmé ¢o sa tyka antioxidacnej aktivity
16 15,2 2,42 0,389 a obsahu fenolov. Mnozstvo flavonoidov zéviselo od ¢asu
17 15.4 257 0.392 vo vicSej miere, najmé pri vysSej teplote viedlo predlzenie
’ ’ ’ extrakcie k vyraznejSiemu narastu ich mnozstva.
18 15,0 257 0,388 Podiel organickej zlozky v extrakénom cinidle ma
19 14,3 2,49 0,369 najvyraznej$i vplyv na antioxidaénu aktivitu a tieZ na
20 14,4 2,54 0,362
teplota 20 °C teplota 32 °C
AOA, 2 AOA,
mg DPPH/ |, mg DPPH/
g susiny = g susiny
104 S
5 16 L6
0 U konc. konc.
-6 1 16 etanolu, -L6  etanolu,
3 LS % %
¢as, min
AOA, AOA,
mg DPPH/ mg DPPH/
g susiny g susiny
L L6
konc. konc.
etanolu, etanolu,

%

¢as, min
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Obr. 1. Vysledkova plocha antioxidacnej aktivity v zavislosti od ¢asu (faktor x2) a koncentracie etanolu (faktor x3) pri roznych

teplotach (faktor x1)
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teplota 80 °C

TPC,
mg GAE/
g susiny

L6

konc.
etanolu,
%

Obr. 2. Vysledkova plocha celkového mnoZstva fenolov
v zavislosti od ¢asu (faktor x2) a koncentracie etanolu (faktor
x3) pri teplote 80 °C (faktor x1)

teplota 80 °C

FL, 08
mg rutinu/
gsusiny 0.6
0.4
0,2 16
0 konc.
etanolu,

%

¢as, min

Obr. 3. Vysledkova plocha mnoZstva flavonoidov v zavislosti
od casu (faktor x2) a koncentracie etanolu (faktor x3) pri
teplote 80 °C (faktor x1)

mnozstvo fenolov a flavonoidov v extraktoch.

Na zaklade regresnych rovnic, ktorych vypocitané
koeficienty st uvedené v tab. IV sme sa pokusili vypocitat’
optimalne podmienky pre pripravu pohankovych extraktov
tak, aby tieto produkty mali ¢o najvicsiu schopnost’ vy-
chytavat’ vol'né radikaly.

Pre optimaliza¢ny vypocet sme pouzili podprogram
Solver programu Microsoft Excel, pricom ako ucelova
funkcia bola zadana rovnica pre antioxida¢nu aktivitu, pre
ktorti sa poZadovala maximalna hodnota. Vysledkom opti-
malizacného vypoctu st nasledovné podmienky extrakcie:
koncentracia etanolu 65 %, teplota 80 °C, doba extrakcie
180 min.

Za tychto vypocitanych podmienok bol realizovany
experiment, ktorého vysledky boli porovnané s pred-
pokladanymi hodnotami ziskanymi na ziklade vypoctu
z regresnych rovnic. Vysledky porovnania su uvedené
v tabul’ke V.
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Tabulka IV
Vypocitané koeficienty jednotlivych regresnych rovnic
Koeficienty AOA TPC FL

b0 14,87 2,51 0,38
bl 2,07 0,38 0,13
b2 0,74 0,13 0,04
b3 -1,29 -0,22 -0,01
bll 0,09 —-0,06 0,005
b12 —-0,04 0,04 0,02
bl13 0,20 -0,11 -0,01
b22 -0,03 -0,03 -0,01
b23 0,17 0,04 0,005
b33 -2,13 -0,33 -0,06

Pozn.: Hrubym st vyznacené Statisticky vyznamné regres-
né koeficienty na hladine spol'ahlivosti P=0,05

Na zaklade porovnania vypocitanych a nameranych
vysledkov moZno konStatovat, Ze je medzi nimi dobra
zhoda a teda vypocCet mozno povazovat za dostatoCne
vierohodny.

Metdda optimalizacie, zaloZzena na regresnych rovni-
ciach ziskanych pomocou planovaného experimentu,
umoziuje zohladnit’ nielen izolované efekty sledovanych
faktorov, ale aj ich vzdjomné spolupdsobenie, vyjadrené
v interakénych koeficientoch regresnych rovnic. Doposial’
publikované prace nepopisuju takéto komplexné rieSenie
optimalizacie pripravy pohankového extraktu, ale vycha-
dzaju z postupnych zmien jednotlivych parametrov. Tak
napriklad Kim a spol.”” dvojstupiiovo extrahovali rutin
z celej rastliny pohdnky 50% etanolom pri teplotach 30 °C
az 100 °C. Na dosiahnutie vysokého vytazku rutinu
(stanovované pomocou HPLC) stanovili ako optimalny
teplotny rozsah 60—-80 °C. Nasledne pri teplote 80 °C sle-
dovali vplyv ¢asu (rozsah 0,5—4 h). Obsah rutinu rastol do
1 h, potom postupne klesal. Autori pokles vysvetl'uji prav-
depodobnymi stratami rutinu pri vyssej teplote. V nasom
experimente sme do 3 h pokles nezaznamenali, zhodujeme
sa viak s autormi® v optimalnom teplotnom rozmedzi.
Podla inych autorov, prediZenie asu (viac ako 2 h) pri
nizkej (25 °C) i vysSej (60 °C) teplote a extrakcii 30%
etanolom vedie k stratam rutinu, ¢o nebolo pozorované, ak
sa pouzil 70% etanol'?. Kreft a spol.'* uvadzaju 50-60%
etanol ako najvhodnejsi na ziskavanie rutinu zo zrna po-
hanky, avsak pri nizSej teplote (30 °C) a dobe extrakcie
3h

Je vSak publikovanych vel'a prac venujucich sa prob-
lematike predikcie a optimalizdcie chemickych
a biochemickych procesov v roznych oblastiach, napr.
potravinarstve' ', farmacii** >, toxikologii*® i pol'no-
hospodarstve®®.  Aplikované optimalizaéné metody
v pracach su klasické modelovacie techniky (t.]. ,,response
surface methodology®, RSM) a tiez umelé neurénové siete
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Tabulka V

Porovnanie vypocitanych a experimentalnych hodnét pre optimalizovany postup extrakcie pohénky etanolom
Faktory PoZiadavka optimalizicie Vypocitané Experimentélne
a parametre

Teplota, °C Ziadna 80

Cas, min ziadna 180

Konc. etanolu, % 7iadna 65

AOA, mg DPPH/g susiny maximum 19,7+£2,2 20,2+0,3
TPC, mg GAE/g susiny Ziadna 3,284+0,29 3,24+0,01
FL, mg rutinu/g susiny Ziadna 0,719+0,093 0,748+0,005

(,,artificial neural networks®, ANN). Objavuji sa publika-
cie, v ktorych su porovnivané RSM a ANN?
i publikacie pojednavajuce o moznostiach vzajomného
prepojenia tychto metod*® %,

Zaver

Pomocou regresnych modelov ziskanych na zaklade
planovaného experimentu mozno ziskat' predstavu
o hodnotach sledovanych parametrov v extraktoch ziska-
nych pri konkrétnych podmienkach extrakcie pohanky
etanolom. Podmienky extrakcie mozno volit’ tak, aby bol
ziskany extrakt o pozadovanych vlastnostiach. Umoziuju
predpovedat’ vplyv faktorov na antioxida¢nu aktivitu, resp.
mnozstvo fenolovych zltéenin.

This work was supported by the Governmental Pro-
Jject 2003 SP 27/028 OE 02/028 OE 02 “Quality, Safety
and Functionality of Primary Food Resources”.
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nolic Compounds from Buckwheat Based on an Ex-
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The selection of suitable extraction conditions for
antioxidants from plant material is crucial. In consequence
of various nature of active compounds in different plant
materials, the extraction conditions cannot be generalized.
The objective of this study was to optimize the extraction
conditions of buckwheat phenolics using the results of an
experimental design method.
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Kli¢ova slova: Picea abies, Picea pungens, rané somatic-
ké embryo, esterasy, Brdickova reakce, elektrochemie,
spektrofluorimetrie, kadmium

Uvod

Analyza obrazu (Image analysis, IA) je ndstrojem
slouzicim k popisu tvaru, struktury ale také vzhledu zkou-
maného objektu. Digitalni analyza obrazu umoziuje rych-
lejsi elektronické zpracovani dat, je snadno opakovatelna
a obvykle nevyZzaduje velké zkuSenosti s analytickym po-
stupem'. Nové se ukazuje, Ze analyza a digitalizace obrazu
u rozdilnych biologickych objektll a struktur miize pfi-
nést mnoho potfebnych informaci o jejich fyziologii®™®.
Navic umoZiuje kvantifikaci ristovych a morfologic-
kych zmén"""’. Vyznamnou vyhodou a piednosti pocita-
¢ové analyzy obrazu v in vitro kultivovanych kulturdch je
— na rozdil od jinych experimentalnich postupii — moznost
sledovat vySe uvedené parametry béhem kultivacniho pro-
cesu bez externich zasahi (naruSeni sterility prostredi,
mechanické poskozeni, stresova reakce apod.)'.

Kultivaéni postupy v podminkach in vitro jsou
v soucasnosti stale vice vyuzivany pro uchovani genofon-
du vzacnych genotypd dievin, snadné a rychlé mnozeni
rostlin, a pro dalsi biotechnologické aplikace'®™". Pro od-
vozeni explantatové kultury rostlin je vhodné jakékoliv
pletivo (Cast rostliny) obsahujici bunky s funkénim jadrem.

Laboratorni pfistroje a postupy

Takové pletivo (explantat) je umisténo do sterilniho pro-
stiedi, kde se dale kultivuje'®'®. Za piesn& definovanych
podminek lze ztakto odvozené kultury ziskat prakticky
neomezené mnozstvi klond plivodni rostliny, ze které ex-
plantat pochazel. Tento postup je schematicky ukézan na
obr. 1. Vyznamna je také kultivace dfevin metodou soma-
tické embryogeneze, ktera vede k ziskani geneticky kvalit-
nich a primyslové vyuzitelnych rostlin'”'*"**. Pii této me-
todé ziskdvame embryonalni kultury, které lze odvodit
z jakékoliv somatické (t€lni) buniky. Je tak tfeba hledat
nové analytické metody sledovani produkce a rustu tako-
vych kultur. Proto IA nachazi uplatnéni také v pripadé
automatického sledovéni produkce somatickych embryi'®,
tvaru, velikosti nebo barvy kultury'?. Cilem této prace
byla aplikace metody analyzy obrazu pro sledovani rustu
riznych embryondlnich kultur smrku. Metoda byla porov-
nana s gravimetrickou metodou a aktivitou intracelularnich
esteras. Navic byl studovan obsah glutathionu pomoci
Brdic¢kovy reakce v téchto kulturach.

Experimentalni ¢ast
Chemikalie

Pokud neni uvedeno jinak, byly pouzity chemikalie
dodané firmou Sigma Aldrich (USA) v cistoté ACS. Fos-
fatové pufry byly pripraveny z hydrogen- a dihydrogen-
fosfore¢nanu draselného. Jejich pH bylo upraveno pomoci
KOH. Fluoresceindiacetat (FDA) byl zakoupen u firmy
Sigma Aldrich Chemical Corp. (USA). Jeho roztok byl
pfipraven rozpusténim navazky v bezvodém acetonu. Na
kultivaéni media byly pouzity chemikalie dodané firmou
Duchefa Biochemie BV (Nizozemi). Media a roztoky byly
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Obr. 1. Schéma mnoZeni smrku pomoci somatické embryoge-
neze v podminkach in vitro; (a) zygotické embryo, (b) kultura
ranych somatickych embryi, (c) kultura zralych somatickych
embryi, (d) rist kofene a déloh, (e) bézny rtst v podminkach in
Vivo
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Obr. 2. Schéma analyzy obrazu; (a) digitalizace obrazu Petriho misky se shluky ranych somatickych embryi (SRSE) pomoci CCD ka-
mery, (b) nacteni obrazu do programu Grab-IT, (c) pocitacovy obraz, (d) vypocet plochy programem Image-Pro

pripraveny rozpusténim pfislusnych latek v deionizované
vode (18,2 MQ, Iwa 20, Watek, Ceska republika).

Rostlinny materidl

Byly vyuzity kultury ranych somatickych embryi
smrku ztepilého (Picea abies /L./ Karst.), klon 2/32, a smr-
ku pichlavého (Picea pungens Engelm.), klon PE 14. Klon
2/32 pochazi ze smrku ztepilého horského klimaxového
typu z pokusné plochy v Beskydach. Klon PE 14 byl odvo-
zen ze smrku pichlavého, pficemz pro jeho odvozeni byla
pouzita zrald semena ze vzrostlého stromu Picea pungens
Engelm. ’Argentea’ v arealu Mendelovy zemédélské
a lesnické univerzity v Brné. Kultury jsou udrzovany za
striktné sterilnich podminek (flow box Gelaire HF 36)
a vzdy po 14 dnech kultivace se provadi pasaz. Pti pasazi
jsou z hornich partii shlukd ranych somatickych embryi
(SRSE) odebirany casti s vyvinutymi skupinami embryo-
nalnich bunék o hmotnosti pfiblizné 2,5-5,0 mg a pienase-
ny na novou Petriho misku (primér 90 mm) s kultiva¢nim
médiem (30 ml). SRSE jsou kultivovany ve tmé pfi teploté
23+2 °C. Na jednu misku pfipadlo vzdy 10 SRSE .

Kultivaé¢ni médium

Vsechny vySe uvedené kultury jsou dlouhodobé kulti-
vovany na kultivaénim médiu LP/2 (cit.*®), které je modifi-
kovéano 9 uM 2,4-dichlorfenoxyoctové kyseliny a 4,4 pM
benzylaminopurinu®’. Pfi piipravé kultivagniho média byly
anorganické i organické slozky rozpustény v deionizované
destilované vodé, pH bylo upraveno na hodnotu 5,7-5,8
pomoci KOH/HCI (pH metr Schott CG 842). Nasledn¢ byla
anorganicka Cast média sterilizovana pii teploté 121 °C
atlaku 100 kPa po dobu 30 min (Tuttnauer 3870 EA);
organicka cast byla sterilizovana membranovou filtraci
(Whatman Puradisc 25 AS 0,2 pm).

Pti nasich pokusech bylo nezbytné modifikovat kulti-
va¢ni média. Pfidavek kademnatych iontli vedl okamzité
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ke vzniku sraZenin. Z tohoto divodu jsme pfistoupili
k jeho vyvéazani pomoci EDTA. Navic je zndmo, Ze chela-
ty tézkych kovi mnohem lépe prostupuji pres rizné bu-
nééné bariéry™ . Do zakladniho média byl piidan chelat
kadmia (Cd-EDTA) ve vyslednych koncentracich 50 uM,
250 uM a 500 uM. Roztok Cd-EDTA byl pfipraven podle
postupu uvedeného v praci Vassil a spol.*'. Zasobni roztok
Cd(NO3), byl smichan s kyselinou ethylendiamintetraocto-
vou (EDTA) v poméru 1:1 pfi teploté 50 °C po dobu 1 h.
Komplex Cd-EDTA byl pfiddn k anorganické ¢asti kulti-
vacniho média.

Analyza obrazu SRSE

Pro zjisténi plochy jednotlivych SRSE byla nutna
digitalizace obrazu kazdé Petriho misky. Digitalizace byla
provedena metodou analyzy obrazu pomoci kamery CCD
Sony (UPV-GDS 8 000) a programu GRAB-IT (obr. 2).
Pro vyhodnoceni jednotlivych ploch byl vyuzit program
IMAGE - PRO. Plochy byly zjistovany na zacatku a poté
v pribéhu experimentu. Udaje byly dale zpracovany
v programu Microsoft Excel; vysledkem byl primérny
prirastek SRSE.

Stanoveni zivotnosti pomoci
fluorescenc¢nich barviv

Sledovani zivotnosti bunék bylo provedeno pomoci
barveni fluorescenénimi barvivy — propidium jodidem (PI)
a fluoresceindiacetatem (FDA) podle metody uvedené
v praci Jones a spol.”>. PI neni propoustén pies cytoplas-
matickou membranu dovniti zivé bunky. V piipadé mrtvé
buriky, kterd ma nefunkéni cytoplasmatickou membréanu,
se dostava dovnitt a zplsobuje cervené fluorescencni zbar-
veni. FDA je schopen projit pfes funkéni cytoplasmatickou
membranu a je v zivych bunkach §tépen na octan a fluo-
rescein, ktery vydava zelené fluorescencni zbarveni. Pii
vlastnim barveni byla odebrana horni cast SRSE, ktera
byla umisténa na podlozni sklicko a nasledné byla za-
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kapnuta suspenzi (37 pl destilované, 10 pl PT a 3 pl FDA,
koncentrace FDA 1 mg ml™" a PI 20 mg mI™")"*, Po péti
minutach inkubace se pfipraveny preparat pozoroval po-
moci inverzniho fluorescencniho mikroskopu Olympus
AX 70 pfi zvétseni 4 x 10 a 10 x 10. Pro pozorovani bylo
vyuzito filtru WU, excitace pfi vlnové délce 330-385 nm.
Pti sledovani preparati byla pofizena jejich fotodokumen-
tace digitdlnim fotoaparatem Olympus Camedia C-4040
ZOOM. Zivotnost byla vypogitana pomoci analyzy obra-
zu; program IMAGE — PRO vypocital zastoupeni ervené
a zelﬁné zbarvenych bungk, tedy bunék mrtvych a zi-
vych™.

Stanoveni zivotnosti pomoci aktivity
intracelularnich esteras

SRSE byly odebrany z pevného média, nasledné byly
promyty 50 mM fosfatového pufru (pH 8,7) a byly ucho-
vavany pfi teploté —20 °C. Po rozmrazeni byly vzorky
doplnény na celkovy objem 1 ml extrakénim pufrem
(250 mM fosfatovy pufr, pH 8,7) a dithiothreitolem (DTT,
cilova koncentrace 1 mM) a desintegrovany ve sklenéném
pistovém homogenizatoru (Kavalier, Ceska republika),
ulozeném v ledové lazni po dobu 10 min. Ziskané rostlin-
né homogenaty byly umistény v ledu do ultrazvukové laz-
né po dobu 1 min a poté byly centrifugovany (10 000 g,
15 min, 4 °C). Alikvot supernatantu byl pfidan do reakéni
smési obsahujici fosfatovy pufr (1 M, pH 8,7) a 5 mM
FDA, jehoZ zéasobni roztok pfipraveny v bezvodém aceto-
nu byl uchovavan v uzavienych nadobkach pii —20 °C.
Mnozstvi acetonu v reakéni smési neprekrocilo 1 % (v/v).
Po 15 minutové inkubaci v termostatu pii 45 °C byla zmé-
fena fluorescence (RF-551, Shimadzu Scientific Instru-
ments Inc., USA) — excitace 490 nm/emise 514 nm. Akti-
vita esteras byla stanovena v IU (jedna mezinarodni jed-
notka uvolni pii vySe uvedenych podminkach 1 pmol fluo-
resceinu za minutu)**°,

Elektrochemickd analyza

Elektrochemickd analyza byla provadéna pomoci elek-
trochemického analyzatoru AUTOLAB (EcoChemie, Ho-
landsko) v zapojeni s tiielektrodovou celou VA-Stand 663
(Metrohm, Svycarsko). Byla pouzita visici rtutova kapkova
elektroda jako pracovni (HMDE, plocha rtutové kapky:
0,4 mm?), referentni elektroda (Ag/AgCl, 3 M KCI) a uhli-
kové tyc€inka jako pomocnd elektroda. Ziskand data byla
upravena matematickou korekci podle algoritml navrzenych
Savitzkym a Golayem implementovanych do GPES softwa-
ru (EcoChemie). Stanoveni thiolovych sloucenin bylo pro-
vedeno technikou adsorptivni prenosové rozpoustéci dife-
rencni pulzni voltametrie (AdTS DPV) — Brdickova reak-
ce’™®. Experimenty byly provadény pii teploté 4 °C,
v potencidlovém rozsahu od —0,7 V do —1,8 V, potencialovy
krok 1,05 mV, pulzni amplituda 25,05 mV, ¢asovy interval
0,2 s, doba akumulace 120 s, potencial akumulace —1,1 V.
Jako zékladni elektrolyt byl pouzit 1 mM roztok Co(NH3)sCls
v amonném pufru (1 M NH,CI + 1 M NH,OH).
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Vysledky a diskuse

Studium rdznych abiotickych a biotickych faktord na
rostliny je v pfirozenych podminkach velmi naro¢né, proto
se hledaji moznosti, jak ziskat rychle dosaZitelné a opako-
vatelné vysledky. Jednou z moznosti, které se stale Casté-
Jji vyuziva, je studium explantatovych kultur rostlin. Mezi
takové kultury patfi i kultura ranych somatickych embryi
(RSE) smrku®’. Charakteristické rysy vzniku RSE u jehli¢-
nanti byly popsany mnoha autory®”***. Kazdé RSE smrku
se sklada z embryonalni skupiny, embryonalnich tubular-
nich bun€k a embryonalniho suspenzoru (obr. 3A). Zkra-
cené je pak mozné popsat slozity proces ristu embryonalni
kultury: i) nejprve dochazi k déleni bun¢k embryonalni
skupiny, ii) jejich prodluzovanim na distalnim konci vzni-
kaji tubularni bunky, z nichz vznikd embryondlni suspen-
zor, i) buiiky suspenzoru jsou uvoliovany do kultivacni-
ho média®®. Jak stale dochézi k odd&lovani novych tubular-
nich a suspenzorovych bunék smérem od embryondlni
skupiny, tvofi se shluky ranych somatickych embryi
(SRSE) (obr. 3B). V naSich experimentalnich podminkach
jsou SRSE kultivovany v Petriho misce na kultivacnim
médiu a kazdé dva tydny jsou pfeneseny na nové kultivac-
ni médium (obr. 3C). Ke sledovani kultury, popt. vlivu
riznych elicitorti na ni, je tfeba sledovat zakladni charakte-
ristiky, jako jsou rist a Zivotnost kultury®®*. Mezi nejgas-
t&ji vyuzivané metody pro stanoveni ristu rostlinnych kul-
tur patfi vazeni kultury nebo pocitani bunék. V pripadé
kultur SRSE smrku je velmi vhodné vyuzit metody IA,
nebot’ pfi experimentu probihajicim v ¢ase nemusime za-
sahovat (odbér vzorkd) do kultivovaného biologického
materialu.

Optimalizace obrazové pocitacové
analyzy

Nejdrive byly obrazy Petriho misek se shluky RSE
digitalizovany pomoci CCD-kamery (,,charge-coupled
device®, oznaceni polovodi¢ového zafizeni, které je schop-
no jak fotodetekce, tak pamét'ovych funkci, a které prevadi
svétlo na elektronické impulsy). Samotna digitalizace byla
tizena PC prostfednictvim programu GRAB-IT. Pro ziska-
ni kvalitniho obrazu bylo nezbytné nastavit vhodnou expo-
zici a rozliSeni kritického detailu (misto nejostiejsiho vide-
ni predmétu)’. Bylo zjisténo, Ze se stoupajicim rozlisenim
CCD-kamery klesa velikost plochy jednotlivych SRSE. Pfi
rozliSeni obrazu 2,8 az 3,6 pixelll na mm je digitalizovana
plocha nadhodnocena asi o 16 % (proti rozliSeni 5 pixeli
na mm) a hodnoty plochy jsou velice variabilni (kolem
20 %), protoZe neni spravn¢ rozeznan okraj SRSE. Pfi
vys$im rozliSeni kritického detailu se variabilita vyrazné
snizuje a roste presnost ureni plochy SRSE. Pfi hodno-
tach snimani obrazu nad 5 pixelli na mm je proces snimani
obtiZnéjsi a méné reprodukovatelny (v zorném poli kamery
neni celd plocha Petriho misky). Pro dalSi experimenty
bylo vybrano rozliseni kritického detailu 8 pixelti na mm,
které zajistuje dobré ureni hodnoty plochy SRSE a zaro-
veil je vhodné pro konstantni nastaveni metody pii jejim
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Obr. 3. Kultura ranych somatickych embryi smrku ztepilého, klon 2/32. (A) Rané somatické embryo; (a) embryonalni suspensor, (b)
embryonalni tubuldrni buiiky, (c) embryonalni skupina. (B) Shluky ranych somatickych embryi (SRSE); SRSE po dvoutydenni kultivaci,
fotografie z rizného uhlu (Fotoaparat Olympus Digital Camera C-4040 ZOOM); 0° (a), 45° (b), 90° (c). (C) Petriho miska se SRSE na
kultivaénim médiu. (D) Typicka riistova kfivka zji§téna metodou analyzy obrazu (y = 12,392x - 4,2157; R* = 0,998)

rutinnim vyuziti, tedy aby byla v zorném poli kamery sni-
ména vzdy celd plocha (Petriho miska). Pfi spravné nasta-
vené expozici a pii stejném nastaveni kamery byla zjiSténa
chyba analyzy 0,31 % (n=10). Ziskané digitalni udaje je
mozno, po zpracovani integralnimi algoritmy, vyuzit ke
kvantifikaci rlstu, vitality a horizontalniho usporadani
kultury. U embryonalni kultury smrku lze pomoci pocita-
C¢ovych programi sledovat obvod, plochu, délku, Sitku,
denzitu a dalsi. Je potfebné zdlraznit, ze dosud neexisto-
vala v bioanalyze metoda umoziujici sledovat tyto efekty
u takto komplikovanych a zna¢né€ heterogennich kultur
(obr. 2).

Ristové charakteristiky kultury RSE

vvvvvv

je rastova kiivka. Na zakladé diive zjisténych experimen-
talnich dat jsme urcili jako nejvhodnéjsi pocatecni velikost
SRSE kolem 10 mm? (cit."). Za t&chto podminek byla se-
strojena ristova kiivka pomoci metody analyzy obrazu
(obr.3D). Pfi vypoltu priristku SRSE vychdzime
z puvodni velikosti. Vysledny prirtstek ptredstavuje pro-
cento, o kolik se dany SRSE po dobu kultivace zvétsil. Pro
vypocet byla vyuzita nasledujici rovnice:
Py=(U./1,)—1).100 [%]
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kde P, je ptiristek SRSE vyjadieny v procentech, I, je
plocha SRSE po n dnech kultivace [mm?] a I, plocha SR-
SE na za¢atku kultivace [mm?].

Pro ovéteni analyzy obrazu (IA) bylo provedeno srov-
nani za vyuziti gravimetrické metody a aktivity intracelu-
larnich esteras. Nevyhodou gravimetrické metody bylo
vysychani SRSE, coz muze pfi nedostatecné rychlém va-
zeni ovlivnit ziskané hodnoty celkového priristku SRSE
0 20 (po dobu 10 min), resp. o 46 % (po dobu 30 min).
Metodu tak nelze vyuzit pro kontinualni studium kultury
v pribéhu experimentu, nebot’ dochazi ke vzniku silné
stresové reakce. Zjistili jsme, Ze pramérné relativni piirstky
hmotnosti a plochy SRSE v priibéhu ¢trnactidenni kultivace
vykazovaly striktné linedrni trend (y = 12,392x — 4,2157;
R?=0,998). Pfi kultivaci SRSE po dobu 35 dnii byla linea-
rita zachovana pfi parametrech rovnice piimky: y
9,0561x — 6,0197, R* = 0,9833. Bylo zjisténo, ze hmotnost
SRSE v porovnani s jejich plochou roste rychleji, a to po
celou dobu kultivace (smérnice jejich ptimek se od sebe
1i§1). Pozorované rozdily jsou pravdépodobné zplsobeny
rastem SRSE do vysky, coz analyzou obrazu nelze zachy-
tit. Déle byla metoda analyzy obrazu porovnana s aktivi-
tou intracelularnich esteras, kterou lze rovnéz vyuzit pro
stanoveni ristu’®. Pro detekci esterasové aktivity byl jako
substrat vybran fluoresceindiacetat (FDA)*, ktery se piiso-
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Obr. 4. Spektrofluorimetricka detekce fluoresceinu; fluoresceindiacetat je esterasami hydrolyzovan na fluorescein, ktery pii pH>7,0
intenzivné fluoreskuje. Fluorescein poté 1ze spektrofluorimetricky detegovat ve viditelné oblasti svétla (excitace 490 nm/emise 514 nm)

benim esteras hydrolyzuje na fluorescein. Fluorescein poté
Ize detegovat spektrofluorimetricky ve viditelné oblasti
svétla (excitace 490 nm/emise 514 nm), viz 3D spektrum
fluoresceinu, které je ukazano na obr. 4. Podobné jako
u vaZeni byla riistova kiivka ziskand pomoci esterasové
aktivity ekvivalentni ristové kiivce ziskané analyzou obra-
Zu.

Stanoveni Zivotnosti bunék

Aby bylo mozné studovat plsobeni abiotickych ¢i
biotickych faktord na modelové kultury, je naprosto ne-
zbytné znat pocet zivych bunck. Pro stanoveni Zivotnosti
bylo vyvinuto né€kolik rozli¢nych, vétSinou kvalitativnich,
metod. Nejcastéji se provadi tzv. ,,dye exclusion test®, pfi
kterém se vyuziva flourescen¢nich barviv propidium jodi-
du (PI) a fluoresceindiacetatu (FDA). Interpretace vysled-
ki této metody je ovSem v pripadé kultury RSE velmi
obtiznd. Nelze dost dobfe rozlisit a spocitat jednotlivé bun-
ky RSE a stanovit tak pfesné Zivotnost, jak je tomu mozné
u bunéfnych suspenzi, napf. tabaku. Tento problém je
mozné vytesSit vyuzitim analyzy obrazu, kdy pomoci pro-
gramu IMAGE — PRO lze vypocitat zastoupeni Cervené
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a zelen€ zbarvenych bunék, tedy bun¢k mrtvych a Zivych.
Fotografie embryi, kterd byla barvena PI/FDA a byla na-
sledné pouzita pro vypocet metodou IA, je zobrazena na
obr. 5a. Pfi sledovani Zivotnosti RSE smrku ovlivnénych
Cd-EDTA (50, 250 a 500 pM koncentrace v kultivaénim
médiu) byl pozorovan vyrazny pokles zivotnosti kultury
RSE. Jiz 250 pM Cd-EDTA vedlo k poklesu Zivotnosti na
polovinu, avSak koncentrace 500 uM Cd-EDTA usmrtila
asi 70 % z celkového poctu RSE (obr. 5b). Tento vysledek
potvrdilo i studium aktivity intracelularnich esteras
(obr. 5c¢).
Studium vlivu kadmia na RSE smrku
Tézké kovy jsou diky svym vlastnostem nebezpecny-
mi latkami ptitomnymi v Zivotnim prostiedi**™*. Jak jiz
bylo uvedeno vysSe, vhodnym nastrojem pro sledovani
ristu kultur RSE smrku se ukazala byt IA. Na obr. 6a,b je
ukézan vliv Cd-EDTA na jednotlivé SRSE smrku ztepilé-
ho 2/32 a smrku pichlavého PE 14. Ze zjisténych vysledki
1ze fici, ze se stoupajici koncentraci kadmia v kultivaénim
médiu klesal primérny ptirtstek SRSE. Jak je ze ziska-
nych experimentdlnich vysledkt zfejmé, Cd-EDTA piiso-
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Obr. 5. Sledovani Zivotnosti kultury ranych somatickych embryi smrku pichlavého pomoci fluorescence a enzymatické aktivity;
koncentrace kadmia (Cd-EDTA) v kultiva¢nim médiu 0, 50, 250 a 500 uM, 12 dnd kultivace. (a) Vliv Cd-EDTA na zivotnost RSE; dvo-
jité barveni fluorescenénimi barvivy. (b) Vypocet zivotnost RSE pomoci analyzy obrazu. (c) Stanoveni Zivotnosti pomoci aktivity intrace-
lularnich esteras
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Obr. 6. Vliv riiznych koncentraci kadmia (0, 50, 250 a 500 pM) na riist a obsah glutathionu ve shlucich ranych somatickych em-
bryi smrku ztepilého, klon 2/32, a smrku pichlavého, klon PE 14. (a) Vliv Cd-EDTA na rist SRSE klonu 2/32 a (b) klonu PE 14. (¢)
Mnozstvi glutathionu u klonu 2/32 a (d) klonu PE 14 ovlivnénych kadmiem. Vice podrobnosti naleznete v Obr. 5 a sekci ,,Materidly a

metody*
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dobfe pozorovatelné se vzrlstajicim casem kultiva-
ce a rostouci koncentraci Cd-EDTA (obr. 6a,b).
Z vysledki jasn¢ vyplyva, ze mezi jednotlivymi klony
smrku je velmi vyrazny rozdil. Tento fakt pravdépodobné
ukazuje na rliznou schopnost t&chto rostlin ziskat odolnost
na environmentalni zneCiSténi toxickymi slouceninami,
tedy selekéni vyhodu.

Jak je znamo, proti pfitomnosti t€zkych kovu se rost-
liny brani syntézou thiolovych sloucenin, jako jsou gluta-
thion a fytochelatiny™. Ke stanoveni thiolovych slouéenin
lze vyuzit rizné analytické metody’’*’. Pro studium
obsahu glutathionu bylo vyuzito elektroanalytické stanove-
ni pomoci adsorptivni pfenosové rozpoustéci diferencni
pulzni voltametrie (AdTS DPV) Brdi¢kovy reakce. Na
ziskanych voltamogramech byly pozorovany elektroche-
mické odezvy v podobé¢ signalii — Co;, RS,Co , Cat;, Cat,
a Cats. Signal Co, odpovidal redukci Co** na Co’ (~—1,0 V),
signal oznacéeny jako RS,Co (~—1,0 V) odpovidal komple-
xu kobaltu s glutathionem (GSH) a dalsi tfi katalytické
piky Cat; (-1,2 V); Cat, (-1,3 V) a Caty (-1,4 V) (cit."**%®).
Redukéni signal kobaltu(Il), ktery je pozorovan v zaklad-
nim elektrolytu pfi potencialu —1,2 V, se posouva v pfi-
tomnosti glutathionu smérem do pozitivnich potencialti.
Pozorované zmény signalu souvisi s interakci peptidu se
slozkami zakladniho elektrolytu za vzniku fady komplexi
pravdépodobné i RS,Co (cit.”’). Obsah thiolovych slouce-
nin ve SRSE roste se zvySujici se koncentraci tézkého
kovu v kultivacnim médiu a s dobou kultivace. Produkce
glutathionu byla u obou zkoumanych klonti podobna.
U kontrolnich variant bez kadmia bylo zji§t€no pfiblizné
18 ng glutathionu na Img svézi hmotnosti kultury. S ros-
touci koncentraci chelatu kadmia (Cd-EDTA) a dobou
kultivace se zvy3oval obsah glutathionu a7 na 148 ng mg™'
u klonu 2/32, resp. 158 ng mg' u klonu PE 14 (obr. 6¢,d).
Vzestup hladiny glutathionu souvisi s vyraznou toxicitou
kadmia, coZ dokazuji také ristové charakteristiky kultur,
kde je dobfe patrna inhibice jejich rdstu vlivem kadmia
(obr. 6a,b). Jak je ze ziskanych dat zfejmé, schopnost RSE
prezivat v prostfedi s vysokymi obsahy Cd-EDTA zcela
jisté souvisi s aktivaci detoxikacnich mechanismi vycha-
zejicich z glutathionu™ ',

Zavér

Pro zjiSténi rastovych charakteristik bylo vyuZzito
originalni metodiky analyzy obrazu, kterou lze Gspésné
sledovat rtst a zivotnost kultury a je tak dalsi alternativou
pro sledovani kultur v podminkach in vitro. Navic pomoci
elektroanalytickych technik byl studovan obsah glutathio-
nu u SRSE. Pozorované hladiny glutathionu vyrazné
vzrustaji a mohou tak souviset s odolnosti rostlin na envi-
ronmentalni znecisténi. Navic uvedeného postupu by bylo
zcela jisté mozné vyuzit jako jednoduchého bioindikatoru
zneCisténi prostiedi predev§im tézkymi kovy, ptiCemz
ziskané vysledky by mohly umoznit navrzeni novych ge-
netickych modifikaci rostlin®.
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Seznam zkratek

AdTS DPV adsorptivni prenosova rozpoustéci dife-
rencni pulzni voltametrie

CCD-kamera ,,charge-coupled device” kamera

DTT dithiothreitol

EDTA kyselina ethylendiaminotetraoctova

FDA fluoresceindiacetat

GSH redukovany glutathion

HMDE visici rtutova kapkova elektroda

1A ,image analysis®, analyza obrazu

PI propidium jodid

RSE rané somatické embryo

SRSE shluk ranych somatickych embryi

Prace na tomto prispévku byla financovana grantem:
GACR 525/04/P132, IGA MZ 14/8666-3 a Vyzkumnym
centrem 1M06030.
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! Department of Natural Drugs, Veterinary and Pharma-
ceutical University, Brno): Image Analysis and Activity
of Intracellular Esterases as New Analytical Tools for
Determination of Growth and Viability of Embryonic
Cultures of Spruce (Picea sp.) Treated with Cadmium

Introduction

Image analysis (IA) of plant structures is technique,
which enables us to quantify growth and morphological
changes. IA is a non-destructive, sterile and simple
method.

Material and methods

We utilized CCD-camera, and GRAB-IT and Image-
Pro software to digitalize of the images. CCD-camera de-
termined the area of the clusters with deviation of 0.31 %
(n=10). TIA was utilized for determination of growth of
early somatic embryos (ESEs) of spruce. Moreover, IA in
connection with double staining can be used for the deter-
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mination of viability of the culture. These techniques have
been utilized for investigation of the influence of Cd-
EDTA (50, 250 and 500 pmol 1™") on spruce cultures for
twelve days.

Laboratorni pfistroje a postupy

Conclusion

We found out that increase in cluster area decreased
and number of dead cells increased with elevating concen-
tration of cadmium and time of treatment. Glutathione
content has been studied by means of adsorptive transfer
stripping differential pulse voltammetry Brdicka reaction.
We observed that the content of glutathione was nine times
higher in ESEs treated by Cd-EDTA (500 pmol 1) after
twelve days in comparison with control ones.
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HPLC STANOVENI OBSAHU
VITAMINU EV KRMNYCH
SUROVINACH, KRMIVECH
A POTRAVINACH
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“ Ustiredni kontrolni a zkuSebni iistav zemédélsky Brno,
Narodni referencni laborator Plzen, Slovanska alej 20,
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Klicova slova: HPLC, vitamin E, krmiva, potraviny

Uvod

Vitamin E spole¢né s vitaminem A, D a K se historic-
ky zafazuje mezi vitaminy rozpustné v tucich (tzv. lipofilni
vitaminy). Je to vyznamny antioxidant, chrani lipidy bu-
néénych membran pred poskozenim volnymi radikaly
a pravdépodobné se na struktufe membran pfimo podili.
Uplatiuje se také pii ochrané lipoproteini ptitomnych
v plazmé. Strukturnim zakladem, ktery je spole¢ny vsem
slouceninam vykazujicim aktivitu vitaminu E (tzv. vitage-
nim E), jsou tokol (2-methyl-2-(4,8,12-trimethyl-
tridecylchroman-6-ol) a tokotrienol (2-methyl-2-(4,8,12-
trimethyltrideka-3,7,11-trien-1-ylchroman-6-ol), které
obsahuji chromanovy kruh s nasycenym (tokoferoly) nebo
nenasycenym (tokotrienoly) isoprenoidnim postrannim
fetdzcem'. Jednotlivé tokoferoly a tokotrienoly se lisi po-
lohou a po¢tem methylovych skupin v chromanovém kru-
hu. K obecnym zdrojum vitaminu E patfi rostlinné oleje,
pSeni¢né klicky, soja a v mensi mife i obiloviny. V pfirodé
se nachazeji pouze (+)-tokoferoly, synteticky pfipravené
jsou vzdy racemické (%). (+)-Tokoferoly (T) a (+)-toko-
trienoly (TT) se 1iSi svou biologickou u¢innosti, pficemz
poméry ucinnosti jednotlivych slougenin jsou nasledujici’:
o-T: B-T: y-T: 6-T: o-TT: B-TT = 100 : 25-40 : 5-8 : 1 :
29 : 5. Podle NRC (National Research Council, USA) se
definuje aktivita vitamin(i E v potravinach jako ekvivalent
a-tokoferolu (a-TE). Jeho hodnota se vypocita tak, ze
k obsahu (+)-a-tokoferolu (mg) jsou pficteny hodnoty
obsahii (mg) ostatnich tokoferoli a tokotrienolii pfepocte-
né pomoci nasledujicich koeficientl: pro (+)-B-tokoferol:
mg x 0,5; pro (+)-y-tokoferol: mg x 0,1; pro (+)-6-toko-
ferol: mg x 0,01; pro (+)-a-tokotrienol: mg x 0,3 a pro
(+)-B-tokotrienol: mg x 0,05. Mezinarodni jednotka vita-
minu E (mj.) je definovana jako 1 mg (+)-a-tokoferol-
acetatu. Pro pfepocet m.j. mezi jednotlivymi formami vita-
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minu E plati: (+)-a-tokoferol : (+)-a-tokoferol : (+)-o-
tokoferol-acetat : (+)-a-tokoferol-acetat : (+)-a-tokoferol-
sukcinat =0,92 : 0,68 : 1,36 : 1,00 : 1,31.

Potfeba vitaminu E v lidské vyzivé je dostatecné po-
kryta dennim pfijmem pestré stravy. Ve vyzivé hospodai-
skych i domacich zvifat je v soucasné dob¢ potieba vitami-
nu E zajisténa jeho davkovanim do krmiv, nejcastéji ve
formé acetatu a-tokoferolu.

Stanoveni vitaminu E zahrnuje nasledujici kroky:
pfipravu vzorku, alkalickou hydrolyzu, extrakci vitaminu
E a wvlastni analytické stanoveni metodou HPLC.
K separaci tokoferolli a tokotrienolti se mlize pouzit jak
rozdéleni v normalnim modu (obvykle na silikagelové
stacionarni fazi), tak rozdéleni v reverznim moédu (obvykle
na stacionarni fazi C18). Pfi analyze s normalnimi fazemi
muze byt separovano az 8 tokoferold a tokotrienoll
v isokratickém modu s mobilni fazi hexan-tetrahydrofuran
(99,5:0,5) (cit.>*) nebo hexan-diethylether (95:5) (cit.’).
Jako oficidlni metoda EU stanoveni vitaminu E
v krmivech je doporu¢ena metoda HPLC, ktera vychazi
z puvodnich metod stanoveni vitaminu E v krmivech
a premixech®’. K separaci vitaminu E dochazi na silikage-
Iu za pouziti mobilni faze o sloZeni hexan—1,4-dioxan
(97:3) s fluorescendni detekei®. V soucasné dobé se pri
stanoveni celkového obsahu a-tokoferolu v krmivech
a potravinach davéa prednost reverzni fazi’ i kdyz, jak jiz
bylo feceno, ke stanoveni vSech forem tokoferoli je ne-
zbytné pouziti silikagelové stacionarni faze'®. V eské
krmivaiské legislativé je silikagelova faze doporucena
jako alternativa k reverzni fazi za pouziti mobilni faze
cyklohexan—ethanol (98,5:1,5) (cit.". Oproti ostatnim
publikovanym mobilnim fazim®™ je eluéni schopnost této
mobilni faze zvySena kvili stanoveni a-tokoferolu, ¢imz
se dosdhne i snizeni doby analyzy. Dale se podle platné
geské legislativy'>" do obsahu vitaminu E viibec nezapo-
¢itava prispévek dalsich tokoferolt a tokotrienolt, prestoze
maji vyznamny vliv na celkovy obsah vitaminu E
(vyjadreny jako ekvivalent a-tokoferolu).

Protoze spravné a presné vyjadieni obsahu vitaminu E
v krmivech a potravinach je pomérné slozité, je cilem
pfedkladané prace porovnat obsah vitaminu E vyjadieny
jako a-tokoferol oproti obsahu vyjadienému na zakladé
ekvivalentu o-tokoferolu, porovnat analytické metody
(stanoveni na reverzni fazi a na silikagelu), analyzovat
realné vzorky a stanovit v nich koncentraci vitaminu E
podle soucasné platné legislativy. Soucasti prace je také
rozbor mezilaboratorni porovnéavaci zkousky stanoveni
vitaminu E.

Experimentalni ¢ast
Ptistroje a zatizeni
Alkalickd hydrolyza byla provedena na rotacni tie-

paéce RTO1 (BMF, Ceska republika). Hexanovy extrakt
byl odpafen na rotacni vakuové odparce RVO A400
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(Ingos, Ceska republika). K zkoncentrovani extraktii se
pouzival koncentrator vzorkii Termovap (Ecom, Ceské
republika). Odstfedéni extraktu bylo provedeno na labora-
torni odstfedivce Hermle Z 230 MR (Hermle, SRN).
Vsechna méfeni byla uskute¢néna na kapalinovém chro-
matografu (Waters, USA), ktery se skladal z vysoko-
tlakého cerpadla W515, fluorimetrického detektoru W487
a datastanice PC Compaq. Byly pouzity kolony NovaPak
C18, 4 pum, 3,9 x 150 mm a NovaPak Silica 4 um, 2,1 x
150 mm (Waters, USA).

Chemikdalie a vzorky

Byly pouzity methanol, tetrahydrofuran a cyklohexan,
Cistoty HPLC grade (J. T. Baker, USA) a absolutni ethanol
pro UV (Merck, SRN). Ostatni chemikalie byly Cistoty p.a.
(Lach-Ner, Ceska republika). Zakladni roztoky tokoferoli
a tokotrienolti o piiblizné koncentraci 500 mg 1" byly
pfipraveny rozpusténim -, B-, y-, d-tokoferolu a a-, -, y-,
o-tokotrienolu  (Calbiochem Chemicals, Francie)
s deklarovanym obsahem v hexanu. Pfesna koncentrace
zakladnich roztokd byla stanovena spektrofotometricky.
Byla pouzita 1 cm kyveta a méfeni probihalo
v absorp¢nich maximech jednotlivych tokoferold a tokotri-
enolt. Kalibra¢ni roztoky o koncentraci 1,0 az 10,0 mg I™*
a-, B-, y-, d-tokoferolu a a-, B-, y-, 6-tokotrienolu byly
pfipraveny postupnym fedénim zakladniho roztoku metha-
nolem resp. cyklohexanem. Mobilni faze byly pfipraveny
tyto: mobilni faze A: cyklohexan—tetrahydrofuran
(99,6:0,4), mobilni faze B: cyklohexan—ethanol (98,5:1,5)
a mobilni faze C: methanol-voda (98:2). K hydrolyze
vzorku se pouzival 60% roztok hydroxidu draselného
v roztoku ethanol-voda (1:2). Byly analyzovéany suroviny
pro vyrobu krmiv a krmné smési odebrané v ramci statniho
odborného dozoru (zikon o krmivech §16 a §17)"* a déle
komer¢n€ dostupné potraviny (oleje, obiloviny, suSené
mléko a dalsi produkty).

Pracovni postup

Vsechny tuhé vzorky byly upraveny homogenizaci
a mletim na ¢astice o velikosti 0,5 mm. Mleti bylo prove-
deno tak, aby se vzorek nezahtival. K 80 g tuhého zkuSeb-
niho vzorku (nebo 2 g oleje) se ptidalo 320 ml roztoku
ethanol-voda (1:2), 90 ml 60% roztoku KOH, 750 mg
kyseliny L-askorbové, 500 mg hydrochinonu a 500 mg
EDTA. Smés se hydrolyzovala v 1000 ml koénické barice
na rota¢ni laboratorni tfepacce za laboratorni teploty pres
noc. Po extrakei se odpipetovalo 50 ml hydrolyzatu, ktery
se extrahoval 4 krat 80 ml hexanu. Spojeny hexanovy ex-
trakt se vysusil prefiltrovanim pres vrstvu bezvodého sira-
nu sodného a odpatil na rota¢ni vakuové odparce pti 50 °C
na objem 10 ml, ktery byl kvantitativné pteveden do 25 ml
odmérné banky a doplnén hexanem. Tento extrakt se pou-
zil pfimo k méfeni s normdlni fazi. V pifipadé¢ méfeni
s reverzni fazi se z tohoto extraktu odpipetoval objem
5 ml, ktery se odpafil pod proudem dusiku pifi 45 °C
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Tabulka I
HPLC podminky pro stanoveni vitaminu E

Parametr Normalni systém  Reverzni systém
Kolona Silica NovaPak, NovaPak C18,
150 x 2,1 mm, 150 x 3,9 mm,
4 pm 4 pm
Priitok mobilni 0,9 ml min™" 1,0 ml min™
faze
Mobilni faze cyklohexan— methanol-voda
tetrahydrofuran 98:2)
(99,6 : 0,4)
Teplota kolony 40 °C 30°C
Objem nastiiku 40 ul 10 pl
Vinova délka pfi excitacni: 292 nm,;
fluorescencni emisni: 330 nm
detekcei
800 53
o 2
my 3 3
8
600 -
7
4
400
200 +
ol
| | | | | |
4,0 8,0 12,0 160 20,0 240 28,0
tos min

Obr. 1. Chromatograficka separace tokoferoli na normalni
fazi (Silikagel); 1: a-tokoferol; 2: B-tokoferol; 3: y-tokoferol; 4:
d-tokoferol; 5: a-tokotrienol; 6: B-tokotrienol; 7: y-tokotrienol; 8:
5-tokotrienol. Smésny kalibraéni standard 4 mg 1”". Kolona: Sili-
ca NovaPak, 150 x 2,1 mm, 4 pm, mobilni faze: cyklohexan—
tetrahydrofuran (99,6 : 0,4), 0,9 ml min~', vlnova délka pri fluo-
rescenéni detekci: excitaéni: 292 nm, emisni: 330 nm
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8 4
2,3
6,7
300+
my
600
1
400 - 5
200 -
0 =
I ! I ! I !
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
tR’ min

Obr. 2. Chromatograficka separace tokoferoli na reverzni
fazi (C18); 1: o-tokoferol; 2: B-tokoferol; 3: y-tokoferol; 4: &-
tokoferol; 5: a-tokotrienol; 6: B-tokotrienol; 7: y-tokotrienol; 8: 5-
tokotrienol. Smésny kalibragni standard 4 mg 1", Kolona: Nova-
Pak C18, 150 x 3,9 mm, 5 pm, mobilni faze: methanol-voda (98 :
2), 1 ml min™', vinova délka pri fluorescencni detekcei: excitacni:
292 nm, emisni: 330 nm

k suchu a odparek se rozpustil v 5 ml methanolu. Takto
pripraveny extrakt se pouzil pfimo k méfeni s reverzni
fazi. Chromatografické podminky jsou uvedeny v tab. L.

Vysledky a diskuse

V normalnim systému, na kolon¢ silikagel, se rozd¢li-
ly v8echny tokoferoly a tokotrienoly. Pofadi analytd bylo
nasledujici a-T, o-TT , B-T, y-T, B-TT, y-TT, 6-T a &-TT
(obr. 1), kritickym bodem analyzy bylo rozdéleni B- a y-
-tokoferolu, kde bylo nakonec dosazeno rozliSeni
R,3=1,29. V reverznim systému, na koloné¢ C18 se nepoda-
filo za pouzitych experimentalnich podminek rozdélit y-
a B-tokoferol a y- a B-tokotrienol. Analyty se separovaly
v poradi: o-TT, (y+B)-TT, o-TT, &-T, (y+B)-T a a-T
(obr. 2) Ziskané obsahy vitaminQ E v surovinach (ze dvou
odebranych vzorkd a dvou paralelnich stanoveni), krm-
nych smésich (z jednoho odebraného vzorku a dvou para-
lelnich stanoveni) a potravinach (z jednoho vzorku a dvou
paralelnich stanoveni) jsou uvedeny v tab. II-IV. Meze
stanovitelnosti pro vSechny vitaminy E byly vypocteny
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jako desetinasobek Sumu zéakladni linie a lezely v intervalu
od 0,15 do 0,32 mg kg’l. Pro ucely této studie bylo roz-
hodnuto zatazovat do vyhodnoceni vysledky od 0,3 mg kg™
pro vSechny vitaminy E.

Porovnani obsahu a-tokoferolu a a-TE

Nalezené obsahy vitaminu E byly pfepocteny podle
doporu¢eni NRC na o-TE a ty byly porovnany
s hodnotami a-tokoferolu ziskanymi podle platnych pted-
pist Ceské republiky'?. Z obsahii vitaminu E v potravinach
a krmnych surovindch je zfejmé, Ze v celkové biologické
ucinnosti vitaminu E hraje vyznamnou tlohu obsah vSech
tokoferolt a tokotrienold. K tomu pfispiva zejména obsah
a-tokotrienolu (pSeni¢né a zitné otruby, je¢men v krmnych
surovinach, jecné a zitné vlocky v potravinach), jinde nao-
pak obsah y-tokoferolu (hrach, peluska v krmnych surovi-
nach, Inéné seminko, pohanka, fazole, ¢oCka a vlaSské
ofechy v potravinach). Prispévek ostatnich tokoferold
a tokotrienolli k uc¢innosti a-TE je zanedbatelny. Podle
ocekavani je pak nejmensi piispévek tokoferolt a tokotri-
enoll k Gcinnosti o-TE u krmnych smési. Je to zptisobeno
pfidavkem o-tokoferolu (ve formé premixu) v takovém
nadbytku, Ze piepocet na o-TE je nevyznamny. Proto je
také vyjadifeni obsahu vitaminu E (jako a-tokoferolu)
podle pravnich ptredpisti v krmnych smésich dostatecné.
Vyjimku tvofi krmné smési s prevazujicim podilem pSe-
nice (40 %) nebo jeCmene (30—45 %). Tyto plodiny maji
vysoky obsah o-tokotrienolu a pak se v celkovém obsahu
vitaminu E tento pfispévek a-tokotrienolu projevi (krmna
smés pro vykrm prasat Al a krmnad smés pro predvykrm
prasat CDP). U ostatnich krmnych smési se je¢men nevy-
skytuje viibec nebo jen ve velmi nizkém zastoupeni.

Porovnani stacionarnich fazi

Byly porovnany obsahy tokoferold a tokotrienoll
ziskané na jednotlivych staciondrnich fazich (u kritickych
tokoferol a tokotrienolii jako jejich suma — (y+f)-toko-
ferol a (y+P)-tokotrienol). Pfi srovndni obsahu o-toko-
ferolu a a-tokotrienolu jsou vysledky na obou stacionar-
nich fazich srovnatelné, vyrazné rozdily byly nalezeny
v obsahu (y+p)-tokoferolu a (y+f)-tokotrienolu u nékte-
rych krmnych surovin a potravin. Jednalo se o plodiny
z Celedi Fabaceae (bob, ¢ocka, hrach, peluska) a o pro-
dukty z pSenice (celé zrno, mouka, vlocky, klicky).
S nejvétsi pravdépodobnosti dochazi na silikagelu ke koe-
luci neznamé interferujici latky obsazené pravé v téchto
komoditach. Tato latka vSak nebyla identifikovana.

Mezilaboratorni porovnavaci zkouska

Mezilaboratorni porovnavaci zkousku stanoveni vita-
minu E (jako a-tokoferolu) organizoval Ustfedni kontrolni
a zkuSebni ustav se sidlem v Brné. Jako vzorky byly analy-
zovany premix dopliikovych latek pro nosnice a krmna
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Tabulka II

Obsah tokoferoli (T) a tokotrienolti (TT) v krmnych surovinach

Laboratorni pfistroje a postupy

Krmna surovina

Obsah [mg kg ']

o-T B-T v-T 8-T o-TT  B-TT y-TT S-TT o-TE
Kukutice 12,0 0,6 34,1 1,0 11,3 1,5 23,3 0,8 19,2
Pseni¢né klicky mackané 186,5 61,6 1,2 <0,3 5,9 27,8 <03 <0,3 220,5
Zitné otruby 8,3 2,7 <0,3 <0,3 60,0 38,8 <0,3 <03 29,6
PSeni¢né otruby 27,7 12,5 0,6 <0,3 28,4 81,8 <0,3 <0,3 71,8
Sladovy kvét 16,1 1,0 52 <0,3 10,3 32 4,9 <0,3 20,3
Slune¢nicovy Srot 10,8 0,7 0,4 <0,3 0,8 1,7 <0,3 <03 11,6
PSenice 10,0 4,4 0,2 <0,3 6,0 27,6 <0,3 <0,3 15,4
Je¢men 8,2 0,3 2,3 <0,3 42,1 5,5 12,5 <03 21,5
Zito 11,5 2,5 0,4 <0,3 19,4 13,5 4,0 <0,3 19,2
Repkovy §rot 16,1 0,6 7,9 <0,3 <03 13,7 <0,3 <03 17,8
Repkové vylisky 60,1 0,6 41,7 <03 <0,3 28,3 <03 <0,3 66,0
Sojovy extrahovany Srot 3,2 0,2 8,0 2,3 <0,3 0,7 <0,3 <0,3 42
Vojtéskova moucka 50,0 0,8 1,8 <0,3 <03 <03 <0,3 <03 50,6
Ovesné vlocky 9,8 0,9 0,4 <0,3 33,1 34 <0,3 <0,3 20,3
Hrach 1,0 <03 56,3 1,1 <03 1,6 2,1 <03 6,7
Bob korisky 11,7 <0,3 40,1 1,0 <0,3 1,9 3,0 <0,3 15,8
Peluska 1,1 <03 55,8 1,2 <03 2,7 2,0 <03 6,9
Tabulka IIT
Obsah tokoferolt (T) a tokotrienold (TT) v krmnych smésich (KS)
Krmna smés Obsah [mg kg™']

o-T B-T y-T T oTT B-TT yTT &TT o-TE
Pro vykrm prasat Al 10,7 2,4 3,8 <0,3 14,3 19,7 4,2 <0,3 17,6
Pro kojici prasnice 47,6 1,9 42 0,8 9,6 10,1 472 <0,3 52,3
Pro ptedvykrm prasat CDP 22,6 1,9 3,9 0,5 17,4 11,8 6,1 <0,3 29,8
Doplitkova pro koné 86,8 1,6 5,9 0,9 12,8 13,0 5,6 0,8 92,7
Mlééna TELASAN 64,2 0,5 0,8 <0,3 14,7 2,4 33,8 1,9 69,0
Mlééna MILSAN 92,4 0,6 6,1 <0,3 22,1 8,0 33,9 1,8 100,4
KS BR1 49,5 2,2 9,6 1,7 6,4 12,8 3,5 <0,3 54,1
KS BR2 53,6 1,6 9,2 0,6 13,2 10,3 4,7 <0,3 57,9
Pro bfezi prasnice 54,1 2,7 8,2 0,6 17,8 13,3 7,1 <0,3 62,3
Dopliikova pro vykrm bykt 47,2 2,0 18,9 0,8 15,7 18,6 4,5 <0,3 55,7

smés pro kojici prasnice. Do statistického zpracovani byly
pouzity vzdy priméry ze dvou stanoveni. Mezilaboratorni
porovnavaci zkousky se zuc€astnilo 14 laboratofi a soucasti
vyhodnoceni bylo i sledovani analytické techniky
(stacionarni faze a zplsob detekce). V reverznim systému
byla pouzita mobilni fize C (cit.""), v normalnim systému
mobilni faze B (cit.'"). Protoze jedna laboratof pouZity
chromatograficky systém neuvedla, nebyla do nasledujici-
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ho hodnoceni zafazena. Vysledky mezilaboratorni porov-
navaci zkousky jsou zobrazeny na obr. 3 a 4. U obsahi
vitaminu E v premixu nebyly pozorovany zadné trendy
a vysledky jsou rovnomérné rozlozeny kolem medianu pro
ob¢ stacionarni faze (obr. 3). Naopak vyrazné trendy byly
pozorovany u obsahd vitaminu E pro krmnou smés. Vy-
sledky ziskané na normalni fazi se pohybuji okolo media-
nu 31,0 mg kg™, vysledky ziskané na reverzni fazi okolo
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Obr. 3. Mezilaboratorni porovnavaci zkouska stanoveni obsa-
hu vitaminu E v premixu dopliikovych latek pro nosnice;
m normalni méd, e reverzni mod, ——— median souboru

Tabulka IV
Obsah tokoferolt (T) a tokotrienold (TT) v potravinach

Laboratorni pfistroje a postupy
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Obr. 4. Mezilaboratorni porovnavaci zkouska stanoveni obsa-
hu vitaminu E v krmné smési pro Kkojici prasnice; m normalni
mod, e reverzni mod, ——— median souboru, median hodnot
ziskanych v normélnim moddu, -—— medidn hodnot ziskanych
v reverznim médu

Potravina Obsah [mg kg™']

a-T B-T y-T o-T o-TT  B-TT  y-TT O-TT a-TE
PSeni¢nd mouka 2,8 2,4 <03 <03 2,7 140 <03 <03 5,5
Ryze obycejna 2,5 <03 <03 <03 <03 <03 6,8 <0,3 2,5
Ryze hnéda 8,7 2,1 2,6 <0,3 8,8 <0,3 28,1 34 12,7
Ryze parboild 2,1 <03 <03 <03 2,5 <0,3 7,5 <0,3 2,9
Fazole bilé 0,9 <0,3 38,3 1,9 <03 <03 <03 <03 4,7
Cocka 9,0 <03 414 1,0 <03 <03 <03 <03 13,2
Soja 14,7 1,7 90,1 152 <03 <03 <03 <03 24,7
Olej olivovy 134 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 134
Olej fepkovy 202 <0,3 814 <03 <03 <03 <03 <03 210
Olej sojovy 144 15,2 196 18,7 <03 <03 <03 <03 171
Olej slunecnice 477 126 <03 <03 <03 <03 <03 <03 483
Jahly proso 2,0 <0,3 8,2 3,6 <03 <03 <03 <03 2,9
Pohanka 3,9 <03 49,1 2,1 <03 <03 <03 <03 8,8
Vlo¢ky pSeni¢né 52 32 <03 <03 5,3 192 <03 <03 9,3
Vloc¢ky zitné 32 1,1 <03 <03 13,1 9,9 <03 <03 8,1
Vlocky jecné 2,3 <0,3 0,9 0,7 22,9 4,0 9,5 1,2 9,4
Susené mléko plnotuéné 4,1 <0,3 0,6 <0,3 0,3 <03 <03 <03 43
Susené mléko odtucnéné 0,8 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 0,8
Ofechy vlasské 8,3 <0,3 58,2 3,1 <03 <03 1,0 <0,3 14,2
Ofechy liskové 129 2,7 25,6 1,0 <03 <03 <03 <03 1329
Mak 9,8 <0,3 31,7 <0,3 <0,3 <0,3 1,4 <0,3 13,0
Lnéné seminko 2,0 <0,3 87,3 0,8 <03 <03 <03 <03 10,7

medianu 20,8 mg kg™, pfi¢emz median viech vysledkd je
27,5 mg kg™ a 7adny z vysledkil nebyl oznagen jako od-
lehly (obr. 4). Ke zjisténi ptic¢iny rozdilu vysledkt krmné
smési na normalni a reverzni fazi byla tato smes opétovné
analyzovana. Hexanovy extrakt smési byl zméfen jednak
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na normalni fazi s mobilni fazi A a mobilni fazi B a dale
na reverzni fazi s mobilni fazi C. Ziskané hodnoty jsou
uvedeny v tab. V. Z porovnani vyplyva, ze eluéni schop-
nost mobilni fdze B je natolik velkd, Ze se na silikagelu
eluuji spolu a-tokoferol a a-tokotrienol, coz zpisobuje
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Tabulka V

Laboratorni pfistroje a postupy

Obsahy o-tokoferolu a o-tokotrienolu v krmné smési pro kojici prasnice ziskané v rliznych chromatografickych

systémech

Stacionarni faze/mobilni faze

Obsah [mg kg ']

a-tokoferol a-tokotrienol

Silikagel/cyklohexan-tetrahydrofuran (99,6:0,4)
Silikagel/cyklohexan-ethanol (98,5:1,5)
C18/methanol-voda (98:2)

16,5 14,6
29,8 _
18,1 14,7

vyssi vysledky u krmné smési na normalni fazi
v mezilaboratorni porovnavaci zkouSce. U testovaného
premixu tato situace nenastala, nebot’ analyzovany vitamin
E je zastoupen pouze a-tokoferolem.

Zavér

Z nalezenych obsahti vitaminu E v surovinach vyply-
va, Ze obsah vSech tokoferolll a tokotrienold hraje vyznam-
nou roli v celkové biologické ucinnosti vitaminu E
(vyjadfena jako ekvivalent a-tokoferolu) v potravinach
i krmnych surovinach pro vyrobu krmnych smési. Podle
druhu suroviny pak na G¢innost ma nejvétsi vliv vysoky
obsah a-tokotrienolu resp. y-tokoferolu. Prispévek ostat-
nich tokoferolli a tokotrienolti k ekvivalentu a-tokoferolu
je vétSinou zanedbatelny. U findlnich krmiv je naopak
prispévek téchto tokoferold a tokotrienolii zanedbatelny
a nejvetsi roli hraje vysoky obsah pfidaného a-tokoferolu.
Pfi analyze vitaminu E na normadlni fazi je tfeba pouzit
mobilni fazi takové elucni schopnosti, aby nedochazelo ke
koeluci a-tokoferolu s a-tokotrienolem, pokud je ve vzor-
ku pfitomen.
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Vitamin E is a collective term for fat-soluble chroman-
6-ol derivatives that exhibit biological activity of a-toco-
pherol. At present, eight such derivatives are included in the
vitamin E family: a-,p-,y- and é-tocopherol and a-,p-,y- and
O-tocotrienol. The vitamin E content in food and feeds is
expresed as that of a-tocopherol. The aim of this paper was
to monitor the content of tocopherols and tocotrienols in
food and feed materials and their mixtures. The contents
were recalculated as a-tocopherol equivalents (o-TE).
The a-tocopherol contents and a-TEs were compared. The
content of the other tocopherols and tocotrienols in food
and compounded feeds does not significantly contribute to
the a-TEs.
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Uvod

Bramborové hlizy s ¢ervené nebo fialové zbarvenou
duzninou vykazuji vyznamnou antioxidacni aktivitu stejné
jako jiné druhy zbarvené zeleniny (Cervené zeli, Cervené
zbarvené odridy cibule aj.)'. Jsou to predeviim anthokya-
ny a karotenoidy, které zejména pfispivaji k antioxidacni
aktivité barevnych odriid brambor’. Bylo zjiiténo, Ze
u odriid s ¢erven¢ nebo fialov€ zbarvenou duzninou hliz
prispiva askorbova kyselina pouze ze 13 % k hydrofilni
antioxidaCni aktivité, zatimco pfevaZna Céast pripadd na
acylované anthokyanové glykosidy’ .

Barevné odridy brambor jsou velkou novinkou pro
spotiebitele nejen v CR, ale i v zahrani¢i. Zakaznikam jsou
jesté prakticky nezndmé. Cilem této prace bylo zjistit anti-
oxidacéni aktivitu zbarvenych odrid brambor vypéstova-
nych v Ceské republice pro §lechtitelské ticely a porovnat
je se vzorkem standardné pouzivanych konzumnich
(zlutomasych) odrtid brambor. Pro dosazeni relevantnich
udaju byly vybrany tii nejbéznéjsi metody pro méreni anti-
oxidacni aktivity, které jsme se snaZzili na redlném vzorku
téZ mezi sebou porovnat. Ke srovnani byly vybrany meto-
dy ABTS, FRAP a DPPH.

Antioxidacni aktivita je definovana jako schopnost
slouceniny (smési latek) inhibovat oxidacni degradaci
riznych sloucenin (napf. zabrafiovat peroxidaci lipidd).
Me¢ly by se rozliSovat dva pojmy — antioxidacni kapacita
areaktivita. Antioxidacni kapacita poskytuje informaci
o délce trvani antioxida¢niho G¢inku, reaktivita charakteri-
zuje pocatecni dynamiku pribéhu antioxidaéniho procesu
pfi urcité koncentraci antioxidantu. V oblasti chemické
analyzy a biologického hodnoceni jakosti rostlinnych
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produktli byly v poslednich letech vypracovany cetné
metody6, které umoziuji stanovit tzv. celkovou antioxi-
dacni aktivitu vzorku (TAC tj. total antioxidant capacity).
Jsou principidln€ znacné navzajem odliSné a postupné se
vyvijeji jejich rizné modifikace.

Principem ABTS testu’ je sledovani inaktivace radika-
lového kationu ABTS™ vznikajiciho oxidaci 2,2’-azino-
bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonatu), kde aktiva¢nim ci-
nidlem je AAHP, tj. 2,2’-azobis(2-amidinopropan)dihydro-
chlorid, H,O, v pfitomnosti peroxidasy, hexakyanozelez-
natanu tetradraselného Ky[Fe (CN)s] ¢i peroxodisiranu
draselného K,S,0s. ABTS™ ma silnou absorbanci ve vidi-
telné oblasti 600—750 nm (roztok je zeleny) a antioxidaéni
aktivita mize byt snadno stanovena spektrofotometricky.
TEAC vyjadiuje pocet radikilovych kationti ABTS™
inaktivovanych jednou molekulou antioxidantu. Stanoveni
TEAC je zavislé na Case inkubace jakoZ i na poméru
mnoZstvi vzorku a koncentrace ABTS™. Jednim
z omezeni této metody je jeji mala selektivita pfi reakci
s donory vodikovych atomli. ABTS test je vhodny pro
méfeni hydrofilnich i lipofilnich antioxidantd. Radikalovy
kationt ABTS™ miize byt v DMPD testu nahrazen levngj-
§im stabilnim radikalovym kationtem DMPD™" (N,N-di-
methyl-p-fenylendiamindihydrochlorid), ktery vSak vyza-
duje pro svoji stabilitu nizké pracovni teploty”®.

Metoda FRAP — (Ferric reducing antioxidant power)
je zalozena na redukci Zelezitych komplexi’, napi. TPTZ
(2,4,6-tripyridyl-s-triazinu) s hexakyanozelezitanem dra-
selnym K;[Fe(CN)g¢] nebo chloridem zelezitym FeCls,
které jsou témef bezbarvé (popf. slabé nahnédlé)
a po redukci se tvofi modfe zbarveny Zeleznaty kom-
plex (A=593 nm).

DPPH test je zaloZen na schopnosti stabilniho volné-
ho radikalu 1,1’-difenyl-2-pikrylhydrazylu reagovat
s donory vodiku'’. DPPH vykazuje silnou absorpci v UV-
VIS spektru. DPPH test je pii reakci s donory H selektiv-
n&js$i nez ABTS™. Pfi tomto testu se po redukci antioxi-
dantem (AH) nebo radikalem (R") roztok odbarvi:

DPPH  + AH — DPPH-H+A’
DPPH'+R® — DPPH-R

Experimentalni ¢ast
Chemikalie

ABTS (CAS: 30931-67-0), DPPH (CAS: 1898-66-4),
TPTZ (CAS: 3682-35-7) Sigma, askorbova kyselina, chlo-
rid Zelezity, oxid manganicity (Lachner), methanol GR
(Penta).

Rostlinny material

Vzorky pochazely zhliz Solanum tuberosum (L.),
které byly vypéstovany v CR (sadbové brambory) v roce
2006 na stanoviStich Suchdol, Pierov n/Labem, Valeov,
Lipa a Havlickliv Brod (Banka genetickych zdroji bram-
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boru, VUB Havli¢kiv Brod, s.r.0.) a vzorek odridy Blaue
St. Galler pochazel ze Svycarska. Pro m&feni byly pouzity
pouze mechanicky a fyziologicky neposkozené brambory
o hmotnosti 20-80 g (barevné zbarvené odridy mivaji
mensi hlizy nez standardni zlutomasé konzumni odridy).
Na poli byl odebran polni vzorek (prochizel hlavnim na-
hodnym vzorkovanim) o velikosti asi 20 kg, ze kterého byl
v laboratofi pofizen laboratorni primérny vzorek, ktery
byl pouzit k analyzam. Laboratorni vzorek se sestaval ze
¢tvrtek nahodné vybranych hliz o hmotnosti asi 1 kg.
Vsechny operace pfti ptipravé laboratorniho vzorku byly
provadény rychle a takovym zptisobem, aby bylo zameze-
no degradaci vzorku s velmi rychlym zmrazenim.

Studie je zaméfena na barevné odriidy brambor
(27 vzorki) a pro srovnani byly vybrany Ctyfi vzorky ty-
pickych konzumnich zlutomasych odriid.

Ptiprava vzorka

Polni vzorky brambor byly uchovany v boxu pfi tep-
loté +6 °C ve tmé a nasledné béhem jednoho mésice zpra-
covany. VSechny vzorky byly analyzovéany paralelné jak
lyofilizované, tak i v Cerstvém stavu. Hlizy brambor byly
zmrazeny a lyofilizovany na lyofilizatoru Lyovac GT 2
(Leybold-Heraeus, Némecko). Vzorky (1 g lyofilizatu)
byly pro analyzu 15-25x extrahovany methanolem (4 ml,
s 0,01 % HCI) v centrifugacni kyveté s usnadnénim ex-
trakce v ultrazvukové 1azni (5 min), nasledné centrifugo-
vany (5 min) a supernatanty byly spojeny. Po ukonceni
extrakce byl supernatant odparen do sucha ve vakuu (45 °C)
a pred stanovenim antioxida¢ni aktivity rozpustén v 50%
methanolu na ultrazvukové vodni lazni a centrifugovan
(5 min, 14 000 ot.). Efektivita a ukonCeni extrakce byla
kontrolovana reakci fenolovych latek s Folin-Ciocal-
teauovym ¢inidlem'.

Cerstvé vzorky (asi 150 g) byly rozmixovéany a §tava
vytlacena na lisu a nasledné centrifugovana (18 000 ot., 4 °C,
15 min v kyvetach s N, atmosférou) a takto pfipraveny
vzorek byl neprodlené pouzit k analyze. Od ptfipravy vzor-
ku do analyzy nesmélo uplynout vice jak 30 minut.

Analytické metody

Spektrofotometrické stanoveni antioxidacni aktivity

Po piipravé roztokl jednotlivych radikalli (viz nize)
byla antioxida¢ni aktivita stanovena dle nasledujiciho jed-
notného postupu: Ve 2 ml roztoku radikalu v kyveté
(10 mm) byla zméfena absorbance v Case fy. Poté bylo
pridano 5 pl vzorku, roztok byl promichan a ponechéan rea-
govat 20 min a nasledné byla zméfena absorbance v Case #
na spektrofotometru Hedios Gamma (Unicam, GB). Antio-
xidacni aktivita byla vypoctena jako tibytek/ptiristek absor-
bance obecné podle vzorce (zde pro ubytek absorbance):
antioxidacni aktivita (%) 100—[(A10/410)*x100] a takto
vyjadiena antioxidacni aktivita byla pfevedena podle ka-
libraéni kiivky standardu (askorbové kyselina, R*>0,9945)
zhotovené pro danou absorbanci v #;, aby bylo mozné jed-
notlivé metody a vysledky porovnat, pokud nevychazely
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stale ze stejnych pocatecnich podminek. Kazdy vzorek byl
méfen v péti paralelnich stanovenich.

Stanoveni antioxidacni aktivity DPPH testem

Pro mé&feni byla pouzita metodika Pareja a spol.'". Byl
pfipraven metanolicky roztok DPPH o absorbanci (¢)
0,200+0,01. Absorbance byla métfena pti vinové délce
A=515 nm.

Stanoveni antioxidacni aktivity ABTS testem

54,9 mg ABTS bylo rozpusténo ve 20 ml fosfatového
pufru (pH 7,0; 5 mM) a aktivovano na kationt radikalu
ABTS" pfidanim 1 g MnO, za ob&asného michani a doby
aktivace 30 min (cit.'*). Nasledné byl roztok centrifugovan
(5 min, 7000 ot.), zfiltrovan pies stiikackovy filtr (PTFE
0,25 um, & 13 mm, Teknokroma) a nafedén fosfatovym
pufrem na absorbanci (z,) 0,500 = 0,01. Absorbance rozto-
ku byla méfena pii vinové délce A=734 nm.

Stanoveni antioxidacni aktivity FRAP testem

Pracovni roztok FRAP (cit."*) byl piipraven smicha-
nim 10 objemovych dili acetatového pufru (300 mM, pH
3,6) s 1 dilem roztoku TPTZ (10 mM, rozpusténého ve
40 mM HCI) a s 1 dilem roztoku FeCl; (20 mM). Absor-
bance byla méfena piti vinové délce A=593 nm.

Statisticka analyza

Vsechny naméfené antioxidacni aktivity byly pfepoc-
teny a vyjadfeny v mmol askorbové kyseliny na 1 kg Cers-
tvé hmoty brambor. Statisticka analyza byla provedena za
pouziti softwaru Statistica 7.0 (StatSoft, USA) pomoci
parametrickych a neparametrickych testi na hladiné vy-
znamnosti o, = 0,05.

Vysledky a diskuse

Vzhledem ke slozeni komplexu antioxidanti v daném
biologickém materidlu je nutné vzdy vybrat soubor vhod-
nych metod. V olivovém oleji byly napf. pro sledovani
antioxidaCni aktivity pouZity metody ABAP, DPPH
a stanoveni antioxidacni aktivity modelovym systémem
s linoleatem B-karotenu a ABTS (cit.'*) a z téchto metod
bylo jako nejvhodnéjsi vybrano stanoveni s linoleatem -
karotenu. U brambor byly v literatufe popsany pouze vy-
sledky stanoveni antioxidacni aktivity lyofilizovanych
vodnych extraktl bramborovych slupek metodou DPPH,
kde byla zjisténa jejich znaéna antioxidaéni aktivita'.
Antioxida¢ni komplex brambor je tvofen pfedevS§im hyd-
rofilnimi antioxidanty'® (polyfenoly, anthokyany, askorbo-
va kyselina), a proto na zékladé¢ kriterii, jako je ekonomika
stanoveni, dostupnost reak¢énich ¢inidel a laboratorni vy-
baveni, byly pro stanoveni antioxidac¢ni aktivity
v analyzovaném souboru brambor vybrany metody ABTS,
DPPH a FRAP. Tyto metody byly také pouzity ke stanove-
ni antioxida&ni aktivity v ovoci'’, jehoZ antioxidagni kom-
plex se vyznacuje nizkymi hodnotami pH a nizkou lipofili-
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mmol AK kg-' Gerstvé hmoty

analyzované odridy

Obr. 1. Primérné hodnoty antioxida¢ni aktivity lyofilizati analyzovanych vzorka brambor stanovené tfemi riiznymi metodami;
na ose X jsou ¢isly oznagené analyzované vzorky barevnych odriid brambor (viz. tab. I), - — — DPPH, — ABTS, - - - - FRAP

tou. Pfi grafickém srovndni hodnot antioxidacni aktivity
(obr. 1) ziskaném kazdou metodou je patrné, ze ABTS
aFRAP testy poskytuji vyrazné odlisné vysledky
v porovnani s DPPH testem, ktery poskytuje nizsi odezvu,
a to jak v Cerstvé §tave z brambor, tak i po extrakei fenolo-
vych antioxidantd z lyofilizovaného materialu (tab. I-IIT).
Z grafu je téZ patrné, ze vysledky poskytnuté jednotlivymi
testovanymi metodami maji stejny trend u celého souboru
analyzovanych dat. Shodnost vysledkti poskytnutych jed-
notlivymi metodami byla testovana linearni regresi, kde
v lyofilizovanych vzorcich byla zjiSténa shoda namcte-
nych hodnot mezi ABTS a FRAP testem R*=0,94 (obr. 2).
Srovnani metod u lyofilizovanych vzorki pfineslo shod-
nost naméfenych udaji jen kolem R’=0,61, co naznaduje,
ze kazda metoda bude vykazovat jinou citlivost nebo jejich
vztah bude ovlivnén dalsi (prozatim neznamou) veli¢inou
(napt. typem radikalu, reakénimi podminkami). Srovnani
vysledkt testovanych metod pii zkoumani antioxidaéni
aktivity stavy brambor je méné uspokojivé. Nejlepsi shod-
nost vysledki poskytly testy ABTS a DPPH (R’=0,80),
ostatni porovnani jiz méla R’<0,42. Antioxidaéni aktivita
u lyofilizatu métena DPPH testem vykazala rozmezi od
0,67 do 3,46 (x=1,91) mmol AK vkg &erstvé hmoty
v porovnani s ¢erstvou Stavou (0,34 az 7,69; §=1,30), coZ
je pramémy rozdil asi 31 %. U lyofilizovanych vzorku
nebyl prokdzén Zadny statisticky vyznamny rozdil mezi
odridami, u vzorkd §tavy brambor byly jako nejvice se
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odliSujici odridy vyhodnoceny  Vittelotte, Violette
a Shetland Black. Rozdil mezi Zlutomasymi a zbarvenymi
odridami ¢inil v praméru asi 27 % ve prospéch zbarve-
nych odrid.

Antioxidacni aktivita méfend pomoci ABTS testu
vykazala v priméru o 13 % niz8i obsah v Cerstvé $tave
(x=4,30 mmol AK kg Cerstvé hmoty) ve srovnani
s lyofilizatem (x=5,00 mmol AK kg™ &erstvé hmoty). Toto
konstatovani neni ale jednoznacné, jak vyplyva z obr. 3. Je
vidét, ze asi tfetina vzorkd ma vyssi antioxidacni aktivitu
v lyofilizatu, coz je zfejmé dano zastoupenim jednotlivych
antioxidanti v odridach, kde zplsob pripravy vzorku
k analyze je miize degradovat. Zlutomasé odriidy vykazaly
v pruméru jen asi 40% antioxidacni aktivitu v porovnani
s barevnymi odridami, pokud byla antioxidacni aktivita
méfena v lyofilizatu (u §tavy z Cerstvych brambor to bylo
vice, 73 %). U lyofilizovanych vzorkl nebyl zjistén sta-
tisticky vyznamny rozdil mezi odridami, u §tavy bram-
bor bylo dosazeno stejnych rozdild mezi odridami jako
u DPPH testu.

FRAP test poskytl nejmarkantnéjsi rozdily mezi Zlu-
tomasymi (x=3,00 mmol AK kg™ &erstvé hmoty) a barev-
nymi odridami (x=4,95 mmol AK kg™ &erstvé hmoty)
u lyofilizovanych vzorkii. FRAP test mimo jiné prokazal
nejmensi rozdil vhodnotdch antioxidacni aktivity
v zéavislosti na testované matrici vzorku (v priméru pouze
9 %). Odrudy, které se nejvice odliSovaly od ostatnich,
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Tabulka I
Primérné hodnoty antioxidacni aktivity v lyofilizatech a §tavé z Cerstvych analyzovanych odrtid brambor [mmol askorbo-
vé kyseliny kg™ &erstvé hmoty]

Oblast péstovani Odrida Cislo vzorku DPPH ** ABTS ** FRAP *°
barevna
Lipa Valfi 78 2,76 £ 0,03 8,02+0,12 7,58 £0,12
1,43 £0,07 4,58 £ 0,09 5,83 +0,34
Pierov nad Labem  Blue Congo 17 1,44 + 0,04 2,97 £0,04 2,43 +£0,01
0,96 + 0,04 3,29 +£ 0,05 2,65 +0,08
Highland Burgundy Red 18 1,74 £ 0,04 2,54 £ 0,05 2,01 £0,09
0,89 + 0,04 3,88 +0,13 2,63 +0,13
Salad Blue 19 1,25+ 0,03 2,17+£0,08 2,36 £ 0,09
1,18 +£ 0,03 3,23+ 0,04 2,37+ 0,08
Shetland Black 20 1,47 £ 0,05 1,99 + 0,12 2,21 +£0,09
0,77 £ 0,03 2,91 £ 0,04 2,41+0,15
Valfi 21 1,37 +£ 0,04 2,67+ 0,01 2,57+ 0,20
1,04 + 0,04 3,36 +£ 0,05 2,25+ 0,07
Vittelotte 22 2,65+ 0,07 5,82 £ 0,08 5,02+0,22
6,82 £ 0,59 6,89 + 0,19 6,54 £ 0,38
Violette 23 2,40 £ 0,07 6,76 £ 0,13 6,23 + 0,04
2,34+ 0,09 8,77+ 0,24 6,26 +0,21
Suchdol Blue Congo 24 1,98 + 0,04 3,16 £ 0,06 3,00+ 0,07
1,42 £ 0,09 5,08 £ 0,07 3,95+ 0,06
Highland Burgundy Red 25 1,77 £ 0,40 4,06 £0,14 3,18+ 1,19
1,06 + 0,04 5,67 +0,37 4,48 + 0,15
Salad Blue 26 1,85 + 0,05 3,13+0,07 2,67 +£0,10
1,10 £ 0,04 4,43 +£0,14 3,39+ 0,08
Shetland Black 27 1,56 + 0,26 1,59 + 0,15 1,73 £ 0,09
0,76 + 0,04 3,59 +£0,05 2,69 £ 0,08
Valfi 28 1,23 +£0,49 2,91 + 0,09 2,76 +£0,12
1,13+ 0,04 4,30 £ 0,06 3,15+ 0,12
Vittelote 29 3,00+ 0,11 8,92 +£0,28 8,30 £ 0,29
2,00 + 0,05 7,01 £0,24 4,55+ 0,08
Violette 30 1,24+ 0,13 8,88+ 0,51 8,84 +0,27
2,23+0,12 7,95+0,19 5,38 +0,14
Svycarsko Blaue St. Galler 137 2,60 + 0,01 6,45 + 0,02 5,71 +0,14
1,61 £0,07 5,07 £ 0,08 4,08 £0,12
Havli¢ktiv Brod Blaue Hindel Bank 138 2,20+ 0,01 5,20 £ 0,06 4,98 £0,26
1,22 + 0,06 4,02 + 0,08 5,20+0,19
Blaue Ludiano 139 3,03 £ 0,04 9,31+£0,21 9,34 + 0,65
1,77 £0,10 6,75+ 0,49 9,02 +0,27
Blaue Mauritius 140 2,12+ 0,01 5,53+0,12 5,06 + 0,28
0,98 + 0,03 3,75+0,12 5,64 +£0,24
Blaue Schweden 141 1,71 £ 0,01 4,30+ 0,10 4,18 £0,02
1,20 + 0,05 4,16+ 0,17 6,98 + 0,25
British Columbia Blue 142 2,21 +0,02 5,45 + 0,06 4,58 £0,20
1,05 + 0,05 2,48 £0,08 6,49 + 0,46
Farbe Kartoffel 143 2,84 £0,07 9,57 £ 0,05 8,86 + 0,16
1,52 £0,06 6,98 + 0,08 9,47+ 0,95
Hafija 144 2,51 +£0,03 7,57+0,12 6,76 + 0,46
1,66 £ 0,06 6,83 +0,13 10,89 £ 0,77
Salad Red 145 1,91 £ 0,03 8,04 0,10 6,53 + 0,34
1,50 £ 0,06 6,88 = 0,06 7,12+ 0,67
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Tabulka I
pokracovani
Oblast p&stovani Odrida Cislo vzorku DPPH*® ABTS*® FRAP*
barevna
ValeCov Blue Congo 127 1,88 +£ 0,05 4,75+0,13 5,31 +£0,34
1,57 £0,07 4,05+0,17 6,37 £0,23
ValeCov Highland Burgundy Red 128 2,06 0,12 7,44 + 0,09 6,57 +£0,37
1,58+0,12 5,98 £ 0,11 7,68 £ 0,34
ValeCov Salad Blue 129 2,14+ 0,07 5,65+0,18 5,86 £ 0,28
1,04 £ 0,04 3,61 +£0,04 4,81 £0,19
Valecov Shetland Black 130 1,33+ 0,05 2,91 +0,04 3,34 +£ 0,27
0,39 + 0,00 2,63 +£0,03 6,18 +0,51
Valecov Violette 131 3,41 +0,05 9,84 £ 0,38 9,14 £ 0,43
2,65 +£0,05 8,33+0,17 11,05+ 0,70
Valecov Vittelotte 132 3,40 +£ 0,07 9,52 +£0,42 9,23 £0,41
2,38+0,14 7,49 + 0,43 10,00 + 0,81
zlutomasa
Lipa Karin 1,51 +£0,05 2,50+0,16 3,58 £0,48
1,79 £ 0,04 2,95 +£0,27 5,32 £ 0,06
Ditta 1,49 + 0,05 2,36+ 0,03 3,26 £ 0,36
1,83 £0,08 3,35+ 0,01 4,75£0,10
Impala 1,45+ 0,03 1,91 +£ 0,06 2,45+ 0,48
0,36 0,02 2,75 £ 0,01 2,41 £0,05
Saturna 1,14 +£ 0,02 1,75+ 0,05 2,58 £ 0,34
1,08 £0,07 4,15 +0,03 420+0,18

* Antioxidaéni aktivita v lyofilizatu brambor je uvedena v prvnim fadku u kazdé odriidy; "antioxida&ni aktivita v Serstvych
bramborach je uvedena ve druhém fadku u kazdé odrady

Tabulka IT
Statistické hodnoty antioxidaéni aktivity [mmol askorbové kyseliny kg™'] v lyofilizatu barevnych a Zlutomasych odrid
a jednotlivych lokalit

DPPH ABTS FRAP

median min. max. median min. max. median min. max.
Vsechny vzorky 1,91 0,67 3,46 5,00 1,41 10,25 4,80 1,63 9,94
Barevné * 2,03 0,67 3,46 5,46 1,41 10,25 4,95 1,63 9,94
Zlutomasé 1,46 1,12 1,54 2,14 1,71 2,59 3,00 1,90 4,09
Prerov 1,49 1,23 2,69 2,66 1,68 6,90 2,42 1,92 6,27
Suchdol 1,78 0,67 3,07 3,20 1,41 9,26 3,02 1,63 9,15
Lipa 2,76 2,73 2,78 8,07 7,89 8,12 7,62 7,45 7,68
Valecov 2,11 1,28 3,46 6,61 2,88 10,25 6,14 3,08 9,65
Havlicktv Brod 2,35 1,70 3,06 6,80 4,22 9,60 6,22 3,88 9,94

#Barevné — odridy s ¢ervené nebo fialové zbarvenou duZzninou
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jsou: Salad Blue, Shetland Black, Valfi, Violette a Vite-
lotte. Nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi od-
radami, pokud byl matrici lyofilizat.

Ze ziskanych vysledkli vyplyva, Ze pro sledovani
antioxida¢ni aktivity méa velky vyznam vliv matrice. Upra-
va vzorku lyofilizaci ukazala, Ze je mozno obdrZet vysled-
ky s vyssi reprodukovatelnosti, nebot’ dochézi k inhibici
polyfenoloxidas, které zptisobuji enzymatické hnédnuti'®.

12

10

FRAP test [mmol AK kg ' &erstvé hm ]

10

ABTS test [mmol AK kg™' &erstvé hmoty]

15

Obr. 2. Korelace mezi metodami ABTS a FRAP
brambor (R*=0,9389)

v lyofilizatu

Laboratorni pfistroje a postupy

Nutno ale upozornit na skutecnost, ze lyofilizaci muze
dochazet k inaktivaci nebo degradaci latek
s antioxidacnimi U¢inky (napt. askorbové kyseliny nebo
antioxida¢nich enzymtl). Manipulace s Cerstvé vymacka-
nou §tavou z brambor se ukézala jako velmi problematicka
a navic pii zkouSce na stabilitu §tavy se prokazalo, Ze ten-
to material je velmi nestabilni. Byly zaznamenany velké
vykyvy (az 60 %) v antioxidacni aktivité¢ v zavislosti na
Case od vymackani $tavy, coz velmi snizuje reprodukova-
telnost vysledkt a ukazuje, Ze $tava z brambor je nestabil-
ni matrici nevhodnou pro stanoveni antioxidaéni aktivity.
V lyofilizatu jsme zaznamenali kolisani hodnot v rozmezi
4-7 %.

Jednim z hlavnich cilli této prace bylo zjistit rozdily
mezi zlutomasymi a zbarvenymi odridami, proto jsme
testovali hypotézu, zda barevné odridy brambor budou mit
vyssi antioxidaéni aktivitu a zda ziskané vysledky jsou
ovlivnéné matrici, ve které se antioxidacni aktivita sleduje.
Vysledky tohoto testovani nejsou jednoznacné a zaviseji
na tom, v jaké matrici je antioxidacni aktivita sledovana.
U lyofilizovanych brambor se podafilo za pouziti Manno-
va-Whitneyova U-testu prokdzat, ze antioxidacni aktivita
méfend DPPH a ABTS se statisticky vyznamné 1i§i mezi
barevnymi a Zzlutomasymi odridami (P=0,0309 resp.
0,002). V pfipad¢, ze je antioxidacni aktivita méfena
v Cerstvé Stave, bylo mozno prokazat rozdil mezi barevny-
mi a zlutomasymi odriidami pouze pii pouziti ABTS testu
(P=0,026). Intenzivnégji zbarvené odrudy (zejména temné
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Obr. 3. Ukazka vztahu mezi hodnotami antioxida¢ni aktivity méfenych ABTS testem mezi lyofilizatem a Cerstvou §t’avou

(R?=0,691); na ose x jsou &isly oznacené analyzované vzorky barevnych odriid brambor (viz. tab. I), — §tava, - - - -
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Tabulka III

Laboratorni pfistroje a postupy

Statistické hodnoty antioxidaéni aktivity [mmol askorbové kyseliny kg ™' Eerstvé hmoty] ve §tavé Gerstvych hliz barevnych

a zlutomasych odrid z jednotlivych lokalit

DPPH ABTS FRAP

median min. max. median min. max. median min. max.
Vsechny vzorky 1,18 0,31 6,99 3,91 2,35 8,16 4,85 1,98 10,10
Barevné ? 1,18 0,35 6,99 4,12 2,35 8,16 4,94 1,98 10,10
Zlutomasé 1,32 0,31 1,71 2,99 2,48 3,80 4,10 2,14 491
Pierov 0,93 0,66 6,99 3,06 2,61 8,16 2,36 1,98 6,40
Suchdol 1,02 0,65 2,21 4,63 3,20 7,40 3,58 2,36 5,06
Lipa 1,25 1,25 1,40 4,20 4,03 4,22 5,33 4,84 5,70
Valecov 1,42 0,35 2,45 4,58 2,35 7,81 6,50 4,07 10,10
Havli¢kav Brod 1,32 0,85 1,75 4,57 3,28 6,45 6,35 3,62 10,65

?Barevné — odridy s ¢ervené nebo fialové zbarvenou duzninou

fialove€) vykazuji vyssi antioxidacni aktivitu v porovnani
se Zlutomasymi i Cervenymi odridami (kde je barvivo
lokalizovano mnohdy pouze ve slupce ¢i v zké vrstvé pod
slupkou). Potvrzuje se tak skutecnost, ze predevsim inten-
zivné Cervené nebo fialov€é zbarvené brambory vykazuji
vysokou antioxidacni aktivitu diky pfitomnym anthokya-
niim a kromé pfimé konzumace mohou byt pro jejich vy-
soky antioxida¢ni potencial vyuzity i ve form& vlocek"’.

VétSina autort stanovuje antioxidacni aktivitu
v biologickém mateialu pouze jednou metodou — napf.
metodou DPPH (cit.") nebo CUPRAC (cit.'®). Pozornost je
vénovana kinetice a riznym vysledkiim ziskanym na za-
kladé chemicky odlinych principi stanoveni’. Kazda
z téchto metod ma své vyhody, ale ma také sva omezeni,
napi. naklady na provedeni analyzy, dostupnost reakcnich
¢inidel apod.?® Vzhledem k zajisténi objektivnosti ziska-
nych vysledkl se proto v posledni dob¢ autofi snazi apli-
kovat nekolik metod soucasné pro sledovani antioxidacéni
aktivity v biologickych materidlech a také se snazi o srov-
nani pouzitych metodik®'. Nase vysledky (obr. 1) ziskané z
peti paralelnich stanoveni potvrzuji dostacujici reproduko-
vatelnost vSech tf pouzitych metod (ABTS, DPPH,
FRAP) a jsou shodné se zavéry Thaiponga a spol.?, ktefi
nalezli rozdily pouze mezi metodami ABTS a ORAC,
zatimco metody ABTS, DPPH a FRAP poskytly srovnatel-
né vysledky. Primérné hodnoty ABTS byly 2—-3x vys§i ve
srovnani s hodnotami  ziskanymi metodami DPPH
a FRAP.

Zavér

Ze ziskanych vysledkl je mozné konstatovat, ze Cer-
vené a fialové zbarvené odridy brambor vykazuji vyssi
antioxidac¢ni aktivitu ve srovnani s bramborami zlutomasy-
mi. Toto tvrzeni je ovSem ovlivnéno vybérem matrice, ve

590

které byla antioxidaéni aktivita stanovena. Stéva se ukaza-
la byt nevhodnou matrici. Nejlepsi linearni korelace byla
nalezena mezi metodami ABTS a FRAP (R*=0,94) pii
stanoveni antioxidacéni aktivity v lyofilizatu brambor. Li-
nearni korelace mezi DPPH a ABTS (R>=0,66) a DPPH
a FRAP (R’=0,62) byly podstatné niz§i. Tyto vysledky
potvrzuji shodnost metod ABTS a FRAP a naopak jejich
rozdilnost oproti DPPH metod¢, ktera miize byt povazova-
na spiSe za orientacni test. V dalSich pracich by méla byt
pozornost vénovana predevsim dal§im alternativam zpra-
covani matrice.

Prdce je feSena v ramci Vyzkumného zaméru MSMT
6046070901 a grantovych projektii MZe CR NAZV
1G46058 a MZe CR E-97/01-3160-0200MZe.

Seznam pouzitych zkratek

AAHP  2,2’-azobis(2-amidinopropan)dihydrochlorid
ABTS 2,2’-azinobis(3-ethylbenzothiazolin)-6-sulfonat
AK askorbova kyselina

CUPRAC cupric reducing antioxidant capacity

DMPD  N,N-dimethyl-p-fenylendiamindihydrochlorid
FRAP ferric reducing antioxidant power

ORAC  oxygen radical antioxidant capacity

DPPH 1,1’-difenyl-2-pikrylhydrazyl

TAC total antioxidant capacity

TEAC trolox equivalent antioxidant capacity

TPTZ 2,4,6- tripyridyl-s-triazin

TRAP total reactive antioxidant potential
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M. Sulc® , J. Lachman®, K. Hamouz", M. Orsak® ,
P. Dvoiak®, and V. Horalkova® ( Department of Chem-
istry, * Department of Plant Production, Faculty of Agro-
biology, Food and Natural Resources, Czech University of
Life Sciences in Prague, Czech Republic, © Potato Re-
search Institute Havlickiiv Brod, Czech Republic): Selec-
tion and Evaluation of Methods for Determination of
Antioxidant Activity of Purple- and Red-Fleshed Po-
tato Varieties

Antioxidant activity of red-, purple- and yellow-
fleshed potato varieties by the ABTS, DPPH and FRAP
methods was investigated. Purple- and red-fleshed pota-
toes showed 1.5-2.6 times higher antioxidant activity com-
pared with the yellow-fleshed ones. However, the choice
of matrix in which antioxidant activity was determined
affected the obtained results. Significant differences be-
tween varieties and the localities on which the potatoes
were cultivated were determined. The highest linear corre-
lation between ABTS and FRAP arrays was found
(R=0.94); these arrays appear to be useful for the determi-
nation of antioxidant activity of potatoes. Statistically sig-
nificant differences between the antioxidant activity of
lyophilizate and juice of fresh potato tubers were found in
some varieties.

OPRAVA

V ¢lanku Vitejte v nanosvété (Chem. Listy /01, 262 (2007)), kapitola 9, prvni odstavec, byla nespravné uvedena véta:
,Naprtiklad fulleren C60 se sklada z 60 vzajemné propojenych atomt uhliku a z 60 atoml vodiku. Kazdy atom uhliku je

spojen se tfemi jinymi atomy uhliku.*

Uvadim spravné znéni: ,,Fulleren C60 se sklada vyluéné z atom uhliku vzajemné propojenych tak, ze kazdy atom uhliku
je vazany k jednomu sousednimu atomu uhliku dvojnou vazbou a k dal$im dvéma sousednim atomim jednoduchou vaz-

bou.”
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Diskuse

DISKUSE

Komentar k ¢lanku ,,Korozni vlastnosti

a sloZeni porové vody bentoniti“,

Hynkova E., Cechova Z., Sadovska G.: Chem. Listy 101,
415 (2007).

Uvetejnény Clanek se zabyva problematikou hlubin-
ného ukladani radioaktivnich odpadd (RAO), tj. tématem
velmi dulezitym, nezbytné doprovazejicim provoz jader-
nych zafizeni. Dokud nebudou primyslové schudné jiné
technologie prepracovani RAO, na nichZz se pracuje, je
nutné se timto problémem serioznd zabyvat. Clanek uve-
fejnény v Chemickych listech vSak svym zpracovanim
naznacuje, ze jsme v této zatim jediné technologii nepo-
stoupili prilis daleko. Nebyt publikaci, které jsou
k dispozici, s nimiZ je mozné se sezndmit a mj. i odkazu
http://ceg.fsv.cvut.cz/EN/index.htm (skryt¢ uvedeném pod
nazvem fyzikalniho modelu MOCK-UP.CZ), byl bych
velice skepticky, ani ne tak ke zminovanému terminu uve-
deni hlubinnych ulozist’ v Ceské republice do provozu, ale
k tomu, zda kontejner bude schopen slouzit jest¢ po
100 000 letech.

Neminim délat oponenturu ¢lanku ani praci, na jejimz

zéklad¢ asi vznikl, ale zavaznost tématu mi neda nezminit
skutecnosti, které mi nejvice vadily a padly do oka.
Podle obsahu teoretické casti se vnucuje dojem, Zze
o problematice pdorovych roztoku, jejich vzniku ani fakto-
rech, které mohou jejich agresivitu ovlivnit, nevime viibec
nic; pfitom problematika pérovych roztoki, vznikajicich
v betonu, ktery je mozné povazovat rovné€z za obtizné vy-
louzitelny kompozit, je detailné studovana, v souvislosti se
zivotnosti Zelezo-betonovych konstrukci. Existuji i pomérné
spolehlivé metody laboratorni i primyslové vyuzitelné, jak
detegovat nejen dobu jeho vzniku, ale i prubézné a dlouho-
dobé hodnotit jeho agresivitu vici zvolenému konstrukéni-
mu materialu. Rovnéz faktory, které agresivitu téchto rozto-
ka tidi, jsou znamy. U hlubinnych skladi bude asi nutné
uvazovat i jiné teploty, jiny typy atmosféry i jiné parcialni
tlaky jeji slozek, nez laboratorni ,,vzduch* , teplotu a tlak —
urcité je nutné ocekavat vyssi podily CO,, ktery kromé agre-
sivity ovlivni i louzitelnost bentonitli, neni mozné vyloucit
pritomnost sloucenin siry apod.

Rovnéz teoreticka ¢ast ,,Korozni proces” neni tplna
a vycerpavajici. Misto zcela obecného a ne zcela korektni-
ho konstatovani, s problematikou skladovani RAO, piilis
nesouvisejiciho, by méla byt spisSe vénovana pozornost
procesum, které budou fidit agresivitu poérovych roztokl
v podminkéch hlubinnych ulozist, ve srovnani s normal-
nimi podminkami, za nichz bylo zkouSeno.

Uvedené vztahy, pouzit¢é k vyhodnoceni experimentl
pfesto, Ze jsou pievzaty z normy, neni mozné akceptovat;
vétSina z nich plati jen pro urcitou jednotku pouzitych
veli¢in — u zadného vztahu neni uvedena jednotka, v niz by
se mélo do vztahl dosazovat. Kromé toho z péti ,,ukaza-
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teltl plosné rovnomeérné koroze“ by stacilo uvést pouze 2
pfi dobré vili max. 3, ostatni pouzité jiz zadnou dalsi in-
formaci nepfinaseji.

Experimentalni ¢ast navazuje na chudou ¢ast teoretic-
kou, pouzitou metodikou zkousek navic za nevérohodnych
podminek. Za nedostatecny je nutné povazovat popis
zkousenych konstruk¢énich materidlt (,, a) ocel . 11
(standardni ocel??), b) ocel tidy 11?, znacky 11 373, ¢)
med); jedna se sice o zcela bézné materialy, ale neni zfej-
mé, zda to bylo ovéfeno nebo se to jen predpoklada (chybi
kromé& chemického slozeni a strukturnich charakteristik
1 uprava povrchu a tloustka vzork aj.). Neni zfejmé, jakd
¢ast korozniho ubytku jde na vrub pouzitého postupu ¢isténi
vzorkll po expozici; u materiali korodujicich nizkou korozni
rychlosti musi byt uveden vysledek slepé¢ho pokusu béhem
odstrafiovani koroznich produkti. Korozni zkousky byly
uskutecnény pfi teploté 20 °C a tlaku 101,5 kPa, kromé to-
ho, Ze v Ulozisti budou pomeéry jiné, jak se asi béhem zkous-
ky konstantni tlak udrzoval?? Velmi dilezitym je rovnéz
pomér plochy vzorku ku objemu vyluhu, jemuz byl vzorek
exponovan, neni rovnéz zminéno, jak bylo udrzovéano a kon-
trolovano mnozstvi rozpusténych plynt (O,, CO,) béhem
expozi¢nich zkousek. Navic vliv koncentrace CO, na louzi-
telnost bentonitli (a hlavné na korozi) je zaloZen jednak na
nerealné koncentraci béhem aplikace a na nespravné kon-
centraci béhem experimentd, jak je dohledatelné mj. v uve-
dené citaci (cit.”), popt. jiné publikaci o hydrochemii. Ne
zcela korektni je rovnéz zplsob vyjadieni vysledk (pocet
platnych &islic) analyz i koroznich zkousek, , atd., atp.

Konstatovani uvedenych zavéru: ,, Bezpecné ulozeni
radioaktivniho odpadu predpoklada vyreseni rady nestan-
dardnich inzenyrskych i jinych problémii. Vyrazné kompli-
kovanym pozadavkem na dlouhodobou spolehlivost je kon-
strukce hlubinného uloziste. Konstrukci je nutné zalozit na
poznatcich ziskanych s vyuzitim vSech experimentalnich
ndstrojit a procesii“, kromé toho, ze asi b&hem prace ne-
byly ziskany, kdyz jsou pochopeny, jsou v protikladu
s pouZitym pfistupem.

Poné¢kud konkrétnéjsi cast zavéru uvadi ne zcela béz-
ny termin ,, smektit” poprvé, bez jakékoli diiv€jsi zminky
v textu.

Vyuzijeme-li pfeci jen ,takto“ ziskané vysledky, lze
konstatovat, ze pokud na rozhrani ocel-bentonit vznikne
pérovy roztok, bude ocelova sténa kontejneru porusena za
0,4 % pitedpokladané zivotnosti?? Pfesto, ze vim, jak
»cenné“ a neobhajitelné toto cislo asi je, mam jej
z pochopitelnych divodu obavu uvadét, avsak védomé
mlcet, znamend souhlasit a stat se spolu....?

Jaroslav Bystriansky

Ustav kovovych materidlii a korozniho inZenyrstvi
VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6
bystriaj@vscht.cz
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1. Uvod

Kdo navstivi Ustiedni knihovnu VSCHT v Praze,
najde v jedné, nepfili§ velké mistnosti kompletni soubor
referatového Casopisu Chemical Abstracts od 1. svazku
z1.1907. A vSem navstévnikim je zduraznovano, ze zde
jsou na regalech velmi stru¢nou formou sumarizovany
prakticky vSechny znalosti a poznatky ze vSech chemic-
kych disciplin za celé 20. stoleti. Navstévnik je pak bud’
zklaman, Ze toho zase az tak moc neni nebo je Sokovan,
jak to mame p€kné€ pohromadé a jeste¢ piehledné setfazené.
Z4dna jina védecka disciplina nemé podobny nastroj, ktery
ji umoziiuje snadno a hlavné s vysokou spolehlivosti zjis-
tit, co je znamo a co jesté ne, a to hluboko do minulosti.
A dnes miiZeme jeSt¢ dodat, Ze v pln€ digitalizované verzi
tohoto zdroje také neuvétitelné rychle a spolehlive. Jestlize
tento nastroj uz funguje plnych sto let, urcité to stoji za
pfipomenuti a alespon stru¢nou rekapitulaci i vysvétleni,
jak to funguje v soucasném svété digitalnich informaci.

2. Jak to zacalo aneb stru¢na historie ,,firmy*

Sumarizovat vysledky védeckého badani formou krat-
kych abstraktli mé podstatné delsi tradici nez 100 let. Do-
konce predchiidce a urcité vzor pro Chemical Abstracts,
némecky referdtovy Casopis Chemisches Zentralblatt, se
muze chlubit delsi dobou své existence od r. 1830 az do
r. 1969, tedy 139 let, nicmén¢ zanikl a je dnes jen historic-
kou reminiscenci. Bezprostfednim pfedchiidcem Chemical
Abstracts byl referatovy ¢asopis Review of American Che-
mical Research, ktery zalozil W. A. Noyes v r. 1895
atentyz chemik poté, co se stal vedoucim pracovnikem
National Bureau of Standards, zah4jil na této instituci vy-
davéani Chemical Abstracts v r. 1907. Samoziejmé ve vel-
mi skromnych pomérech v podobé 3 chemikl na polovi¢ni
uvazek. Po kratkém pisobeni na University of Illinois se
v r. 1909 tito prvni abstraktofi ptest€hovali na Department
of Chemistry Ohio State University, v jejimz kampusu
sidlila redakce Chemical Abstracts az do r. 1965. A i po-
tom, kdyz univerzitni kampus potiebam nestacil a bylo
vybudovéno nové sidlo, zlstava adresa CAS v blizkosti
a je stale Columbus, Ohio. Dnes ov§em jako komplex bu-
dov s 1200 zaméstnanci, coz uz nepochybné velka ,,firma*
je, nebo i v pravém slova smyslu tovarna na zpracovavani
chemickych informaci.

Referatovy casopis Chemical Abstracts byl jen dal§im
Casopisem vydavanym Americkou chemickou spolecnosti
a tato védecka spolecnost je v podstaté vydavatelem do
dneska. OvSem naristajici objem ¢innosti zdhy mnohona-
sobné prerostl problematiku vydavani ostatnich casopist,
atak v r. 1956 byla zaloZzena Chemical Abstracts Service
(CAS)", jako vice mén& samostatnd soucast Americké
chemické spolecnosti (ACS). Tim se vydavani CA odd¢li-
lo od produkce ostatnich ¢asopist ACS, stalo se finan¢né
sobéstacné, soucasn¢ ale podle americkych, hlavné daiio-
vych zakonl s urCitym neziskovym statutem, presnéji
s omezenou vysi zisku. Tato skuteCnost se projevuje na
cené jak predplatného, tak i v dnesni dob¢ pristupu k elek-
tronickym verzim. Dopliime tento ekonomicky aspekt jeste
nostalgickou vzpominkou, ze az do konce 1. svétové valky
bylo ptedplatné pro cleny ACS 6 dolart, v roce 1956 pak
20 dolart, ale pro univerzity se predplatné zvysilo ze 60
dolarti v r. 1955 na 350 dolard v r. 1956. To byly ovSem
stale idylické ceny ve srovnani s dne$nim predplatnym ve
vysi témér 30.000 dolart za rok.

* Chemical Abstracts jsou bézné zkracovany jako CA a pod touto zkratkou je chapan vlastni Casopis nebo v §ir§im slova smyslu baze dat,
tedy data. CAS je naproti tomu producent, tedy Chemical Abstracts Service.
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3. Nékolik zastaveni na stoleté cesté

Historie Chemical Abstracts je za sto let pochopitelné
velmi bohata a byla vicekrat popsana prakticky ve vsech
monografiich pojednavajicich o chemickych informacich,
resp. diive o chemické literatuie. Velmi podrobné popisuje
historii CA napt. Maizel ve 3. vydani své knihy'. Urgité je
zajimavé, kdo onéch sto let produkci CA fidil. Jednoduchy
vycet je trochu komplikovan existenci ,,Editors® na samém
pocatku a ,,Directors” zhruba od poloviny obdobi, celkem
ale najdeme jen 12 jmen, vyhradné muzt, v prvnim obdobi
s velkou védeckou reputaci, pozdé€ji s reputaci experti
v oblasti chemickych informaci, ale aZ v sou€asnosti stoji
v Cele CAS pravnik a uspéSny manazer v oblasti informac-
niho primyslu, Robert J. Massie. Ilustruje to jednak Stast-
nou ruku pfi vybéru ,,spravnych” lidi a pak skutecnost, Ze
v soucasnosti jsou zfejmé dualeZit€j$i manazerské schop-
nosti pred védeckou zkusSenosti.

To, ze prace zacinala v r. 1907 se tfemi abstraktory na
Castecny uvazek a dnes ma CAS kolem 1200 zaméstnanc,
je jednim z velmi nédzornych ukazatell riistu. Zajimava je
skutecnost, ze prakticky az do skonceni 2. svétové valky
byl pomér mezi zaméstnanci na plny a Castecny uUvazek
nejdiive spiSe na strané Castecnych tvazkl, pozdgji plné
uvazky sice pfevazovaly, ale stile byly srovnatelné. Te-
prve az v 50. letech zacal pocet zaméstnancii na plny tiva-
zek nartstat a v r. 1966 uz statistiky ¢astecné uvazky neu-
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ku bylo vytvareni abstraktil naprosto prevazné zajistovano
externimi abstraktory, kterych bylo uz v r. 1907 129
a jejichz pocet dosahl maxima v r. 1966, a to 3292. Témér
polovina piisobila mimo USA, takZe lze konstatovat, Ze po
velkou cast své existence byly CA v pravém slova smyslu
produktem celosvétové chemické komunity. Maizel' uva-
di, ze na pocatku Sedesatych let vice nez 3/4 vSech abstrak-
ti bylo pfipraveno externisty. V sedmdesatych letech,
hlavné jako duasledek pfechodu na elektronické postupy
zpracovani primarnich dat, pocet externich abstraktori
postupné klesal a v soucasné dob€ jsou externisté spise
vyjimkou. Vétsi skupina pisobi v Japonsku. Neboli témét
vse je ,,vyrabéno® v sidle CAS.

UZ v prvnim roce bylo zpracovano 11 847 abstraktd
na 3437 strankdch a tato Cisla pochopitelné pomaleji
irychleji nartstala, opravdovy strmy nardst zacal az po
2. svétové valce (obr. 1). Velmi podstatna je skutecnost, ze
uz v prvnim roce bylo z vySe uvedenych 11 tisic dokumen-
th 3853 patentt, coz je plna tietina a od 2. ro¢niku se zaca-
ly uvadét i odkazy na knihy. Zpracovavani patentti je az do

kromé pIn¢ komer¢nich a znacné drahych patentovych
bazi firmy DERWENT, jsou dnes CA stale hlavnim zdro-
jem patentovych informaci z chemickych disciplin.

Stale se zrychlujici tempo ristu objemu chemickych
informaci také ilustruje skutecnost, ze celkové prvni mili-
on abstraktd byl dosaZen za 30 let prace. Pro dalsi milién
bylo tieba o néco vic nez polovina (18 let) a shodou okol-
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Obr. 1. Riist po&tu zpracovanych dokumentii v obdobi 19072006 (cit.'")
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nosti pravé v loniském roce 2006 stacil pravé jen jeden
jediny rok na zpracovani 1 016 669 dokumentd, ¢imz cel-
kovy pocet odkazti za 100 let dosahl témét 25 miliond.

Zpracovavani dokumentt, ¢lankt a patentii, do podo-
by stru¢ného bibliografického zaznamu s abstraktem, sa-
moziejme vyzaduje systém, v dneSni terminologii systém
databazovy. A s tim opét souvisi zasady a hloubka indexo-
vani, vybér pfedmétovych hesel a jejich systém, citace
zdroji a fada dalSich aspekti. Ve vétsiné téchto aspekti
ovlivnila politika a zdsady CAS nejenom problematiku
chemickych informaci jako takovych, ale i vyvoj v fadé
odvétvi chemie. Nejvyraznéji asi v oblasti nomenklatury,
stale se fesi otazka, zda pouzivat nomenklaturu podle CAS
nebo IUPAC. Bez ohledu na individualni postoj k této
otazce je skuteCnosti, Ze CA a prislu$né rejstiiky predsta-
vovaly a stale pfedstavuji nejrychlejsi feseni problému, jak
nazvat tu ¢i onu slouceninu. Obdobnou roli sehrala CAS
také v unifikaci bibliografickych citaci, fada svétovych
chemickych periodik, véetné nasich, pozadovala a pozadu-
je od autorti citace podle CA. A samoziejmé soupis, dnes
elektronicky v podobé baze dat CASSI, vSech zdroju, ze
kterych byl kdy prevzat néjaky dokument do CA, pfedsta-
vuje neocenitelny zdroj informaci o odbornych a vé&dec-
kych casopisech za 100 let.

Samostatnou kapitolou jsou rejstiiky CA, jejich orga-
nizace, systém a zpracovani, které predstavuji monumen-
talni soubor nastrojii pro jakoukoliv praci s chemickymi
informacemi. Vzorcové rejstiiky a rejstiiky chemickych
nazvu (diive soucast predmétovych rejstiikll) predstavova-
ly de facto soupis vsech do t¢ doby znamych chemickych
sloucenin. Uz od pocatku si editofi uvédomovali dillezitost
rejstiik a zahdjili vydavani viceletych rejstiikd, diive
desetiletych a od r. 1957 pétiletych, prakticky vibec nej-
Zatim posledni z t&chto tzv. Collective Indexes CA za léta
1997-2001 zabere na regalu vice nez 10 m. UrCité neni
nadsazkou, fekneme-li, Ze rejstitky CA predstavovaly kli-
¢ovou branu do svéta chemickych informaci.

4. Nastup pocitac¢ovych technologii

Béhem stoleté historie bylo nutno ucinit fadu vice ¢i
méné zasadnich rozhodnuti, ale v€asna orientace na poci-
v§im diky jemu CA ,,pfezily stéle se prodluZujici interval
mezi vyjitim prace v primarnim casopise a jeho abstrak-
tem, protoze klasické rucni zpracovavani informaci ne-
mohlo rychle nartstajicimu objemu stacit. To byl také
divod, pro¢ Chemisches Zentralblatt v r. 1969 pfestal vy-
chéazet, protoze zpozdéni dosahovalo téméf 2 roky.
I z dne$niho hlediska tézkopadné pocitacové technologie
té doby predstavovaly obrovsky pokrok pii zpracovavani
abstraktli, protoze misto excerpovani dat z primarnich
zdroji na kartotécni listky a nasledné pracné vytvareni
rejstiiki jejich tfidénim nabizely nesrovnatelné efektivnéj-
§i moznosti. Pfimo ucebnicovou ukazkou pocitacové histo-
rie je produkce nepochybné prvniho ,,pocitacového* bibli-
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ografického &asopisu Chemical Titles®, ktery CAS zacala
vydavat uz v r. 1961. Znameni to, Ze pocitacova éra trva
pro CA uz vice nez polovinu celé jejich historie. Pro mno-
hé soucasniky, ktefi Ziji v pfedstavé, Ze pocitace jsou pro-
duktem poslednich let, to mize byt Sokujici zjisténi.

Sedesata léta je mozné oznacit v pravém slova smyslu
za pionyrskou dobu zavadéni pocitacovych technologii do
produkce jak CA, tak chemickych informaci viibec. Klico-
vou otazkou byla pochopitelné identifikace chemickych
sloucenin, do té doby realizovana jedin¢ prostfednictvim
nomenklatury s pfispénim sumarnich vzorct. Urcité patii
k nejprogresivnéj§im rozhodnutim tehdej$iho vedeni CAS
volba spojovacich tabulek vychazejici z teorie graft jako
zékladni princip reprezentace struktur’. Je nutné si pfitom
uvédomit, ze grafické termindly a graficka rozhrani byly
hudbou daleké budoucnosti a tato cesta znamenala mno-
hem vétsi naroky na pamét'ova média tehdejsich pocitaci.
Dusledkem tohoto rozhodnuti je pak dnesSni registracni
systém chemickych sloucenin majici dasledky nejenom
v samotné chemii, ale v celé fad¢ dalSich oblasti védy
i vefejného zivota.

Zasadni orientace na pocitacové technologie byla
zavrSena pocatkem sedmdesétych let stanovenim celé fady
pevnych zéasad a pravidel, véetné nomenklaturnich. Roz-
hodnym rokem byl rok 1972, jinak zacatek dalSiho pétile-
tého rejstiikového obdobi, od kterého si fada, v té dobé jiz
zkusenych uzivateld CA z tad chemikd, zacala sté€Zovat,
... 2€ se ted’ v abstraktech nedé nic najit*. Ddvod spoci-
val v tom, ze nomenklatura se stala disledné systematic-
kou (CA dovoluje pouzivat jen 8 trivialnich nazvil), byl
vybudovan hierarchicky systém zavaznych predmétovych
hesel a cela tada dalSich systémovych opatieni jako logic-
ky pozadavek pocitacového databazového systému. UZiva-
telim byl poskytnut jako nastroj Index Guide, doslova
pruvodce rejstiiky, ktery tyto zdsady shrnoval a umoziio-
val napf. zjistit vzdjemné vazby a odkazy mezi hesly apod.
Naprosta vétsina tehdy stanovenych zasad plati stale.

Po nasazeni pocitacovych technologii do vytvareni
CA bylo postupné umoziiovano vyuzivani téchto technolo-
gii 1 uzivatelim tak, jak to jejich vyvoj dovoloval. Nejdfi-
ve byla poskytovana digitalizovana data na pravé dostup-
nych pamét'ovych médiich nejvétsim chemickym a farma-
ceutickym koncernlim pro vyuzivani na jejich velkych
pocitacich. Dalsim krokem pak byl produkt nazyvany CA
Condensates distribuovany na magnetickych paskach
a provozovany bud’ na lokalnich pocitacich velkych che-
mickych firem, nebo v tzv. databazovych stfediscich. Con-
densates proto, ze se na tehdej$i médium nevesly celé za-
znamy abstraktil, ale jen zkracené formy. Celé zdznamy
veetné textl abstraktl a soupisu hesel byly k dispozici
obdobnou formou od r. 1978 jako CA Search a strukturni
vzorce byly doplnény ve verzi CAS ONLINE kolem
r. 1980. Stale ovSem jen na vzdalenych databazovych cen-
trech. Teprve az ve druhé polovin€ devadesatych let, kdy
médium CD-ROM dosahlo maxima svych moznosti, bylo
mozné nabidnout misto tisténého seSitu kazdy tyden jeden
CD disk za mésic se 4 individualnim sesity, jako elektro-
nickou analogii ti§t€né verze pod oznacenim CA on CD.
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Obr. 2. Strukturni dotaz v osmdesatych letech minulého stoleti a dnes

Postupny vyvoj vyuzivani digitalni formy CA prosel
mnoha stale se zdokonalujicimi stadii tak, jak se vyvijely
sitové technologie, pamétova média i koncové stanice,
v dne$nim chéapani tedy osobni pocitace. Jen jako mala
ilustrace je na obr. 2 naznacena formulace dotazu na struk-
turu celkem jednoduché slouceniny 2-chlorbenzoxazolu
v osmdesatych letech minulého stoleti a dnes. Jen pro vy-
svétleni, struktura byla ,,kreslena“ souborem piikaziit GRA,
NOD, BON atd., + je dohodnuty znak pro aromatickou
vazbu®.

Vyvoj vyuzivani pocitacovych technologii byl zavr-
Sen uplnou digitalizaci veskerého materidlu od r. 1907,
takZze v soucasné dob¢ je mozné pracovat pomoci klavesni-
ce a obrazovky skompletnim souborem dat ziskanych
z priméarnich zdrojt jako s jednim souborem, tedy se vSemi
informacemi o chemickych disciplinach za 100 let. A je
nutné dodat, ze nastroj, se kterym je dnes mozné s timto
souborem pracovat, aplikace oznaCovana chranénym na-
zvem SciFinder”, resp. ve verzi pro univerzity jako Sci-
Finder® Scholar, je povazovéna za zatim viibec nejefektiv-
néjsi nastroj pro praci s nejenom chemickymi informace-
mi, ale s védeckymi informacemi vibec.

5. Registracni systém CAS

Vyse zminéné klicové rozhodnuti o zplsobu grafické
reprezentace struktur chemickych sloucenin hralo na po-
catku hlavni roli pfi vytvareni CA, predevsim pii excerpci
chemickych sloucenin a jejich zafazovani do rejstiikd.
Abstraktoti tak dostali do rukou nastroj, s jehoz pomoci
mobhli rychle zjistit, zda dana struktura uz byla zaznamena-
na nebo je nova, a to bez ohledu na nazvoslovné problémy.
Pti vkladani udaji do pocitacové baze dat se tak vytvafelo
propojeni mezi sumarnimi vzorci, systematickym nazvem
nebo i vice nazvy a graficky vyjadrenou strukturou a vzni-
kal tak zdaznam (record) shromazd'ujici vSechny identifi-
kacni data o dané konkrétni slouceniné. Identifikace tako-
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vého zaznamu, napf. jeho automaticky ptidélovana nume-
rickd adresa, je tak souhrnnou identifikaci dané slouceni-
ny. Tato forma se po dal§im vyvoji standardizovala do
podoby tzv. Registraéniho &isla (CAS Registry Number”,
CAS RN)*, které se postupné vzilo jako nejuniverzalngjsi
nastroj pro identifikaci chemickych latek a slouc¢enin. Tato
Cisla jsou vytvarena (prid€lovana) pravé v okamziku, kdy
je do systému zafazovana dosud neznama sloucenina
(nebo jeji i velmi mala modifikace), z ¢ehoz plyne, Ze se
jedna o Cisla v zasad¢é poradova bez jakékoliv vazby na
skutecnou strukturu dané slouceniny. Registracni €islo je
tak chemickou obdobou rodného ¢isla a je jen na CAS, aby
zajistila nezaménitelnost a jedinec¢nost této identifikace.
Registrac¢ni Cisla se ukazala byt velmi vhodnou for-
mou nejenom pro vyhledavani informaci o té které che-
mické slouceniné v elektronickych zdrojich, ale stala se
dnes celosvétoveé uzivanou identifikaci pfi prakticky ja-
kychkoliv manipulacich s chemikaliemi, v¢etn¢ legislativ-
nich pfedpisti a zakoni. To je nepochybné vyznamny
vklad CAS do celosvétové problematiky dohod a jednani
o zpusobech regulace vyroby a uzivani chemickych latek.
Jen z Cisté chemického hlediska to ptineslo jisté problémy
vyplyvajici pravé z kategorického pozadavku na identifi-
kaci kazdé, v praxi se jakkoliv vyskytujici, chemické latky
a slougeniny registraénim ¢islem. Rada chemickych latek
a sloucenin je nabizena na komercni bazi a je tudiz regis-
trovand a ma pridéleno registracni Cislo, ale nepatii k ni
zadny abstrakt primarniho zdroje. To je pak divod, pro¢ se
dnes setkavame s fadou sloucenin opatfenych registraénim
Cislem, o kterych ale neziskame zadné informace v CA.
Nariist poctu registracnich cisel, tedy poctu zndmych
chemickych latek a sloucenin, je jesté vice impresivni, nez
grafem na obr. 1 demonstrovany nartst poctu abstraktii.
Zatimco soubor v r. 1968 mél néco pres 1 milidon zaznamu,
v r. 1990 prekrocil 10 miliont, za dalsich 10 let se blizil
30 miliébnim a na konci r. 2006 to bylo 88,758.285 mili6-
nu. Tato Cisla jsou ale pon¢kud zkreslovana postupnym
rozSifovanim  zabéru, hlavné  zafazovanim  tzv.
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»Sequences, neboli nejobecnéji fragmentl biologickych
makromolekul. Chemickych slouc¢enin v uzSim slova
smyslu je vice nez 31 miliont. Tak, jako jsme dfive hledali
informace o chemickych slouceninach ve vzorcovém rejstii-
ku nebo rejstiiku chemickych nazvi, tak méame dnes
k témuz Gcelu bazi dat CAS REGISTRY®™, kterd je sice
soucasti souboru bazi dat CA, ale identifikuje se samostatn¢.

6. Chemical Abstracts v nasSich zemich

Je samoziejmé, Ze i v Ceskych a slovenskych institu-
cich byly CA bézn¢ vyuZivany, jest€ v Sedesatych letech
minulého stoleti existovalo kolem 50 predplatnych. Pak
zacal tento pocet rychle klesat, jednak pro nedostatek de-
viz, jednak omezovanim cenové vyhodnych tzv. ¢lenskych
pfedplatnych. U nds existuji pravdépodobné jen dva kom-
pletni soubory tisténych CA od 1. svazku z r. 1907, jeden
na VSCHT v Praze a druhy na Ustavu organické chemie
a biochemie AV CR. Jsou oviem kompletni do ukonéeni
odbéru tisténych sesitd, k ¢emuz dochazelo koncem 90.
let. Pfedplatné dale pokracuje pro verzi CA on CD a prav-
dépodobné i v podobé tzv. CA Selects™, neboli jako tzce
oborové zaméfené tisténé sesity.

Dnes ale jiz jen klesajici pocet pamétnikli vi, Ze pfes
nepfizen politické a ekonomické situace, jsme méli moz-
nost se na nastupu pocitacovych technologii a celém po-
stupném vyvoji zpracovavani a zpiistupnovani CA podilet
ve velmi Sirokém meéfitku. Pocatkem sedmdesatych let se
totiz vytvorila pfizniva konstelace zajmu o pocitacové
informacni zdroje na strané€ jedné a skupinou poucenych
chemikl na stran¢ druhé, jehoz vysledkem byl nakup teh-
dy prave uvadeéné na trh baze dat CA Condensates na mag-
netickych paskach. Takze uz od r. 1972 bylo mozné na
pocitagich tehdejsi Ustiedni technické zakladny UVTEIN
(dnesni Ministerstvo informatiky) pracovat s touto verzi
CA, ovSem jen vsadkové na zékladé predem formulova-
nych dotazl. Ptipravu dotazli zajistovala Skupina strojo-
vych referdi Ustiedni informaéni sluzby chemie, soudast
Vyzkumného ustavu technickych a ekonomickych infor-
maci chemického primyslu, ktera v dob¢ své nejvétsi akti-
vity zpracovavala a rozesilala az 2800 reSersi tydné. Pocat-
kem osmdesatych let se pak nakupovaly pasky s verzi CA
Search, tedy uz plna verze zaznamu CA a tato praxe trvala
az do r. 1992, kdy byl nakup pasek financovany ze statni-
ho rozpoctu ukoncen. Dokonce byl jiz v r. 1979 provozo-
van ,,online pfistup, ovS§em jen na nékolika pracovistich,
ato do baze Chemistry Industry Notes (CIN), coz je stale
existujici piidruzena baze k CA’. Koncem osmdesatych let
pak uZ bylo mozZné pracovat prostfednictvim telefonnich
linek a modemd i s bazi CA Search v $ir§Sim méfitku. Tak-
ze jsme méli moznost plnych 20 let vyuZzivat prakticky
stejné technologie piistupu k informacim CAS jako vyspé-
1¢ zem¢. Zda a jak tato Uroveinl pfistupu ovlivnila na§ vy-
zkum, muze byt pochopitelné predmétem diskuse, v kaz-
dém piipadé jsme méli moznost ziskat praktické zkusenos-
ti s vyuzivanim informaci v digitalni podobé¢, coz se nepo-
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chybné v nasledné, uz politicky neovlivnéné etapé urcité
zurocilo.

7. SciFinder®

Bylo by ur€ité velmi zajimavé zjistit, kolika chemi-
kim je tento pojem v soucasnosti v§eobecné znamy a koli-
ka viibec nic nefika. Ti $tastnéjsi, ktefi uz jeho prostied-
nictvim mohou s CA pracovat, uz dnes tvrdi, ze si bez néj
nedovedou praci vibec predstavit. V kazdém ptipadé je to
dalsi ilustrace, jak si CAS dokaze stale drzet vedouci po-
staveni v oblasti védeckych informaci ve zcela obecném
slova smyslu. Je naprosto logické, ze tak zasadni zména
Sifeni védeckych poznatkli, jakou nabizeji pocitacové
a sitové technologie, nemtze zlstat na Grovni prevadéni
stavajicich tiSténych zdroji do digitalni podoby, ale musi
se orientovat na vyuZziti moznosti, které tyto technologie
nabizeji.

SciFinder” je potitatova aplikace, mizeme Fici kli-
ent, ktery umoziuje vysoce efektivnim zplisobem pracovat
s excerpovanym materidlem CA, tedy s bibliografickymi
citace, abstrakty, ndzvy a strukturami sloucenin, ale
isjejich reakcemi a celou fadou dalSich informaci, které
CAS pii své Ginnosti nasbirala®. V jedné aplikaci tak pracu-
jeme se vSemi individudlnimi a navzijem propojenymi
rejstiiky, vCetné takovych, které v tisténé podob¢ neexistuji.

Tato aplikace je koncipovana jako maximaln¢ intui-
tivni, neboli umoznujici pracovat prakticky bez jakychko-
liv §koleni a manuald. Budiz konstatovano, Ze tak Gplné to
neni pravda, ale to uz neni ani tak chyba této aplikace, ale
jen dusledek toho, Ze chemie neni jednoducha véda a tudiz
ani vyhledavani védeckych informaci v tomto védnim
oboru nemuize byt zcela primitivni. V kazdém ptipadé neni
na uzivateli vyZzadovano, aby néjak formuloval sviij dotaz
pomoci logickych operatord a uz viibec nemusi znat ozna-
Covani databazovych poli nebo jinych detailt databazové
struktury. Koncepéni dotaz, tedy dotaz, ktery je formulo-
van pomoci textovych hesel a vyrazli, mize byt zadan
formou véty v lingvistickém slova smyslu a je ponechano
na této aplikaci, aby z ni vytvofila formaln¢ spravny dotaz.
Nejedna se pfitom o zadny postup z oblasti umélé inteli-
gence, ale jen o duslednou aplikaci souc¢asnych moznosti
pocitacovych technologii, které mohou ze zapsané véty
(myslenky) vybrat vyznamové dulezité terminy, porovnat
je se svym slovnikem a zkombinovat vSechny logické al-
ternativy soucasné s algoritmicky zabudovanym pozadav-
kem na blizkost vyrazil. Jiz zminény Index Guide, ktery
umozioval nalezeni jediné pouzitych zdvaznych terminQ
a odkazoval na synonyma nebo piibuzné terminy, je jedno-
duse zabudovan do této aplikace evidentné spolu s fadou
dalgich néstrojii’. Obdobné jsou sloueny vzorcové a na-
zvoslovné rejstiiky a propojeni s bazi CAS REGISTRY™
pak nabidne vSechny struktury, které vyhovuji jak vzoreci,
tak i ndzvu a pochopitelné nakreslené strukturné, vcetné
moznosti struktury modifikovat a vyhled4vat tzv. substruk-
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8. Jaké jsou soucasné moznosti prace
s Chemical Abstracts ?

Pocitacové technologie nachéazely uplatnéni nejdiive
pfi vlastnim zpracovavani primérnich informaci a teprve
v posledni dobé¢ doslo k jejich aplikaci také na stran¢ uzi-
vatelti, chemikti v laboratofich i primyslu. Paradoxné ale
nastup téchto aplikaci do urcité miry zkomplikoval praci
s CA v tom smyslu, ze tradi¢ni moZnost, tj. navstivit nej-
bliz8i odbornou knihovnu, totiz uz bohuzel nemusi vést
k cili. Jaké jsou tedy vlastné souasné moznosti pracovat
s CA?

Predev$im je nutné si uvédomit, Ze i kdyz CAS zpra-
covava primarni zdroje v zasadé koncepcné stdle stejnym
zpusobem, tj. primarni dokument nejenom zaznamena jako
bibliografickou citaci a indexuje jej zhlediska obsahu
a tématiky, ale také z ného excerpuje studované chemické
slouceniny 1 jejich vzajemné vztahy a v poslednich letech
excerpuje 1 fyzikalné-chemicka data, ma dnes daleko vétsi
moznosti, jak takto ziskany material nabidnout chemikiim
a také je Siroce vyuziva. Pro prehlednost je souCasna na-
bidka sumarizovana v tabulce I.

Z uvedeného prehledu vyplyva nepfijemny zavér, ze
chemik, ktery nepracuje na instituci, kterd né&kterou
z uvedenych forem predplaci (pfesnéji feceno, ma licenci
na jeji vyuzivani) nebo i zajemce z jinych védnich oboru,
nema moc moznosti na vybranou a mize dospét k zavéru,
ze se k tomuto zdroji jednoduse nedostane. Pfedplatné
tisténych verzi bylo vétSinou ukonceno kolem r. 1997 az
1998, takze v soucasné dobé uz je v naSich knihovnach
témer desetiletd mezera. Forma CA on CD je formalné
pokracovanim tisténé verze® a pokud je realizovano ukla-
dani postupné zasilanych diskl na lokalni server zpfistup-
nujici data v mistni siti véetn¢ knihovny, pfedstavuje to
logické pokracovani a presun od regali k pocitaci
v knihovné nebo na pracovisti. Bohuzel, producent od
r. 2002 striktné upozoriiuje na vstupni obrazovce jednotli-
vych ro¢niki, ze pfistup je dovolen jen pracovnikiim pied-
placejici instituce.

Tabulka I
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Elektronické baze dat CA, CAplus®” a CAS REGISTRYM
jsou v Uplné verzi od r. 1907 piistupné v databidzovém
stiedisku STN International bez jakychkoliv podobnych
omezeni, ovSem podminkou je otevieni uZivatelského tctu
na tomto stiedisku a pfistoupeni na formu thrady napf.
fakturou na zakladé poctu zobrazenych odkazil, vzorcd
i zadanych dotazi a doby pfipojeni k témto bazim. Tato
forma predstavuje mimotadné silny nastroj, ktery umoziu-
je maximalné vyuzit potencial excerpovanych dat véetné
i velmi detailnich pozadavkl. Na druhé stran€ je ale nutné
pfijmout existenci dotazovaciho jazyka, ktery sice neni
mimoradné slozity, ale piece jenom piedpoklada urcitou
praxi a rutinu. Proto je tato forma vyuZivana pifevazné
nejvétsimi chemickymi koncerny, které zaméstnavaji pro-
fesionalni reSerSéry s uplatnénim predev§im pii patento-
vych reserSich. Existuje ale i jednodu$$i nastroj, tzv.
STNEasy, nicmén¢ i zde je jediné mozna forma thrady
platba podle objemu ptevzatych informaci.

Koneéné jiz zminény SciFinder® piedstavuje mimo
veskerou pochybnost témét idealni néstroj pro praci s CA
i s chemickymi informacemi viibec. Jeho jedinou nevyho-
dou a problémem je, zZe je striktné pfistupny jen pracovni-
kim primyslového vyzkumu nebo univerzity, které si
predplaceji licencni vstup a licen¢ni poplatky jsou mimo-
fadné vysoké. Ceny jsou sdélovany zdjemctim na pozada-
ni, pro orientaci je mozné jen uvést, Ze je znacny rozdil
v cené, kterou plati prliimyslovy subjekt a univerzita, ale
ipro tu se zakladni poplatek pohybuje kolem 1 miliénu
K¢, a to za jeden soucasny vstup do systému. Je pravdou,
ze CAS nabizi znacné slevy pro ty univerzity, které posky-
tuji jen bakalaiskou uroven (50 %), nejvyssi cena plati pro
univerzity s PhD programem v chemii a i zde je moznost
vyuZzit tzv. ,,packages* zvyhodiujici n¢kolikandsobné pii-
stupy. V kazdém pripadé je prace s programem SciFinder”
velmi ndkladnd a hlavné pro chemické katedry na viceobo-
rovych univerzitich nebo pro mensi chemické primyslové
podniky jen tézko dostupna.

Tento ptehled souc¢asnych moznosti vyuZzivani materi-
alt CA tak neni pro ty chemiky, ktefi nemaji to Stésti, ze

Prehled soucasnych moznosti vyuzivani informacnich produkti CAS

Skupiny informaénich produkti CAS

MoZnost vyuzivani

Tisténé sesity, pulrocni a pétileté rejstriky, skupiny sekci
a specializované sesity CA Selects

Verze na CD-ROM, CA on CD, rejstiik periodik CASSI
a baze dat regulovanych latek

Elektronické baze CA, CAplus® a baze dat REGISTRY
pokryvajici celé obdobi od 1907

Pristup k celému objemu dat prostfednictim programu
SciFinder, resp. SciFinder Scholar

Tradi¢né volny piistup v knihovnach, v soucasné dobé
zadna knihovna v Ceské republice plnou verzi tisténych CA
nepiedplaci

Principialni moZnost ukladani dat na lokalni server a zpfi-
stupnéni v mistni siti, od r. 2002 je pfistup omezen jen na
pracovniky predplacejici instituce

Vzdaleny ptistup na databazové stiedisko STN International
na zakladé uctu a hesla

Institucionalni pfistup pro prumyslové podniky

nebo univerzity
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pracuji na instituci, kterda do piistupu k elektronickym
zdrojiim investuje, pfili§ povzbudivy, coz je bohuzel sku-
teCnost a také predmét stiznosti jak z pramyslového, tak
i univerzitniho prostfedi’. Uvazime-li na druhé stran& sou-
Casny objem primarnich informaci, ktery je v CAS zpraco-
vavan vcetné stale stoupajici izké specializace vyZzadujici
stejny rozsah znalosti od excerptorid a také stale stoupajici
naklady na produkci bazi dat, neni se zase az tak moc co
divit.

9. Acodal?

Ptes nepochybné zcela dominantni postaveni v oblasti
chemickych informaci je nutné se nad dal$i budoucnosti
Chemical Abstracts zamyslet. Hlavni starost ptredstavuje
stale rychlejSi nérist objemu produkovanych védeckych
informaci a z toho vyplyvajici stale stoupajici naklady na
jejich zpracovavani a v kone¢ném vysledku pak cena je-
jich vyuzivani. Mén¢ viditelna, ale stejné€ zavazna je stou-
pajici komplexita zvetejiovani vysledkil vyzkumu jdouci
do detailtt daného problému bezprostiedné srozumitelnych
jen uzké skupiné pfimo zainteresovanych specialisti. To
pak klade odpovidajici naroky na §iti znalosti excerptor
a opét zvySuje ndklady na zpracovani primarnich zdroji,
protoze velmi dulezitym aspektem produktu, jako je CA,
je spolehlivost a pfesnost zpracovanych materiali. To jsou
obecné problémy vétSiny sekundéarnich zdroju, ale prede-
v§im takovych, které jsou od pocatku zaloZeny na intelek-
tualnim, tedy ,,ruénim® zpracovavani primarnich zdroju.
A k tém CA urcité patfi.

Zatim se zda, ze jakékoliv automatizované zpracova-
vani tak komplexnich védeckych informaci, jaké jsou ob-
sazeny v typické publikaci z chemickych disciplin, je hud-
bou vzdalené budoucnosti, i kdyz i CAS uz urcité vyuziva
a bude vyuzivat vSech postupné dosahovanych uspéchti na
tomto poli jako vice ¢i méné uzite€né néstroje usnadiujici
vlastni lidskou excerp¢ni praci. I kdyz se zda, ze CA nema
v soucasné dob¢ prakticky zadnou alesponn ¢aste¢né srov-
natelnou konkurenci, budoucnost zavisi piedevsim od
toho, zda chemicky vyzkum bude ochoten investovat do
kvalitnich informaénich zdroji stdle vys$i finanéni pro-
stiedky. Takze se na zavér nabizi otazka pro véstce: Budou
Chemical Abstracts existovat za dal$ich sto let?
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10.

J. Silhanek (Department of Organic Technology,
Institute of Chemical Technology, Prague): Hundred
Years of Chemical Abstracts — Hundred Years of His-
tory of Chemistry, 1907-2007

The world most important source of chemical infor-
mation, Chemical Abstracts (CA), is celebrating hundred
years of its existence. This is undoubtedly a good reason
for summarizing at least the most important steps and to
look both back and ahead. To abstract and index most of
the published results of chemical research has been defi-
nitely the main and crucial role of this service and the ma-
terial collected represents actually compressed history of
chemical research in the last 100 years. The CA played
also an extremely important role in listing and identifica-
tion of all known chemical compounds through a registry
system resulting in indispensable CAS REGISTRY data-
base, which now approaches 100 million items. Among
many and sometimes quite difficult decisions, the very
early orientation on computer technology was the most
important and this is the basis for the present unbeatable
position of CA on the chemical information market. The
most prestigious product of computer methodology is the
SciFinder, which is probably the most sophisticated and
efficient tool for searching scientific information. The only
complaint is the price of CA, which is unfortunately
closely related to ever-increasing production of new
chemical information and to the commitment of CA to
keep a very high standard of quality of the information
products.
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UPLYNULO 10 LET PLATNOSTI UMLUVY O ZAKAZU CHEMICKYCH ZBRANI

LADISLAV STREDA a MARKETA BLAHOVA

Statni urad pro jadernou bezpecnost, Odbor pro kontrolu
nesireni zbrani hromadného niceni

Oddéleni pro kontrolu zdkazu chemickych zbrani, Seno-
vazné namesti 9, 110 00 Praha I
Marketa.blahova@sujb.cz

Mezinarodni spolecenstvi vyvinulo znacnou iniciativu
sméfujici k identifikaci zbrani hromadného niceni, zabra-
néni jejich vyvoje, vyroby a Sifeni do rizikovych statd.
V oblasti zdkazu chemickych zbrani se jednd o Umluvu
o zékazu vyvoje, vyroby, hromadéni zasob a pouziti che-
mickych zbrani a o jejich zni¢eni (Convention on the Pro-
hibition of the Development, Production, Stockpiling and
Use of Chemical Weapons and on their Destruction —
CWC, dale jen Umluva). Ceska republika ulozila ratifikad-
ni listiny k Umluvé do depozitafe v New Yorku dne
6. biezna 1996 jako 48. smluvni stat Umluvy.

Od vstupu Umluvy v platnost uplynulo 29. dubna
leto$niho roku 10 let. Umluva je prvnim komplexnim me-
chanismem, ktery smétuje k likvidaci celé jedné kategorie
zbrani hromadného niceni a soucasné stanovuje opatieni
pro kontrolu plnéni tohoto zavazku. Hlavnim cilem Umlu-
vy, vyjadienym v jeji preambuli, je zcela vyloucit v zajmu
vSeho lidstva moznost pouZiti chemickych zbrani. Splnéni
tohoto zaméru predstavuje nejen likvidaci stavajicich arze-
nali chemickych zbrani a zabranéni Sifeni chemickych
zbrani resp. komponent pro jejich vyrobu, ale soucasné
pfedpoklada vytvofeni G¢inného systému, ktery pomize
statim chranit se v situacich, kdy by pires veskeré usili
o zakaz chemickych zbrani byly tyto zbran€ pouzity.

Umluva v soulasnosti zahrnuje 182 smluvnich stat,
dalsich 6 statli (Bahamy, Kongo, Dominikanska republika,
Guinea-Bissau, Izrael, Myanmar) imluvu podepsalo, ale
dosud neratifikovalo a 8 statii zatim Umluvu nepodepsalo
(Angola, Korejska lidové demokraticka republika, Egypt,
Irdk, Libanon, Somalsko, Syrska arabska republika). Du-
vodem dosavadniho nepfistoupeni nékterych z téchto statl
jsou mj. finan¢ni naklady spojené s ¢lenstvim v Organizaci
pro zékaz chemickych zbrani, u nékterych jinych statl
vSak panuje nejistota ohledné jejich mozného vlastnictvi
chemickych zbrani.

Umluva stanovi pro smluvni staty obecny zakaz vy-
voje, vyroby, jiného zpisobu nabyvani, hromadéni nebo
pfechovéavani chemickych zbrani, jejich pouZiti a podileni
se na vojenskych pfipravach pouZziti chemickych zbrani.
Smluvni staty rovnéz nesmi jakymkoliv zptisobem nikomu
pomabhat, ani jej podporovat ¢i navadét k jakékoli ¢innosti,
které Umluva zakazuje. Zakaz se rovnéz vztahuje na pou-
ziti chemickych prostfedkd urenych pro potlacovani ne-
pokoju (tj. napf. drazdivé a zneschopnujici latky) jako
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metody vedeni valky. Vedle zakazii Umluva pro smluvni
staty stanovi, které vlastni zasoby chemickych zbrani nebo
objekty pro jejich vyrobu, povinnost tyto zasoby, resp.
objekty zlikvidovat.

Ochrana pred nebezpeim mozného pouZiti chemic-
kych zbrani by nebyla uplna, kdyby spocivala pouze
v likvidaci stdvajicich z&sob tohoto druhu zbrani. Chemic-
ky prumysl po celém svété denné produkuje velké mnoz-
stvi chemickych latek, z nichz n¢které by mohly byt poten-
cialné pouzity k vyrobé chemickych zbrani. Z tohoto du-
vodu Umluva rovnéz upravuje verifikaéni mechanismy
zamé&fené na kontrolu aktivit v ramci chemického pramys-
lu, které nejsou zakazany, aby se zamezilo piipadnému
zneuziti relevantnich chemickych latek.

Vsechny smluvni staty Umluvy, jakoZto jeji adresati,
maji povinnost vélenit do svych narodnich pravnich tada
pozadavky, které z Umluvy vyplyvaji. To se tyka prede-
v§im zédkazu &innosti zakdzanych Umluvou pro fyzické
a pravnické osoby spadajici pod jurisdikci dotceného statu,
a dale upravy odpovidajicich sankci za ptipadna poruseni
tohoto zékazu. Pro implementaci Umluvy na narodni irov-
ni maji smluvni staty povinnost ziidit tzv. narodni tGrady,
které jsou koordina¢nimi misty pro Cinnosti vztahujici se
k cilim Umluvy.

I pres pokrocilé verifikaéni mechanismy a zaruky,
které Umluva poskytuje, nelze samoziejmé vylouéit ne-
bezpeci pouziti chemickych zbrani. Za timto ucelem
Umluva podporuje vyvoj narodnich programi ochrany
a pomoci a stanovi postup pii skuteném ohrozeni ¢i napa-
deni smluvniho statu chemickymi zbranémi.

Pro implementaci pozadavka vyplyvajicich z Umluvy
byla vytvofena Organizace pro zdkaz chemickych zbrani
se sidlem v Haagu (Organization for the Prohibition of
Chemical Weapons, dile OPCW). Ukolem OPCW je pie-
devS§im monitorovani a verifikace likvidace existujicich
zasob chemickych zbrani a objektld pro jejich vyrobu
a kontrola neSifeni chemickych zbrani zahrnujici monito-
ring chemického primyslu véetné pfeshrani¢niho pohybu
chemickych latek, které jsou z hlediska Umluvy relevant-
ni. Dal§imi oblastmi ¢innosti OPCW je koordinace ochra-
ny pied nebezpe¢im pouziti chemickych zbrani a mezina-
rodni spoluprdce v rdmci vyuZzivani chemického primyslu
pro mirové ucely.

Hlavnim orgdnem OPCW, podobné jako u jinych
verifika¢nich rezimi mezinarodnich smluv, je Konference
smluvnich statd, jez je opravnéna pfijimat vSechna dulezita
rozhodnuti tykajici se procesu implementace Umluvy.
Konference se kona pravidelné jednou ro¢né, jejimi Cleny
jsou viechny smluvni staty Umluvy. Vedle toho Umluva
rovnéz stanovi povinnost svolani zvlastniho zasedani kon-
ference v pravidelnych dlouhodobéjsich intervalech za
ucelem zhodnoceni dosavadni implementace jejich poza-
davku.
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Vykonna rada je exekutivnim orgainem OPCW. Sesta-
véa ze 41 smluvnich stati, které jsou do ni voleny na bazi
regionalniho zastoupeni na dobu 2 let. Vykonna rada pfiji-
ma rozhodnuti a doporuceni, které pfedava ke schvéleni
Konferenci smluvnich statd.

Technicky sekretariat uskuteciiuje kontrolni opatfeni
stanovend Umluvou, poméha Konferenci a Vykonné radé
pfi plnéni jejich funkei, a plni dalsi ukoly, které pro n€ho
vyplyvaji z Umluvy, nebo kterymi ho Konference, ptipad-
n¢ Vykonna rada poveéii. Ma cca 500 pracovniki a v jeho
Cele stoji generalni feditel.

Za 10 let od svého vstupu v platnost byla v ramci
Umluvy dosazena fada pozitivnich vysledkid. Z celkové
deklarovanych 71 330 tun bojovych chemickych latek
obsazenych v 8,67 mil kusti munice a zasobnicich bylo
dosud zlikvidovano celkem 22 638 tun bojovych chemic-
kych latek a 2,73 mil. kusti chemické munice a velkoobje-
movych zasobnikt. VSech 65 objektd pro vyrobu chemic-
kych zbrani bylo uzavieno a podléha piisnému verifikaéni-
mu rezimu. Bylo zlikvidovano celkem 42 objekti, 19 ob-
jektd pro vyrobu chemickych zbrani bylo certifikovano
jako konvertované na objekty pro mirové ucely.

Ptes urcity pokrok v této oblasti je nutno konstatovat,
7e zakladni pilif a cil Umluvy, tj. likvidace chemickych
zbrani a objektl pro jejich vyrobu do roku 2007, zatim
nebyl splnén. Vsech 6 stati, vlastnicich chemické zbrane,
pozadalo o prodlouzeni terminu na jejich likvidaci, (Ruska
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federace a Spojené staty americké do 29. dubna 2012).
11. Konference smluvnich stati Organizace pro zikaz
chemickych zbrani v prosinci 2006 toto prodlouzeni lhity
schvalila. Zastava ale otdzkou, zda i toto prodlouzeni bude
dostatecné a v roce 2012 budou veskeré chemické zbrané
zlikvidovany.

Zna¢na pozornost je v ramci implementace Umluvy
vénovana problematice kontroly neSifeni chemickych
zbrani. Smluvni stity Umluvy deklarovaly celkem 6346
objektd chemického a farmaceutického primyslu, které
bud’ nakladaji s chemickymi latkami podle seznami
Umluvy, nebo vyrabé&ji uréité organické chemické latky.
Inspektofi technického sekretariatu Organizace pro zakaz
chemickych zbrani uskutecnili v této oblasti dosud celkem
2876 inspekci na 1052 deklarovanych mistech.

Pfes problémy, pfed kterymi Organizace pro zékaz
chemickych zbrani nyni stoji, 1ze konstatovat, ze chemické
odzbrojeni je v soucasné dob¢ jedinym, uspé$n¢ probihaji-
cim procesem z hlediska likvidace zbrani hromadného
ni¢eni. Urychleni procesu likvidace chemickych zbrani
bude pochopitelné i nadale patfit mezi hlavni tkoly této
organizace. Pro dosazeni stavu uplného chemického od-
zbrojeni je nezbytné dosahnout i plné univerzality Umlu-
vy, pristoupeni vSech statl, které tak dosud neucinily. Jedi-
né tim, Ze vSechny staty svéta budou podrobeny U¢inné
mezinarodni kontrole, 1ze dosahnout, ze proces chemické-
ho odzbrojeni bude naplnén.
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Ze zivota chemickych spolecnosti

Odborna skupina pro chemické vzdélavani
Ceské spolec¢nosti chemické v obdobi 2004-2006

Odborna skupina pro chemické vzdélavani CSCH se
v letech 2004—-2006 aktivné podilela na déni v oblasti che-
mického vzdé€lavani u nds i v zahrani¢i. Jeji praci fidil
a koordinoval do konce r. 2005 vybor skupiny, zvoleny ve
volbach r. 2002. Vr. 2005 skoncilo jeho ctyfleté volebni
obdobi, a proto byly zorganizovany v pribéhu dubna 2006
koresponden¢ni volby nového vyboru odborné skupiny,
kterych se G¢astnilo asi 30 % &lenti skupiny. Cleny vyboru
byli zvoleni (v potadi podle poétu hlasti): prof. Ctrnactova
(UK PiF), prof. Bilek (UHK PedF), doc. Banyr (UK
PedF), prof. Benes (UK PedF), prof. Kolai (UHK PedF),
doc. Solarova (OU PiF), doc. Kleckova (UP PiF), dr. Ko-
loros (G Tabor), dr. Lichtenberg (G C. Bud&ovice),
dr. Sirotek (ZCU PedF) a dr. Sibor (MU PedF). Predsed-
kyni vyboru byla zvolena prof. Ctrnactova, mistopiedse-
dou prof. Bilek a tajemnikem doc. Banyr. Vzhledem
k nenadalému umrti doc. Banyra na podzim r. 2006 byl na
jeho misto ¢lena vyboru kooptovan prof. Liska (UK PedF),
novym tajemnikem vyboru byl zvolen dr. Sirotek.

Novy vybor navazal na ¢innost skupiny v ptedchozim
obdobi. Pozornost zaméfil na rozvoj chemického vzdéla-
vani na vSech jeho trovnich, pocinaje 1. a 2. stupném za-
kladni Skoly, pfes vyuku chemie na vSech typech stfednich
Skol, vysokoskolskou vyuku chemie a chemické vzdélava-
ni pro dospélé odborniky (kurzy pro vyucujici chemie)
i laiky (pfednasky pro vefejnost, Univerzita 3. véku aj.).
borna skupina podilela, patfila v r. 2004 mezinarodni kon-
ference Aktualni stav a vyvojové trendy ve vyucovani che-
mie, kterou v kvétnu poradala Pfirodovédecka fakulta Uni-
verzity Komenského v Bratislavé. Jednani konference se
Gi¢astnilo vice nez 60 pracovniki z Ceské republiky, Slo-
venska a Polska. Na pfelomu Cervna a Cervence se konal
Mezindrodni seminai didaktikii chemie, ktery potradala
Pedagogicka fakulta MU Brno. Byl zaméten predev§im na
problematiku pfipravovanych ramcovych vzdélavacich
programtl. Seminafe se uUcastnilo cca 40 pracovnikl
z Ceské republiky a Slovenska. Zajimavé bylo také jednani
sekce Chemické vzdélavani, chemickad informatika a histo-
rie chemie na 56. sjezdu chemickych spolecnosti, ktery se
konal v zafi na TU v Ostravé a mezinarodni seminat Vyu-
Ziti pocitacit ve vyuce chemie, ktery v zaifi potradala Peda-
gogicka fakulta Univerzity Hradec Kralové.

V kvétnu 2005 se uskutecnila ve Smolenicich mezina-
rodni konference Aktudlni stav a vyvojové trendy ve vyuco-
vani chemie, kterou organizovala Pedagogickd fakulta
Trnavské univerzity. Ugastnilo se ji tém&f 80 pracovnikd
z Ceské republiky, Slovenska a Polska. Na 57. sjezdu che-
mickych spolecnosti, ktery se konal na pocatku zati 2005
ve Vysokych Tatrach, aktivné pusobila sekce Chemickeé
vzdelavani, chemickd informatika a historie chemie. Mezi-
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ndrodni konference didaktikii chemie se konala v poloving
zati 2005 na Katedfe chemie Pedagogické fakulty Univer-
zity Hradec Kralové.

V cervnu 2006 byla usporadana Ptirodovédeckou
fakultou Ostravské univerzity mezindrodni konference
Aktualni aspekty pregradudlni pripravy a postgradudlniho
vzdélavani ucitelii chemie, které se Uiastnilo 75 pracovni-
ki z Ceské republiky, Slovenska a Polska. Dalsi vyznam-
nou akci byla nase aktivni spoluticast na 58. sjezdu che-
mickych spolecnosti v sekci Vyuka, informatika a historie
chemie, potadanym v zaii 2006 v Usti n. Labem a mezina-
rodni semindf Soudobé trendy v chemickém vzdélavani,
ktery v zafi porddala Pedagogicka fakulta UHK v Hradci
Kralové. V fijnu 2006 se uskuteénila v Donovalech mezi-
narodni konference na téma Soucasnost a perspektivy di-
daktiky chemie, kterou organizovala Pfirodovédecka fakul-
ta UMB v Banské Bystrici. Ugastnilo se ji tém&f 60 pra-
covniki z Ceské republiky, Slovenska a Polska.

V letech 2004-2006 bylo zorganizovano celkem Sest
seminafi pro vSechny zajemce z odborné skupiny na tato
témata: Clovek a priroda — ramcové vzdélavaci programy
(duben 2004), Pocitacové modelovani ve vyuce chemie
(prosinec 2004), Prdce studentit jako inspirace pro vyucu-
jici chemie (kvéten 2005), Clovek a priroda — rdmcové
vzdélavaci programy pro stiedni Skoly (listopad 2005),
Skolni chemické pokusy — nové a netradicné (kvéten 2006)
a SVP v praxi — nové pristupy, ndpady a zkuSenosti
(prosinec 2006).

K nejvyznamnéjs$im zahrani¢nim akcim r. 2004 patfi-
lo nepochybné 11. celosvétové sympozium Mezinarodni
organizace pro piirodovédné vzdélavani (IOSTE), které se
konalo na konci ¢ervence v Lublinu (Polsko), /8. celosve-
tova konference organizace IUPAC o chemickém vzdéla-
vani v srpnu v Istanbulu (Turecko) a 7. Evropska konfe-
rence o vyzkumu v chemickém vzdélavani (ECRISE)
a 3. Evropska  konference o chemickém vzdélavani
(ECCE). Konference potadala na konci srpna 2004 Uni-
verzita Ljubljana spolu s Divizi chemického vzdélavani
FECS v Ljubljani (Slovinsko). Byly spojeny s vyro¢nim
zasedanim Divize chemického vzdélavani. Konferenci se
ucastnilo vice nez 100 odbornikti z 20 zemi. Konferenci
i zasedani Divize se i¢astnila prof. Ctrnactova jako zastup-
ce CR a mistopiedseda Divize pro stiedni a vychodni Ev-
ropu.

Mezi nejvyznamnéjsi akce r. 2005 patiila evropska
konference European Variety in Chemistry Education,
poradana v Cervenci 2005 Jagiellonian University a Divizi
chemického vzdélavani EuCheMS (diive FECS)
v Krakové (Polsko), jejiz soucasti bylo také vyro¢ni zase-
dani Divize pro chemické vzdélavéani. Dal§i vyznamnou
akci byla 5. konference evropské asociace pro vyzkum
v prirodovedném vzdelavani (ESERA), kterou potadala
v srpnu 2005 Univerzita v Barcelond (Spanélsko). Konfe-
rence se ucastnilo vice nez 350 odbornikli z 35 zemi.
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Nejvyznamnéjsi zahrani¢ni akei r. 2006 bylo 12. celo-
svétové sympozium Mezindrodni organizace pro ptirodo-
védné vzdélavani (IOSTE), které se konalo na prelomu
Cervence a srpna v Penangu (Malajsie) a 1. Evropsky che-
micky kongres, ktery probihal na konci srpna v Budapesti
(Mad’arsko). Kazdé z téchto akei se ucastnilo vice nez 300
osob z50 zemi svéta. Na zacatku zaii se pak konala
v Budapesti 8. Evropskda  konference o  vyzkumu
v chemickém vzdelavani (ECRISE), na niz navazalo vyroc-
ni zasedani Divize chemického vzdélavani EuCheMS.
Zasedani se Gcastnila prof. Ctrnactova jako zastupce CR
a mistopiedseda Divize pro stfedni a vychodni Evropu
a informovala zde mj. o pfipravované konferenci EURO-
VARIETY Praha 2007.

V letech 2004—2006 pokracovala spoluprace odborné
skupiny a vysokych Skol, kde byla pozornost zaméfena
pfedevS§im na realizaci tiistupniového ucitelského studia
chemie na ptfirodovédeckych a pedagogickych fakultach,
a to studia bakalafského, magisterského i doktorského.
Doktorské studium Vzdélavani v chemii, akreditované od
podzimu 2003 na PfF UK, bylo zahajeno ve sk. r. 2004/05.
V soucasnosti studuje v 1.—3. ro¢niku studia 36 student.

Pokracovala také spoluprace s rezortnimi Ustavy
MSMT CR - VUP, NUOV a UIV-CERMAT. Clenové
skupiny se podileli na pfiprav€ novych vzdé€lavacich pro-
gramu i maturitnich zkousek. Organizovali a vedli ptred-
nasky a seminafe daliiho vzdélavani uciteltt chemie ZS
a SS v ramci aktivit vysokych kol, pedagogickych center
nebo projektt ESF EU.

V prubéhu rokt 2004-2006 byl ukoncen 40. ro¢nik
chemické olympiddy (CHO), probéhl 41. a 42. rocnik
CHO a byl zahajen 43. roénik CHO. Clenové odborné
skupiny se podileli na ptipravé uloh vSech kategorii CHO,
na realizaci obvodnich a oblastnich kol olympiady i na
pfipravé a organizaci celostatniho kola kategorie A a E ve
Zling (2004), v Pardubicich (2005) a v Praze (2006). Neji-

VVVV 36. ro¢niku Mezindrodni
chemické olympiady (MCHO) v r. 2004 v SRN, 37. ro¢ni-
ku MCHO vr. 2005 v Thajsku a 38. roéniku MCHO
v Jizni Korei.

Cinnost odborné skupiny je tedy i nadale velmi mno-
hotvarna a byli bychom velmi radi, aby o ni byli informo-
vani a Gcastnili se ji nejen Clenové odborné skupiny pro
vyuku chemie CSCH, ale i dalsi zajemci o chemické vzdé-
lavani z fad ¢lentt CSCH.

Hana Ctradctova

Sjezd mad’arskych chemikii a oslava
100. vyro¢i vzniku Mad’arské chemické
spolec¢nosti

Ve dnech 29. 5 — 1. 6. 2007 se konal sjezd Mad’ar-
ské chemické spolecnosti (MCS) spojeny s oslavou 100.
vyro¢i jejiho zalozeni. Sjezdova jednani probihala
v piijemném  prostfedi lazeniského mésta  Sopron
v kongresovém centru Ference Liszta a ucastnilo se jej
vice nez 700 domacich chemiki a 80 zahrani¢nich G¢astni-
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Cesko-slovenska delegace

kt. Po tvodnim projevu odstupujiciho predsedy prof. Ala-
jose Kalmana nasledovaly zdravice reprezentanti pozva-
nych zahrani¢nich chemickych spolecnosti (Americké,
Ceské, Finské, Rakouské, Slovenské a Slovinské chemické
spolecnosti) a prezidenta Evropské asociace pro chemii
amolekularni v&dy prof. Giovanni Natileho. Zdravice,
které byly organizatorim zaslany v anglickém jazyce, byly
rovnéz pielozeny do madarStiny a jsou soucésti Sborniku
sjezdu. Piedsedovi MCS A. Kéalmanovi jsem kromé zdra-
vice CSCH predala pamétni medaili UP jako ocenéni pfi-
spévku tohoto vyznamného krystalografického chemika
k rozvoji mad’arsko-Ceskych vztahl. Zlatou medaili oceni-
la védeckou cinnost prof. Kalmana Slovenska chemicka
spolec¢nost. Medaili ptedal ptedseda SCS Viktor Milata. Po
této Casti byla pfedsedou MCS piedana ocenéni fadé ma-
d’arskych chemiktl a studentim stfednich skol reprezentu-
jicich mad’arskou chemii na narodnich a mezinarodnich
kolech chemickych olympiad. Pro nés bylo pfekvapenim,
jak studium chemie je pro mad’arskou mladez zajimavym
a pfitazlivym oborem. Sjezd byl sponzorovan vyznamnymi
mad’arskymi a mezinarodnimi spole¢nostmi jako napf.
MOL, Guedon-Richter, Sanofi-Aventis, Sigma-Aldrich,
Merck a dal$i. Zastupci téchto firem se rovnéz ucastnili
slavnostniho zahgjeni. Prvnim plenarnim ptednasejicim
byl prof. Attila Pavlath a tématem byly perspektivy ziské-
vani energie z alternativnich zdroju. Prednasejici se zamé-
fil zejména na Fizené fet€zové jaderné reakce a budoucnost
tohoto zdroje energie. Po piestavce druhy prednasejici —
Gyorgy Frater hovoril na téma pokroki v kosmetické che-
mii, v oboru, ve kterém mad’arskd chemie ma vyznamné
postaveni v Evropé€. Prvni den sjezdu byl zakoncen setka-
nim vSech Gcastnikl v hotelu Sopron. Zde jsem se setkala
s kandidatem na funkci pfedsedy MCS prof. Peterem Ma-
tyusem ze Semmelweisovy univerzity, ktery potvrdil za-
jem MCS o rozdifeni spoluprdce piedevS§im v prici
s mladymi chemiky. Jednani se ucastnil za CSCH také
prof. V. Simanek. Vlastni konference pokracovala dalsi
dny jednanim v 5 sekcich. Poétem ptrednasek a plakato-
vych sdéleni byla nejvétsi sekei analytickd chemie, jejiz
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soucasti byla 1. Cesko-Mad'arsko-Polsko-Slovenska ter-
moanalytickd konference. DalSimi sekcemi byla sekce
spektralnich metod, organické a farmaceutické chemie,
historie chemie a chemické vyroby a varia. Sbornik sjezdu
je k dispozici na sekretariatu CSCH, Novotného lavka 5.
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Informacné cenny je seznam piihlaSenych s adresami je-
jich pracovist’ v¢etné elektronické adresy.
Ukast zastupca CSCH byla podpofena projektem
MSMT INGO LA 277.
Jitka Ulrichova

Zpravy

Nové sluzby elektronického vydani Chemickych
listi

Jak vyplyva ze statistik navstévnosti webovych stra-
nek Chemickych listd, plni tyto v posledni dob¢ predevsim
funkci portalu pro pristup k elektronickému vydani casopi-
su. V nedavné dobé doslo ke dvéma zménam, které acko-
liv nemusi byt na prvni pohled patrné, podstatné rozsifuji
nabizené sluzby v této oblasti.

Prvni zménou, kterou jisté oceni $irSi paleta ¢tenatu,
byla zména sluzby pouzivané pro indexaci a prohledavani
stranek z v posledni dob¢ jiz nevyhovujicich ,,Atomz.com®
na ,,Google Custom Search. Pro ndvstévnika pokousejici-
ho se o plnotextové vyhledavani na webu Chemickych
listd to neznamena zadny rozdil v tom, jak bude dotaz
zadédvat, bude vSak jist¢ velmi mile piekvapen, Ze se ve
vysledcich objevi skutecné relevantni dokumenty, a to
véetné dokumentd PDF, které diive nebyly vibec indexo-
vany. To v praxi znamena, Ze je mozné prohledavat obsah
vSech plnych textd Clankd uvefejnénych v Chemickych
listech od roku 2000 (plné texty clanki starSich roc¢niki
jsou skenované a neumoziiuji indexaci).

Druhou novinkou je zavedeni tzv. RSS (Really Sim-
ple Syndication) zdroje. Uzivatelé se mohou k tomuto
zdroji prihlasit prostfednictvim zvlastniho programu — tzv.
RSS ¢&tecky, kterd potom uZivatele informuje vzdy, kdyz
na webu zdroje dojde k n€jaké zméng, bez toho, aby uziva-
tel musel tento web periodicky navstévovat. RSS zdroj
Chemickych list zahrnuje pfedev§im upozornéni na vyjiti
nového cisla. Odkaz pro piihlaSeni ke zdroji 1ze nalézt na
strankach vlevo dole v sekci ,,Rtzné“, moderni prohliZzece
jej vSak nabidnou jako typickou oranzovou ikonku ve
svém adresnim fadku. Vice informaci o RSS technologii a
Cteckéach lze nalézt napt. na URL http://cs.wikipedia.org/
wiki/RSS.

Petr Zamostny

Ivan Sedlik ocenén cenou Zlaty Amos

,,Studente, az piijdes nékam s divkou, tak nendapadné
zaved hovor na téma odparka a uzij odborné terminologie.
Jisté ji oslnis.

Ing. Ivan Sedlik, *1926

Datum jeho narozeni vypovida o tom, ze zazil nékolik
politickych rezimu a také vSechny nasSe prezidenty; odbor-
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nost chemika zase o tom, Ze byl svédkem i Gcastnikem
bouftlivého vyvoje svého oboru, jenz se za poslednich pa-
desat let vyrazné proménil. Polovinu svého Zivota prozil
jako ucitel odbornych pfedmétd na Stfedni prumyslové
skole chemické (dnes MSSCH) v Praze. Tak dlouh4 doba
sv€d¢i nejen o neutuchajicim entuziasmu a zépalu pro
pedagogickou ¢innost, ale také o velkém nadhledu, pocho-
peni pro studenty a porozumeéni pro jejich nazory.

Da se fici, Ze znacna Cast poslednich Ctyi generaci
chemikti v nasem staté¢ se sI. Sedldkem setkala. Mnohé
z nich ucil na stfedni Skole — jeho Zaci dnes pracuji nejen
jako odbornici v chemickych provozech ¢i jako ucitelé na
domovské skole (véetné jejiho feditele), ale plsobi i na
VSCHT nebo ve vyzkumnych Gstavech. Ti, ktefi se s nim
nepotkali tvafi v tvar, jist€ znaji odborné ucebnice, na je-
jichz vzniku se autorsky podilel — na té posledni pied dveé-
ma lety.

Na vyraznou a charismatickou osobnost I. Sedlaka
byvali studenti jist€¢ nezapomnéli, vzdyt ho ve Skole pfi
ruznych prilezitostech navstévuji. O tom, Ze neni nemozné
— byt nesmirn€ t€zké — byt soucasné ucitelem naro¢nym
iuznavanym a oblibenym i mezi soucasnymi studenty,
sv&d¢i jednoznacné to, ze prave oni ho pfihlasili do ankety
Zlaty Amos. Z nominaéniho dopisu, jehoz autorem je
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O. Soukup, se napiiklad dozvime, ze ,na prvni pohled
postarsi pan je i pres sviij pozehnany vék neustdale plny
elanu. Potkate-li profesora Sedlika na chodbé, na rozdil
od nékterych kantorii, kteri na pozdrav odpovi neurcitym
zamrucenim nebo neodpovi viibec, se jeho tvar rozzdri,
objevi se uismév takika od ucha k uchu a veselym tonem
vam odpovi. Jakékoli setkani s nim vas naplni optimismem.

Vzdy je peclive upraveny. Totéz vyzZaduje i od nas.
Napriklad pro neurovnany limecek u laboratorniho plasté
nechava studenty klidné i prerusit praci. Jeho vystupovani
Je jisté, vzdy je ochotny kdykoli pomoci a své bohaté zkuse-
nosti rozdava plnymi hrstmi. ... je velmi oblibeny jak mezi
studenty, tak mezi profesory. Jeho teoretické zmnalosti
i zrucnost v laboratorich jdou mnohym prikladem. A kdyby
byl skutecné clovek tak stary, jak se citi, tak bych rekl, ze
profesor Sedlak by byl tak v Kristovych letech.*

Snaha zprostfedkovat studentim uéivo co nejkom-
plexnéji v souvislosti obecnymi piirodnimi zakonitostmi
jsou diivodem vysokych narokii na zaky, jez néktefi jen
obtizné vstiebavaji. Jist¢ vSak ocenuji jak hluboké znalosti
v oboru, tak schopnost bezprostfedné reagovat na neceka-
né situace a komentovat je originalnimi postiehy. Mnohé
zjeho vyrokil se staly pfimo okiidlenymi réenimi mezi
chemiky a stoji za kratké ptipomenuti: ,,Jsme tu (ve skole)
Jjako v reaktoru. Vy tady reagujete, ale nékdo ne. A tak
tady zistane o rok déle, aby doreagoval.” — , Rizend ab-
sence: student, jenz vi, Ze bude zkouSen, chybi.

Spravné davkovani vsech prisad, reagencii a kataly-
zatoru, jako je trpélivost, nadhled, pochopeni, humor, od-
borné znalosti, dislednost a zkusenost, zpisobilo ojediné-
lou reakci, jejimz vysledkem je unikatni sloucenina vysoké
odborné trovné a obliby mezi zaky: tedy udéleni dvou
zdanlivé protichiidnych cen jedné osob&. Ing. Ivan Sedlak
ziskal cenu Zlaty Amos 2007 ud&lovanou odbornou poro-
tou a cenu Zlaty Amos Sympat’ak. Laureat tento titul ziska
podle poctu zaslanych SMS zprav — a téch bylo vice nez
4000.

vvvvvv

pfisad — skromnost. Nejlepsim dokladem je bezprostiedni
reakce 1. Sedlaka na ocenéni: ,, Nemyslim, zZe bych si to
zaslouzil. Ostatni ucitelé byli mnohem lepsi nez ja.
Z vitezstvi mam ale moc velkou radost.

Jana Koptisova

Na internetu vznikla
M epVED unikiatni databanka zprav
Lo wrojekt medializeze rhiy 0 pl‘ll‘odnlch Vedach

Na jednom misté mohou zajemci najit zpra-

vy o pfirodnich védach. Ojedin€lé interne-

tové stredisko spustil v uplynulych dnech

tym projektu Pfirodovédecké fakulty Uni-

verzity Palackého v Olomouci Medializace
veédy (MedVeéd). Do aktivity se doposud zapojila vétSina
Ceskych vysokych Skol, na kterych lze studovat exaktni
obory.
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Specialni webova stranka nazvana Tiskové stiedisko
védy je dostupnd na adrese www.projektmedved.eu/
stredisko. Cilem je poskytnout odborné i laické vetejnosti
komplexni soubor zprav z védeckého prostfedi. Kromé
devatenacti vysokych skol jsme oslovili také Ctyficet vy-
zkumnych Ustavil a navazovani kontakti bude pokracovat
i nadale. Vétsina z oslovenych instituci spolupraci pfivitala
a pravidelné zasila do systému zpravy a vystupy z vy-
zkumu. Stfedisko je primarné urceno védcim a novina-
fum. Na strankdch budou moci vyzkumnici prezentovat
vlastni uspéchy, prostor je ale napf. i pro pozvanky na
zajimavé akce a setkani s odborniky. Aktivita by méla
zlep$it moznosti, jak prezentovat védu v médiich. Doufa-
me, ze se stiedisko stane hojné navstévovanou strankou, ze
které novinafi zanou Cerpat informace pro dalsi zpracova-
ni.

Vsechny zpravy, které budou administratoti piijimat
na adrese veda@projektmedved.eu, se nejpozdéji do dvou
dnti objevi v systému. Navstévnik stiediska bude moci Cist
zpravy od nejnovéjSich po nejstar$i, vyhledavat je podle
jednotlivych slov v textu nebo najit potiebné materialy
podle kategorie (napf. Véda v praxi, Ocenéni), oboru
(napf. Matematika a informatika, Fyzika, Chemie, Biolo-
gie a ekologie) nebo regionu (14 kraji CR). Cilem je snad-
na orientace ve velkém mnozstvi informaci. Nabidneme
i kontakt na autora zpravy, povétsinou na tiskového mluvci
pfislusné instituce.

Cilem projektu MedVéd je zpopularizovat chemii,
fyziku a matematiku nejen mezi Skoldky, ale i u Siroké
vetejnosti. Naplanované aktivity, mezi néz patii napf. roz-
hovory s piednimi ¢eskymi védci ¢i Univerzita détského
veku, by mély do konce roku 2008 ukazat, ze ptirodovéd-
né obory znamenaji dobrou Sanci pro uplatnéni v praxi,
jsou zajimavé a nepravem stoji stranou pozornosti. Projekt
by mél podle vedouciho projektového tymu a dékana Pii-
rodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
Juraje Sevéika napomoci k prekonani komunikaéni bariéry
mezi védeckymi a vyzkumnymi pracovisti na jedné strané
a médii na stran€ druhé. Problematikou se v ndmi zamysle-
né §ifi dosud nikdo v Ceské republice nezabyval. Soudasna
situace stavu studentd piirodovédeckych fakult a jejich
nasledného pfechodu do oblasti védy a vyzkumu a souvi-
sejici pedagogické Cinnosti je poznamenana déletrvajicim
ubytkem zajemct o tyto oblasti. Studenti stiednich skol pti
rozhodovani o svém vysokoskolském studiu Casto davaji
prednost ekonomickym ¢i humanitnim smérdim, nebot’ tyto
maji bud’ jednoznaéné perspektivy z hlediska uplatnéni na
pracovnim trhu a finan¢niho ocenéni, anebo jim je davan
Siroky a pozitivni prostor v médiich. To zvysSuje jejich
divéryhodnost a reputaci v povédomi vetejnosti a Cini je
pro mladé lidi velmi atraktivni. Tento stav je zplsoben
sméfovanim spolecnosti v poslednich 15 letech, jejim od-
klonem od exaktnich disciplin a orientaci na vyse zminéné
oblasti. DalS§im problémem je odchod absolventii pfirodo-
veédeckych fakult do obort, které s jejich predchozim stu-
diem souviseji malo nebo vibec, a tim i nasledné znehod-
noceni jejich dosazené kvalifikace. Projekt MedVeéd fesi
danou problematiku na tfech urovnich. Urovei interaktivni
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zahrnuje ucast vyse uvedenych cilovych skupin na akcich
prezentujicich védecké obory a vyzkum v ramci rtiznych
podminek, pfistupd, pohledi a organiza¢niho prostiedi.
Urovefi vyzkumna pak zahrnuje sociologické priizkumy,
jejich analyzy, diskuse o moznych fesenich a opatienich,
specializované seminafe a nasledné prezentovani vysled-
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ka. Uroven medialni zahrnuje poéateéni a zavéredny moni-

toring tisku, medialni prezentaci viech aktivit zastieSenych

projektem, aktivni zapojeni médii do projektu a souvisejici
medialni servis.

Mgr. Miroslav Grass

tiskovy mluvci projektu Medializace védy

grass@projektmedved.eu

Stiipky a klipky o svétovych chemicich

Mnoho kulatych ,,Sestkovych® vyro€i, aneb dvorni rada prof. Karel Preis

a Chemické listy

V letosnim roce uplynulo ptesné 130 let od chvile,
kdy zacala vychazet prvni ¢isla prvniho ro¢niku ptimého
predchtidce naseho Casopisu, totiz Listd chemickych. To je
samoziejmé divod k oslavé nebo alespon k napsani ¢lan-
ku. Nicméné nejvétsi kumulace kulatych vyroci s nasim
Casopisem spojenych nastala jiz vloni, coz bohuzel proslo
bez velkého zajmu. Pokusim se tedy véc s malym zpozdé-

nim napravit Sestku
v letopoctech.

Predevsim: v roce 1846, tedy pted 161 lety, se narodil
Karel Preis, budouci profesor prazské techniky, jeden
z koryfejii nové se ustavujici ¢eské chemické védy a zakla-
datel Listd chemickych. Pfed 131 lety, v dobé kdy mu bylo
pouhych 30 let, vydal v zafi prvni Cislo tohoto Casopisu
viibec, tehdy ovSem evidované jako jakysi ,,nulty ro¢nik,
z ¢ehoz plyne ona datovaci nejednoznacnost.

Dalsi dilezitou ,.Sestkou” v nasem piehledu je rok
1906, kdy doslo k piejmenovani Listd chemickych, a to
pouhou pfesmyckou na Chemické listy.

Dulezité Sestkové datum je také rok 1916, kdy Karel
Preis, jiz jako vazeny profesor a nositel fady tituld a vy-
znamenani z nejvysSich mist mocnéafstvi, zemiel — ve
svych sedmdesati letech.

Sestkovou fadu uzavieme rokem 1946, kdy — po krat-

a pripomenout tu magickou
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ké pauze (1944—-1945) vynucené okupaci — bylo obnoveno
vydavani naSeho Casopisu.

Zalozeni a pocateéni existence tohoto zakladniho
pojitka Ceské chemické komunity je tedy neoddélitelné
spojena se jménem prof. Preise. Bylo by proto mozna uzi-
teCné zde ptipomenout, k jakym objeviim a udalostem ve
vedé a technice za jeho Zivota doslo u nas i ve svété. Kaz-
dé4 z nasledujicich, viceméné ndhodné vybranych polozek
by si zaslouzila podrobnéjsiho rozvedeni, zde ale jde pou-
ze o orientaci v Case:

Vroce jeho mnarozeni byl objeven ,nitro-
glycerin“ (spravnéji glycerintrinitrat). O Ctyfi roky pozdéji,
na popud J. J. Berzelia, se teprve zacaly vSeobecné pouZi-
vat pismenové symboly prvkl. Rokem 1855 je datovan
objev prvnich syntetickych anilinovych barev (William
Perkin). V roce 1858 byl J. W. Hyattem pfipraven prvni
synteticky plast — celuloid. O rok pozdéji G. R. Kirchhoff
a R. W. Bunsen popsali prvni atomova spektra nékterych
prvkd. Roku 1860 byla vydana prvni ¢eska vysokoskolska
ucebnice chemie a Ctyfi roky poté zapocala soub&ézna vyu-
ka chemie v ¢estiné a néméiné na Prazské polytechnice.
V roce 1866 stal K. Preis jako jeden ze zakladatelti u vzni-
ku Spolku ¢eskych chemikt (v pouhych 20 letech!). Che-
mie se dva roky nato zaCala vyucovat i na Karlo-
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Ferdinandov¢ univerzité v Praze a jesté o rok pozdéji byla
Prazskd polytechnika rozdélena na Ceskou a né€meckou
cast. Téhoz roku publikoval D. I. Mendélejev sviij perio-
dicky zakon. V roce, kdy vyslo prvni ¢islo nultého ro¢niku
Listd chemickych, tj. 1876, byl patentovan vynalez telefo-
nu (A. G. Bell) a vynélez ctyftaktniho motoru (A. Otto),
o tfi roky pozdéji T. A. Edison patentoval zarovku. Zalo-
zeni Ceské akademie véd a uméni nese datum 1890.
O sedm let pozdgji J. J. Thompson publikoval svilj objev
elektronu, roku 1902 L. Boltzmann zavedl do termodyna-
miky pojem entropie a roku 1904 byla udélena prvni No-
belova cena za fyzikélni chemii (J. H. van’t Hoffovi za prace
v oboru chemickych rovnovéh). V roce 1905 byla objevena
chromatografie, s rokem 1907 je spojeno zaloZzeni Chemical
Abstracts, o tfi roky pozd&ji J. N. Bronsted a G. N. Lewis
publikovali teorii kyselin a zasad. Prof. Preis se jesté dozil
zvetejnéni Bohrova modelu atomu vodiku (1913).

Co vlastné méli v dob¢ K. Preise chemici k dispozici?
Ve srovnani s dneskem toho mnoho nebylo. Byla zde ne-
pochybné kvalitativni anorganickd sirovodikova analyza,
urcitd primitivni forma elementarni (spalovaci) organické
analyzy, odmérnd a vazkova kvantitativni analyza, z pii-
stroji bodotavek, polarimetr, kalorimetr a fada dalSich,
dnes uz pravdépodobné neuzivanych zatizeni. Sklenéné
nadobi si chemici z velké ¢4sti museli sami vyfukovat,
misto zabrusi slouzily zatky, misto elektfiny plynové hotra-
ky, ke koupi bylo minimum komer¢nich chemikalii. Je az
neuvéritelné, co vSechno s tim nasi predchiidei dokazali!

Zasluhy prof. Preise lze rozdélit na publikacné-
organizacni a pedagogické. Mezi ty prvni patfi napf. jiz
zminéna skutecnost, ze byl (jako teprve dvacetilety stu-
dent!) jednim ze zakladateld Spolku ceskych chemikd
(1866). Velmi brzy pochopil, Ze ¢eskd chemickéd komunita,
tedy mlada Ceska chemicka véda a chemicky prumysl, se
neobejde bez specializovanych periodik, a to nejen kvuli
potiebé publikacni, ale i pro prostou komunikaci, jako
stmelujici prvek. Byl zakladatelem ,,Casopisu pro primysl
cukerni, organu Spolku pro povzneseni cukrovarnického
pramyslu v krélovstvi Ceském* (1872 ); &asopis sice zani-
kl r. 1875, ale prof. Preis se k projektu vratil a r. 1882 za-
lozil a vlastnim nakladem vydaval Listy cukrovarnické,
které vychazeji dodnes. Mezitim ale, jak je jiz uvedeno,
zalozil r. 1876 Listy chemické. Cukrovarnictvi pokladal —
pravem — za natolik dilezity obor, ze zalozil Vyzkumnou
stanici cukrovarnickou a Cukrovarské museum; cukrovar-
nictvi totiz, spolu s pivovarnictvim, predstavovalo
v tehdejsi dobé jesté vyznamngéjsi odvétvi nez dnes.

Pokud se tyce zasluh pedagogickych, je nutno na
prvnim misté uvést, Ze vychoval fadu prvotiidnich chemi-
kt, mezi jinymi napf. E. Votoc¢ka. Vydal fadu ucebnic,
kromé jiného tfidilnou pfirucku ,,Navedeni k chemickym
rozboraim®  (,Kvalitativni  analysa  anorganicka®,
,»Kvantitativni analysa odmérna®“, Vazkova analysa anor-
ganickd®), déale vysokoSkolskou ucebnici ,,Anorganickd
chemie® (1902, spolu s E. Votockem) a fadu dalsich d¢l.

Jeho celozivotni usili bylo odménéno i formalné:
1882 byl jmenovan mimotadnym a 1893 tadnym clenem
Kralovské ceské spolecnosti nauk, dale obdrzel titul Cest-
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ny doktor véd technickych, z nejvyssich mist monarchie
pak Rad Zelezné koruny III. tfidy a nakonec, vr. 1906,
i prestizni titul Dvorni rada.

Je dobré si uvédomit, jak dlouhou a tictyhodnou tradi-
ci nas Casopis ma, a za co vSechno vdécime jeho zaklada-
teli. I kdyZ se od doby jeho piisobeni chemie zinternacio-
nalizovala (,,zglobalizovala®), vétSina evropskych narodt
si ponechala chemické casopisy v narodnich jazycich —
a to jisté nejen ze sentimentu. Pokracujme tedy v této tra-
dici, a rozvijejme ji.

Jiri Podesva

Archeokrystalochemie. Vykopavka druha.
Ptipad pravouhlého kosoctverce

Jiz prvni vykopavka' ukazala nalezy z doby predcha-
zejici a z védy ptibuzné. I kdyz zalozeni archeomineralo-
gie je pravem odborniki, 1ze jisté i v archeokrystalochemii
zajit pro bliz§i pochopeni interakce rentgenového zaieni
s krystalem do oblasti zafeni viditelného a zabyvat se vy-
sledky takto ziskanymi.

Mineralogie je nesporné nejstar$i ptirodni védou. Ve
dvandctém versi druhé kapitoly prvni knihy MojziSovy
Genesis je zminéno zlato a kamen karneol”. V bibli Luthe-
rové® z roku 1522, nejméné ovlivnéné cirkevnimi autorita-
mi, je na stejném mist¢ uveden ,,Edelstein Onyx®. Zlato
bylo znamo Egyptanim davno pfed stvofenim svéta
a povazovano za kov.

Za vrchol strukturnich predstav, formulovanych na
konci vyvoje mineralogie pocatkem 19. stoleti naSeho
letopoCtu, je mozno povazovat soubor krystalografickych
soustav, ktery se stal znakem vzdélanosti od stfednich kol
az po badatelny. Tak daleko byl uz Walter Friedrich', kdyz
umistil do cesty paprsku krystal modré skalice
(chalkantitu).

A tak mohla byt pfedstava malych cihli¢ek (Haiiy)
jako soustava opakujicich se bodi podrobena geometrii
obménovanych soufadnych posunti (Bravais). U tfinacti
takto navrzenych bun¢k vznikly tak podminky pro difrakci
rtg-zafeni na krystalové mfizce, znalost geometrie zaklad-
niho rovnobéZnosténu, jak ji predstavuji délky stran a veli-
kosti Ghld, které sviraji. Ctrnacta Bravaisova buiika, klen-
cova, byla sice teoreticky zcela na misté, potize, jimiz
komplikovala praktické pouziti, ji v souc¢asnosti odsouvaji
na pokraj zajmu.

Kdyz byla prozkoumana bodovd soumérnost téchto
zakladnich bun€k (Schonfliess), vzniklo 32 bodovych
grup, nerovnomérného zastoupeni — od jedinych ( C,, C;,
aCy, ), az po 28-Cetnou Dy,. Doplnéni bodovych grup
posuny (translacemi) vytvofilo 230 jediné moznych pro-
storovych uspofadani bodt v prostoru — prostorovych grup
soumérnosti. Je zlozvykem v literatuie velice rozsifenym
pripisovat krystalografickym soustavam néjakou soumér-
nost, maji geometrii a jsou trojklonné (anortické), jedno-
klonné (monoklinické), kosoctverecné (ortorombické),
Ctverecné (tetragonalni), Sesterecné (hexagonalni) a krych-
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lové (kubické).

Jako ulitba Bravaisovi byla zvlaSt¢ fazena skupina
sedmi klencovych (romboedrickych). Zavedeni terminu
anortické misto triklinické* bylo vyhodné pro dvojznac-
nost pismene T.

Vzhledem k tomu, Ze nesporné nejzakladnéjsi vlast-
nosti krystalové struktury je jeji soumérnost, je nejspoleh-
grup, jez ji tvori. Tedy anortické (A) jsou grupy 1 a 2,
jednoklonné (M) 3 az 15, kosoctverecné (O) 16 az 74,
¢tverecné (T) 75 az 142, klencové a Sestereéné (H) 143 az
194, krychlové (C) 195 az 230. Z hlediska didaktického je
takova definice nepouzitelna. Zvlastni problém predstavu-
je soustava klencova. Jejich 25 grup tvoti dvé skupiny —
grupy 143 az 161 (s vyjimkou 148) predstavuji soumérnost
trigondlni, 148 a poslednich Sest je mozno na trigonalni
pfevést zménou os. Vypocetni technika pouzita
v databazich uz jako neklencové piedstavuje az 95 % klen-
covych grup. S tim souviseji i problémy nazvoslovné.

V jinak lahodné cestiné pouzivané mineralogy puso-
bil rozpaky nazev,,kosoctvere¢na® pro soustavu charakteri-
zovanou tfemi pravymi thly. U védomi, Ze ndzev byl od-
vozen na krystalovych tvarech a ne na geometrii elemen-
tarni bunky, doporucoval se na vysokoskolské urovni na-
zev ,orthorombickd®, ovlivnény jednak modni anglo-
saskou terminologii, jednak neznalosti latiny — ktera kme-
nem ,,thombus® rozumi kosoctverec, pfedponou ,,ortho*
pravy. Tuto zfejmou nesmyslnost by bylo mozno odstranit
terminem ,,orthogonalni®. V €estiné je pro pravouhly hra-
nol se tfemi hranami nestejné délky odborny nazev
,kvadr®. Pouzil jej v souvislosti nerostné jiz Jan Neruda®
v poslednich verSich své pisné kosmické ¢. XX VI pro kie-
men, ktery ale neni orthogondlni. Kmen ,,edr” znacici
,,Sténu‘‘ spojuje stereochemie s ¢islovkami: tetraedr, oktae-
dr, dodekaedr, ikosaedr, i hexaedr v piipadu krychle. Pro-
toze krychle je také klenec, nebyl by problém uzivat tento
nazev i u Uhld riznych od pravého. Zda se, ze rombo-
edriim bude ale z diivodd vySe zminénych odzvonéno a ze
je nebude nikdo oplakavat. Mezni piipady klencovych
elementarnich bunék jsou polytyp karbidu kifemiku 393R
s thlem 32 minut a stranou 330 kX a jedna z forem ledu
s thlem 113°, jejiz buiika se placatosti blizi Sestitthelniku.

Charakterizovat krystalografické soustavy rozméry
elementarni buiiky vede k omylim — jsou znamy* desitky
struktur, které s parametry kubickymi jsou monoklinické,
nebo tetragonalni. Zvlasté klamna je predstava, ze by
struktura jednoklonna nemohla byt soumérnéjsi nez krych-
lova. Prostorovou grupu ¢. 198 — P2,3, chudinku s dvéma
osami, predstihnou soumérnosti 3 grupy jednoklonné,
58 grup ortogonalnich (1), 66 grup ctvereénych a mnohé
dalsi. Je mozno ukézat, Ze nejvyssi bodovd soumeérnost
soumérnost bodové grupy soustavy nasledujici ve vSech
pfipadech.

Zavérem této vykopavky a zhodnocenim nédlezd je
slusné mineralogii podékovat za dédictvi, i kdyz n¢kdy jen
spise pozustalost.

Lubor Jensovsky
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Vzpominka na brnénského fyzikalniho chemika
univ. prof. Dr. Antonina Simka

Od samého pocéatku némecké okupace nasi republiky
v roce 1939 dochazelo k zatykani ¢eskych vlastenct, pie-
dev§im zfad inteligence, kterd — pfes vSechny pozd¢jsi
legendy o pronasledovanych délnicich a komunistech —
utrpéla nejkrutéjsi ztraty. VZdyt jen z akademické obce
prazské Karlovy univerzity bylo popraveno nebo utyrano
23 vysokoskolskych uciteli (pfipomefime napt. fyzika
F. Zavisku, mineralogy F. Ulrycha a R. Novacka, biologa
V. Bergauera, farmakologa E. Starkensteina, 1¢kate J. Le-
vita a L. Taussiga) a dalSich 28 profesorti a docentl bylo
uvéznéno. Okupanti vSak zakrocili podobné€ tvrdé proti
jakémukoliv projevu rezistence i na mnoha dalSich mis-
tech.

V letosnim roce vzpomeneme 120 let od narozeni
(26.3.1887) a 65 let od Gmrti (7.5.1942) Dr. Antonina Sim-
ka, state¢ného vlastence, anorganického a fyzikalniho che-
mika, profesora na Masarykové univerzité v Brng, kde od
zéklad vybudoval Ustav fyzikalni chemie.

Tento rodak zNovych Hamrd (okr. Chrudim) byl
zakem prazské univerzity, ihned po studiich vSak odeSel
zprvu do Jeny, pozdéji (s pferusenim prvni svétovou val-
kou) jako asistent na univerzitu v nizozemském Groninge-
nu. V roce 1920 byl jmenovan prvnim profesorem fyzikal-
ni chemie na nové zalozené brnénské univerzité, kde piso-
bil az do uzavieni Ceskych vysokych $kol vroce 1939.
Posléze byl zatcen a ve véku 55 let popraven
v koncentracnim tdbote v Mauthausenu.

Védecky pracoval v oblasti chemie pomémeé vzacné-
ho prvku telluru (mj. urcil jeho teplotu tani 449 °C) a ter-
narnich soustav, ale pfedevSim se zabyval rentgenovou
strukturni analyzou. Pro svij ustav opatfil rentgenoskopic-
ké zafizeni, na némz provedl fadu vyzkumu krystalickych
latek. S touto experimentalni technikou se Simek seznamil
pfi své studijni ndvstéveé profesora fyziky na univerzité
v Manchesteru sira W. L. Bragga, ktery spole¢né se svym
otcem W. H. Braggem ziskal v roce 1915 Nobelovu cenu
pravé za studium struktury krystalt pomoci rentgenovych
paprskt. Vedle nadani pro ptirodni védy mél také profesor
Simek zajmy filologické. Piekladal hojné z anglidtiny
a holandstiny, napt. knihu A. S. Russella ., Uvod do chemie
radioaktivnich latek* aj.

Bohumil Tesarik
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Pted sto lety se narodil prukopnik
chemoterapie Daniel Bovet

Ve tietim a Ctvrtém desetileti minulého stoleti se ob-
jevy voblasti fyziologie a mediciny nesly vesmeés
v biochemickém duchu a 1é¢by chorob chemickymi latka-
mi — chemoterapii (dnes obvykle v uz§im smyslu pouZziva-
ném vyrazu pro léceni nadord cytostatiky). K jejimu roz-
voji vyznamné prispél italsky farmakolog Svycarského
puvodu Daniel Bovet, od jehoz narozeni letos uplynulo sto
let. Za objevy syntetickych sloucenin, které piisobi na urci-
té t€lesné organy, zejména na cévni soustavu a kosterni
svalstvo, obdrzel prestiZzni Nobelovu cenu.

Narodil se 27. bfezna 1907 v Neuchatelu (Svycarsko)
v rodiné profesora pedagogiky na univerzité v Zenevé. Na
této Skole ukondil v roce 1927 studia mediciny, poté kratce
pusobil jako asistent fyziologie na univerzit¢ ve Florencii,
v roce 1929 obhéjil v Zenevé doktorat ze zoologie a srov-
navaci anatomie a odesel do Pasteurova tustavu v Pafizi,
kde se stal asistentem profesora E. Rouxe a od roku 1936
Séfem laboratofe terapeutické chemie. V roce 1947 prijal
pozvani feditele zdravotniho ustavu v Rim& profesora
D. Marotty, aby tam vybudoval obdobnou laboratof. Stal
se italskym obCanem (v roce 1957 ziskal pro svou novou
vlast po vice nez pul stoleti tehdy druhou Nobelovu cenu
za fyziologii a 1ékafstvi), v roce 1964 byl jmenovan profe-
sorem farmakologie na univerzité v sardinském Sassari
avroce 1971 profesorem psychobiologie na fimské uni-
verzité, kde ptisobil do roku 1982. Zemtel v Rimé 8. dubna
1992.

Pii svych chemoterapeutickych vyzkumech profesor
Bovet tizce spolupracoval predevS§im s manzelkou, sestrou
vyznamného bakteriologa F. Nittiho. Sledovali praci obje-
vitele sulfonamidu prontosilu némeckého profesora medi-
ciny v Miinsteru a feditele laboratoie experimentalni pato-
logie a bakteriologie koncernu I. G. Farbenindustrie
G. Domagka (NC pro rok 1939) a prokazali, Ze sulfonami-
dova skupina md antibakteridlni ucinky pouze v zivych
tkanich, kde se v pribéhu metabolickych reakci méni na
sulfanilamid, jenz je vlastni G¢innou latkou. Cervené azo-
barvivo Prontosil rubrum bylo patentové chranéné a 1éky
z n¢j byly drahé, kdeZto sulfanilamid (Prontosil album) je
bezbarvy, Ize jej lacino vyrabét a ma stejné baktericidni
ucinky. Objev Bovetovych (vedle tymu francouzskych
vyzkumnikt, soustfedénych kolem chemika J. Tréfouéla)
tak umoznil zahdjit — riznymi variacemi molekuldrnich
spoju — primyslovou vyrobu analogickych 1é¢iv, Siroce
uzivanych proti streptokokovym infekcim, jako je zépal
plic, meningitida a spala.

Dlouhé vyzkumy vedly Boveta k tomu, Ze rozvinul
meckého imunologa P. Ehrlicha (NC 1908) a zakladatele
1ékai'ské chemie némeckého organického chemika E. H.
Fischera (NC 1902) do hypotézy, ktera se stala jednim ze
zakladnich piliftt vyvoje modernich syntetickych 1¢ku.
Vychézi z toho, ze chemickéd sloucenina, jejiz vlastnosti
a prostorovy tvar se podobaji latce produkované télem,
miZze naruSit jeji funkci. Jako se zdmek otevie jedinym
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tvarem klice, tak se metabolickd reakce spousti jednou
chemickou latkou. Podobna latka sice pronikne do
»zamku®, ale neotevie jej a zablokuje nezadouci reakci.
Bovet (ve spoluprici se Svycarskou biochemi¢kou Annou-
Marii Staubovou) tak vyvinul vroce 1937 antihistamin
933F (antihistaminika — latky blokujici G¢inek histaminu,
ktery hraje vyznamnou roli v rozvoji alergie, ale i 1écbé
peptidickych viedl), na jehoz zakladé vznikla fada 1€kt
ucinnych proti astmatu a nékterym alergickym nemocem
(senné rymé, kopfivce aj.).

Po studijni cesté do Brazilie se zacal zajimat o jiho-
americky Sipovy jed kurare zpovodi feky Amazonky,
pfipravovany Indidny louhovanim kury nékterych rostlin
(zejména rodu kulciba) a obsahujici riizné prudce jedovaté
alkaloidy strychninového typu. Kurare blokuje pienos
podnétu z nervu na sval, a tak ochromuje ¢innost koster-
nich svalii. Nejzavaznéjsi je obrna dychacich svali, ktera
vede v dusledku zastavy dechu krychlé smrti. Protoze
chemicka struktura Sipového jedu jiz byla znama, Bovet
v roce 1946 zacal vyvijet analogickou latku sukcinylcho-
lin, ktera se pouziva jako svalovy relaxans (relaxace —
uvolnéni) pii chirurgickych operacich. Na sklonku svého
plodného zivota se védec, prosluly svoji jedinecnou schop-
nosti tymové prace, vénoval vyzkumu uklidiujicich pro-
stiedktll a anestetik.

Bohumil Tesarik

Emil Erlenmeyer

Emil Erlenmeyer se narodil 28. 6. 1825 ve Wehenu
u Wiesbadenu v rodiné evangelického duchovniho. Emil
vyrustal vedle tff bratrli a ¢tyf sester. Po maturité na gym-
naziu ve Weilbachu zacal roku 1845 studovat medicinu
v Giessenu. Zde ho velmi zaujaly chemické prednasky
profesora Justuse Liebiga, piesto po roce piestoupil na
univerzitu v Heidelbergu. Ani zde nebyl spokojen, a proto
se vratil do Giessenu a pracoval jako asistent Heinricha
Willa ve filidlni Liebigové laboratofi. Aby mohl finan¢né
podporovat sourozence, slozil statni zkousku z farmacie
a zakoupil 1ékarnu. Jelikoz ale 1ékarna neprospivala, pro-
dal ji a vratil se na univerzitu v Giessenu, kde pod vede-
nim Liebiga odpromoval. Po shatku s Augustou Hengsten-
bergovou, dcerou lékarnika ve Wiesbadenu, se Erlenmeyer
vratil k farmacii. Pfi tom vyucoval chemii na mistni ob-
chodni a primyslové skole. Jeho pokus rozsifit 1ékarnu na
maly chemicky podnik se nezdafil, 1¢karnu prodal a rodina
se piestéhovala do Heidelbergu. Zde v kiiln¢ zafidil labo-
ratof a provadél analyzy pro rizné podniky. Pfitom navsté-
voval univerzitni pfednaSky profesora Augusta Kekulého.
Po habilitaci se roku 1857 stal docentem a po odchodu
Kekulého na univerzitu v Gentu pfevzal po ném Erlen-
meyer prednasky a vedeni organické laboratofe. Roku
1868 prestoupil na polytechniku v Mnichové a v Tutzingu
u jezera Starnberger See, jizn¢ od Mnichova, postavil vilu.
Po Sesti letech profesorské misto ze zdravotnich divodi
opustil. Ve Frankfurtu nad Mohanem si zfidil laboratof
a pusobil jako védecky poradce u firmy svého zaka Belli-
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ho. Erlenmeyer zemiel 22.1.1909 v Aschaffenburgu
u Frankfurtu a byl zpopelnén.

S Erlenmeyerovym jménem si vSichni spojujeme
elegantni konickou baiku, rovnéz je autorem azbestové
sitky. Z mnoha Erlenmeyerovych praci z organické che-
mie pfipometime jen nékteré: autor vyjasnil otdzku kyseli-
ny ,,valerové“ z oddenku kozliku lékarského. Dokazal, ze
jde o kyselinu isovalerovou, kterou pfipravil jednak oxida-
ci isoamylalkoholu, jednak z isobutylalkoholu pies nitril
a jeho hydrolyzou. Dale studoval Streckerovu syntézu
a-aminokyselin a nezavisle na Adolphu Baeyerovi synteti-
zoval indigo, pfipravil guanidin a dokézal jeho strukturu.
Je autorem pojmu dvojné a trojné vazby, navrhl strukturu
naftalenu. Od roku 1871 Erlenmeyer zastaval funkci re-
daktora Liebigs Annalen der Chemie, ale nékterymi autory
byl neobliben a ti pak rad¢ji publikovali v Berichtech. Aby
zvysil oblibu svého Casopisu, pribral do redakce A. Ke-
kulého a A.W. Hofmanna, s tim se ale zahy rozloucil.

Erlenmeyer byl ¢lovékem velmi sebevédomym. Roku
1895 chtél wuvefejnit v Annalen sam sob& praci
s podtitulem ,,Festschrift zu seinem 70. Geburtstag sich
selbst gewidmet vom Verfasser”. Nastésti spoluredaktor
Volhard ho od otisténi podtitulku odradil. Erlenmeyer byl
muzikalni, rad koufil havana, hral whist a kule¢nik, cesto-
val a byl vybornym spole¢nikem. Roku 1905 obdrzel Erle-
nmeyer Cestné doktoraty univerzity v Heidelbergu a tech-
niky v Mnichove.

Syn Emil Erlenmeyer (1864-1921), narozen
v Heidelbergu, ukoncil univerzitni studia v Géttingenu,
habilitoval v Bonnu, pracoval na univerzité ve Strassburgu
a posléze v Cisafském biologickém ustavu v Berling-
Dahlemu. Stejné jako otec, byl i syn ¢innym v organické
chemii. V ucebnicich byva jeho jméno citovano se synté-
zou 2-amino-3-arylpropanovych kyselin pfes tzv. azlakto-
ny. Erlenmeyer Jr. zemfel pomérné mlad na infarkt.
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Miloslav Ferles a Eva Maskova

Objev, ktery nikdo pfedem neplinoval:
tekuté krystaly pro displeje

Vynalezy a objevy pfichdzeji na svét cCasto klikatymi
cestickami. N&kdy to vypada, jako by na vynalez ¢ehosi
Cekala spoleCnost tak netrpélivé, ze se zrodil soucasné
v né€kolika hlavach v riznych koutech svéta, jindy je naho-
dou ¢i omylem objeveno néco, s ¢im si v praktickém Zivo-
t€ momentalné nikdo nevi rady. Takhle ptedCasné pfisel na
svét nejen celuloid ¢i penicilin, ale také kapalné krystaly,
se kterymi se v poslednich desetiletich setkavame doslova
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na kazdém kroku. Uplatnéni nasly hlavné v displejich
(LCD) digitalnich méficich a diagnostickych pfistroju,
zatizeni pro zpracovani dat, elektronickych hodin, kapes-
nich pocitact a dalsich vyrobki spotiebni elektroniky.

Skutecnost, ze kpfedem nepldnovanému objevu
Hkrystald, co teCou” dosSlo v Praze, patii k jedné z malo
znamych kapitol dé&jin technickych véd a vynalezd
v ¢eskych zemich. Protagonistou tohoto pfibéhu je chemik
a biolog Friedrich Reinitzer, od jehoz narozeni v roding
prazského némeckého Zelezni¢niho uiednika (1857) letos
uplynulo 150 let.

Sedmdesat let svého Zzivota, vyplnéného usilovnou
veédeckou a pedagogickou praci, rozdélil téméf stejnym
dilem mezi vysoké 3koly v Praze a Styrském Hradci
(Graz). Nejdiive vystudoval na némecké polytechnice
v Praze chemii a botaniku (1873—1877) a po absolutoriu
zde pusobil pét let (1877—1882) jako asistent v chemicko-
analytické laboratofi. Dal§im krokem v jeho vysokoskol-
ské kariéfe bylo zaméstnani v univerzitnim Ustavu fyzio-
logie rostlin (1882—-1888) a poté znovu na technice, kde
byl roku 1888 jmenovan mimotadnym profesorem botani-
ky, zboZiznalstvi a technické mikroskopie. Z existencnich
divodu se vsak v roce 1895 rozhodl odejit na techniku do
Styrského Hradee, kde po nékolika letech ziskal pracné
vyslouzenou fadnou profesuru. V tomto starobylém uni-
verzitnim mést¢ také pied 80 lety v roce 1927 zemftel.

Kapalné krystaly se Reinitzerovi podafilo objevit
v roce 1888, kdy jako docent némecké univerzity zkoumal
chemickou podstatu rostlinnych barviv cholesterolového
typu. Béhem ochlazovani roztaveného cholesterolacetatu
jej zaujal ,,zvIa8tni, velmi zajimavy jev* : ,,Pfi pozorovani
v odrazeném svétle je vidét na jednom misté vystupovat
zivou smaragdoveé zelenou barvu, ktera se Cile rozSifuje
pres celou masu, poté se staivd modrozelenou, misty az
temné modrou, nato prechazi v zlutozelenou, zlutou, oran-
zové Cervenou a nakonec v jasné Cervenou. Od nejchlad-
néjSich mist pak masa tuhne ve sférické krystaly, které se
dosti hbité §ifi potlacujice barevné jevy, ptfiCemz barvy
blednou. V prochdzejicim svétle se jev odehrava
v dopliikovych barvach, které jsou vsak neobycejné bledé,
sotva vnimatelné. U jiného derivatu — cholesteryl-benzoétu
— zjistil, Ze tato pozoruhodna chemicka sloucenina kapalni
jiz pti 145 °C, ale teprve po dosaZeni teploty 179 °C se stava
ryze Cirou tekutinou. Uvnitt teplotniho intervalu ohranicené-
ho dvéma body tani (od 145 do 179 °C) se tato latka jevi
jako mlééné zakalena. O svém objevu referoval Reinitzer na
zasedani videnské Akademie véd 3. srpna 1888.

O dalsi pokrok ve studiu kapalnych krystalt se diky
lepSimu priistrojovému vybaveni zaslouzil némecky profe-
sor fyziky na univerzité v Aachen Otto Lehman (1855 az
1922). Vétsinu Reinitzerovych zavérd potvrdil a zpfesnil
ve svém prvnim oficidlnim sdéleni o ,,kapalné krystaliza-
ci®, datované 30.8.1889. Ani jemu se vSak tehdy nepodafi-
lo podstatu pozorovanych jevl uspokojivé vysvétlit. Te-
prve v nasledujicich desetiletich byla provedena klasifika-
ce kapalnych krystalii, objasnéna jejich struktura a podrob-
né prozkoumano, jaky vliv na ni maji elektricka a magne-



Chem. Listy 101, 593—628 (2007)

ticka pole. Pak se po vice nez pul stoleti zdalo, ze objev
kapalnych krystalii nepfinese zddné moznosti jeho praktic-
kého vyuziti. Teprve pocatkem 60. let minulého stoleti se
o renezanci oboru zaslouZil vojensky a kosmicky vyzkum.

V soucasné dob¢ zname anizotropnich kapalin, jejichz
fyzikélni chovani je z4vislé na sméru, jiz mnoho tisic. Jsou
to organické slouceniny s molekulami protahlého, diskovi-
tého nebo miskovitého tvaru, které se v urcitém teplotnim
rozmezi nebo pifi uréitém sloZeni usporadavaji. Jestlize
pravidelné uspofadani molekul kapalného krystalu zméni-
me pasobenim vnéjsiho elektrického nebo magnetického
pole, zméni latka i své optické charakteristiky. Podobaji se
kapalinam, protoZe jsou tekuté, a zaujimaji tvar nadoby,
v niz se nachézeji, jejich fyzikalni vlastnosti (index lomu

Bulletin

svétla apod.) jsou vSak zavislé na sméru jako u krystald.
Tento atribut pak napf. umoziuje na displejich
z kapalnych krystal vytvaret viditelné Cislice, pismena aj.
Vsem zédjemcim o hlub$i poznani Urodnych let pro
péstovani exaktnich véd na prazskych némeckych vyso-
kych Skoldch koncem 19. stoleti, spjatych se jmény
E. Macha, I. Puluje a F. Reinitzera (diky nim se tehdy stala
Praha evropskym méstem fyziky, chemie a elektrotechni-
ky), lze doporucit ¢tivou knihu prof. RNDr. Ivo Krause,
DrSc., Déjiny technickych véd a vyndlezii v ceskych zemich
(Academia, Praha 2004), kterou lze nalézt jesté dnes

v regéalech knihkupectvi s ,,osvicenymi* majiteli.
Bohumil Tesarik

Akce v CR a v zahrani¢i

rubriku kompiluje Lukas Drasar, drasarl@centrum.cz

Rubrika nabyla takového rozsahu, Ze ji neni moZno
publikovat v klasické tisténé podobé. Je k dispozici na
webu na URL http://www.konference.wz.cz/ a http://
www.csch.cz/akce9909.htm . Pokud ma néktery cCtenar

potize s vyhledavanim na webu, mlize se 0 pomoc obratit
na sekretariat CSCH. Tato rubrika nabyla jiZ tak vyznam-
ného rozsahu, Ze ji po dohod¢ piebiraji i nékteré zahranic-
ni chemické spolecnosti.

Clenska oznamenti a sluzby

Docenti jmenovani od 1.11.2006 do 21.5.2007

Doc. Ing. Radovan Bilek, CSc.
pro obor biochemie, VSCHT Praha

Doc. RNDr. Petr Bour, CSc.
pro obor analyticka chemie, VSCHT Praha

Doc. Ing. Eva Cudlinova, CSc.
pro obor aplikovana a krajinna ekologie, JU C. Bud&jovi-
ce/AV CR

Doc. Ing. Eva Cernoskova, CSc.
pro obor chemie a technologie anorganickych materiala,
Univerzita Pardubice

Doc. Ing. Pavel Dostalek, CSc.
pro obor biotechnologie, VSCHT Praha

Doc. RNDr. Zdenék Dvotak, Ph.D.
pro obor Iékaiska chemie a biochemie, UP Olomouc

Doc. RNDr. Zdenék Fisar, CSc.
pro obor lékaiska chemie a biochemie, UK Praha

Doc. Ing. Michal Hocek, DSc.
pro obor organicka chemie, VSCHT Praha/AV CR
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Doc. Ing. Dr. Milan Jahoda
pro obor chemické inzenyrstvi, VSCHT Praha

Doc. Ing. Roman Jambor, Ph.D.
pro obor anorganicka chemie, Univerzita Pardubice

Doc. Ing. Ladislav Kokoska, PhD.
pro obor zemédélska chemie, CZU Praha

Doc. Mgr. Marek Koutny, Ph.D.
pro obor technologie makromolekularnich latek, UTB Zlin

Doc. PharmDr. Ruta Masteikova, CSc.
pro obor farmaceuticka technologie — galenicka farmacie,
VFU Brno

Doc. Ing. Zuzana Navratilova, CSc.
pro obor analyticka chemie, Univerzita Pardubice/OU
Ostrava

Doc. RNDr. Karel Obrtlik, CSc.
pro obor materialové védy a inzenyrstvi, VSB-TU
Ostrava/AV CR
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Doc. RNDr. Michal Otyepka, Ph.D.
pro obor fyzikalni chemie, UP Olomouc

Doc. Mgr. Jan Preisler, Ph.D.
pro obor analyticka chemie, MU Brno

Doc. RNDr. Danuse Prochazkova, DrSc.
pro obor bezpecnost primyslu, vétrani a pozarni ochrana,
VSB-TU Ostrava

Doc. MUDr. David Stejskal, Ph.D.
pro obor lékarsk4 chemie a biochemie, UP Olomouc/Nem.
Sternberk

Doc. Ing. Petr Svoboda, Ph.D.
pro obor technologie makromolekularnich latek, UTB Zlin

Doc. Ing. Petr Simtinek, Ph.D.
pro obor organicka chemie, Univerzita Pardubice

Doc. RNDr. Irena Valterova, CSc.
pro obor organicka chemie, UK Praha

Doc. Ing. Jarmila Vil¢akova, Ph.D.
pro obor technologie makromolekularnich latek, UTB Zlin

Doc. RNDr. Josef Vlasak, CSc. 5
pro obor molekuldrni a bunééna biologie a genetika, JU C.
Budégjovice/AV CR

Akademie véd CR udélila v chemickych védach
titul doktor véd (DSc.):

Doc. RNDr. Ivan Fortelny, CSc., DSq. 5
pro obor makromolekularni chemie, UMCH AV CR
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Profesofi jmenovani s uc¢innosti od 16. dubna
2007

Prof. RNDr. Karel Bezouska, CSc.
pro obor biochemie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy v Praze

Prof. Ing. Zdenék Bé¢lohlav, CSc.

pro obor organicka technologie

na navrh Védecké rady Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze

Prof. MUDr. Jifi Jonak, DrSc.
pro obor lékaiska chemie a biochemie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy v Praze

Prof. Ing. Petr Kalenda, CSc.
pro obor technologie makromolekularnich latek
na navrh Védecké rady Univerzity Pardubice

Prof. Mgr. Bofivoj Klejdus, Ph.D.
pro obor analyticka chemie
na navrh Védecké rady Univerzity Palackého v Olomouci

Prof. RNDr. Milan Pour, Ph.D.
pro obor organicka chemie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy v Praze

Prof. Dr. Ing. David Sedmidubsky

pro obor anorganicka chemie

na navrh Védecké rady Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze

Prof. Ing. Martin Zatloukal, Ph.D.

pro obor technologie makromolekularnich latek
na navrh Védecké rady Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢

Blahoprejeme

Zakony, které ovlivni zivot chemikt

112/2007 Sb.  Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 26/2001 Sb., o hygienickych
pozadavcich na kosmetické prostiedky, o nalezi-
tostech zadosti o neuvedeni ingredience na obalu
kosmetického prostfedku a o pozadavcich na
vzdélani a praxi fyzické osoby odpovédné za
vyrobu kosmetického prostiedku (vyhlaska
o kosmetickych prostiedcich), ve znéni pozdéj-
Sich piedpist

Zakon, kterym se méni zakon €. 311/2006 Sb.,
o pohonnych hmotach a Cerpacich stanicich po-
honnych hmot a 0o zméné nékterych souvisejicich
zakonu (zakon o pohonnych hmotach), ve znéni
zékona €. 575/2006 Sb.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 113/2005

107/2007 Sb.

101/2007 Sb.

614

Sb., o zplisobu oznacovani potravin a tabakovych
vyrobki, ve znéni pozdé&jsich piedpist

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zemedelstvi €. 274/1998 Sb., o skladovani a zpi-
sobu pouzivani hnojiv, ve znéni pozdéjsich pred-
pist

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaSka Ministerstva
zemé&délstvi €. 141/1997 Sb., o technickych poza-
davcich na vyrobu, skladovani a zpracovani lihu,
ve znéni pozdgjsich predpist

Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢. 242/2004 Sb., o podminkach provadéni opatte-
ni na podporu rozvoje mimoprodukénich funkci
zemédélstvi spocCivajicich v ochrané slozek zivot-
niho prostfedi (o provadéni agroenvironmental-

91/2007 Sb.

88/2007 Sh.

81/2007 Sb.
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79/2007 Sb.

61/2007 Sb.

35/2007 Sb.

34/2007 Sb.

28/2007 Sb.

6/2007 Sb.

624/2006 Sb.

615/2006 Sb.

598/2006 Sb.

597/2006 Sb.

592/2006 Sb.

581/2006 Sb.

nich opatfeni), ve znéni pozd¢jsich predpist
Naftizeni vlady o podminkach provadéni agroen-
vironmentalnich opatieni

Vyhlaska, kterou se stanovi podrobnosti znacko-
vani a barveni vybranych mineralnich oleji
a znackovani nekterych dal$ich mineralnich oleji
Vyhlaska o technickych podminkach pozarni
techniky

Vyhlaska o znackovani nékterych dalSich mine-
ralnich oleja

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 232/2004
Sb., kterou se provadéji nektera ustanoveni zako-
na o chemickych latkach a chemickych pfiprav-
cich a o zméné nékterych zakonu, tykajici se
klasifikace, baleni a oznafovani nebezpecnych
chemickych latek a chemickych pfipravki, ve
znéni vyhlasky ¢. 369/2005 Sb.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 255/2003
Sb., kterou se stanovi spravna lékarenskd praxe,
bliz§i podminky pfipravy a tpravy lécivych pii-
pravkd, vydeje a zachazeni s l1é¢ivymi ptipravky
ve zdravotnickych zafizenich a bliz§i podminky
provozu lékaren a dalsich provozovateli vydava-
jicich 1écivé piipravky, ve znéni vyhlasky
¢.220/2006 Sb.

Zékon, kterym se méni zdkon ¢. 561/2004 Sb.,
o piedskolnim, zakladnim, stfednim, vys$$im od-
borném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon), ve
znéni pozdé¢jsich predpisi, a zakon ¢.111/1998
Sb., o vysokych Skolach, ve znéni pozdéjsich
predpist

Nafizeni vlady o stanoveni emisnich limita
a dalsich podminek provozovani ostatnich stacio-
narnich zdrojt znecistovani ovzdusi

Naftizeni vlady, kterym se zruSuje nafizeni vlady
¢. 66/2005 Sb., o minimalnim mnozstvi biopaliv
nebo jinych paliv z obnovitelnych zdrojt v sorti-
mentu motorovych benzinii a motorové nafty na
trhu Ceské republiky

Nafizeni vlady o sledovani a vyhodnocovani
kvality ovzdusi

Naftizeni vlady o podminkach akreditace a prova-
déni zkousek z odborné zpusobilosti

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 206/2004
Sb., kterou se stanovi pozadavky na odbér vzor-

570/2006 Sb.

545/2006 Sb.

514/2006 Sb.

510/2006 Sb.

509/2006 Sb.

474/2006 Sb.

456/2006 Sb.

455/2006 Sb.
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ka, postupy a metody zkousSeni osiva a sadby
Vyhlagka, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zivotniho prostfedi ¢. 356/2002 Sb., kterou se
stanovi seznam znecCist'ujicich latek, obecné emis-
ni limity, zptisob pfedavani zprav a informaci,
zjisStovani mnozstvi vypousténych znecist'ujicich
latek, tmavosti koufe, ptipustné miry obtéZzovani
zapachem a intenzity pachi, podminky autorizace
osob, pozadavky na vedeni provozni evidence
zdroji znecistovani ovzdusi a podminky jejich
uplatiovani

Vyhlaska o kvalité dodavek plynu a souvisejicich
sluzeb v plynarenstvi

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 54/2002
Sb., kterou se stanovi zdravotni pozadavky na
identitu a Cistotu pfidatnych latek, ve znéni poz-
déjsich predpist

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
primyslu a obchodu ¢. 93/1999 Sb., kterou se
stanovi postupy pro kvantitativni analyzu dvou-
slozkovych smési textilnich vlaken

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
primyslu a obchodu ¢. 92/1999 Sb., kterou se
stanovi zplisob oznacovani textilnich vyrobkil
udaji o slozeni materialu, ve znéni vyhlasky
¢. 9/2005 Sb.

Vyhlagka, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 26/2001 Sb., o hygienickych
pozadavcich na kosmetické prostiedky, o nalezi-
tostech zadosti o neuvedeni ingredience na obalu
kosmetického prostfedku a o pozadavcich na
vzdélani a praxi fyzické osoby odpovédné za
vyrobu kosmetického prostiedku (vyhlaska
o kosmetickych prostiedcich), ve znéni pozdéj-
Sich predpisi, a zruSuje vyhlaska ¢. 75/2003 Sb.,
o stanoveni nazvoslovi ingredienci kosmetickych
prostiedkl

Vyhlagka, kterou se méni vyhlaska Ministerstva
vnitra €. 255/1999 Sb., o technickych podminkach
vécnych prostiedki pozarni ochrany, ve znéni
nafizeni vlady ¢. 352/2000 Sb.

Vyhlagka o stanoveni pozadavkl na kvalitu paliv
pouzivanych pro vnitrozemska a namoini plavidla
z hlediska ochrany ovzdusi
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pevna vazba, 852 stran,

cena € 229.

ISBN 3-527-31406-7
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»~Flavourings®™ jsou velmi kvalitni a obsazny piehled
0 vyrob¢, zpracovani a pouziti nejriznéjSich chutovych
a aromatickych dopliikli potravin. Kniha je zaroven ency-
klopedii, ale i ptiruckou béznych i modernich analytickych
metod pouzivanych v této oblasti potravinaiské chemie.
Zabyva se dale toxikologickymi, pravnimi a etickymi
aspekty spojenymi s touto doménou chemie. Soustied’'uje

v ¥

znalosti témef Ctyficeti expertil jak z oblasti vyzkumu, tak

z pramyslu.

Rozvoj pozadavkl potravinafského primyslu a vy-
zkumu na chutové a aromatické prisady, na modifikatory
chuti a vjemt spojenych s pozivanim potravy bé¢hem po-
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slednich let stale roste tak, jak se industrializuje nas zivot
a jak roste poptavka po potravinich s vysokymi uZzitnymi
hodnotami. Spotfebitel zada nejen vyrobky stile nové
a lepsi, ale hled4 nové technologie zpracovani, lepsi uZitné
hodnoty, chut, potéSeni z vyrobku plynouci z vnimani
vSemi smysly, ale pozaduje zaroven vyrobek kvalitni, sta-
bilni, zdravy a uzitecny.

Nové zpracovani klasické piiru¢ky Ericha Zieglera
z osmdesatych let minulého stoleti ,,Die natiirlichen und
kiinstlichen Aromen®, jiz jednou pfepracované v roce 1998
Hertou Zieglerovou, ocenila mezinarodni odborna vefej-
nost. Jeji druhé vydani, dedikované osmdesatym narozeni-
nam Ericha Zieglera, je ptehledem vseho dilezitého pro
praxi i badani.

Kniha obsahuje informace o surovinach pfirodniho,
biotechnologického a syntetického pivodu. Piehled litera-
tury zasahuje nejnovéjsi zdroje za kazdou kapitolou a bo-
haty rejstiik usnadnuje praci s obsaznou piiruckou. Hlavni
kapitoly se soustfed’uji na vyrobni postupy, suroviny, smé-
si surovin, pouziti, dochucovani napojti, cukrovinek, peci-
va, zmrzlin, mléénych produktii, vyvart, polévek a oma-
&ek. Cast o analyzach pojednava o kontrole kvality, analy-
tickych metodach a mikrobiologickych zkouskach; zabyva
se 1 otazkami chirality. ZavéreCna Cast patii pravnim
a toxikologickym aspektim; nevyhyba se ani aspektim
pozadavkl hlavnich nabozenskych skupin. Posledni ¢asti
je zmitlovany rejstiik.

Kniha je provedena technicky velmi dobfe dle stan-
dardi nakladatelstvi Wiley-VCH. Slabinkou je nehomo-
genni ztvarnéni strukturnich vzorci, které ziejmé pochaze-
ji z riznych zdroju. Chybou je pak u pfirodnich latek ab-
sence grafického zndzornéni konfiguraci. Celkové vsak lze
knihu doporucit vem zdjemciim od potravinafskych che-
mikd, odbornikti na pfirodni latky az po Spickové kuchare,
kteti se zabyvaji teorii toho, co v praxi délaji.

Autorka, Dr. Herta Zieglerova, se narodila
v Mnichové r. 1961. Studovala chemii na univerzité
v Bayreuthu, kde se zaméfila na analytickou chemii. Dok-
torskou praci sepsala pod vedenim Prof. Gerharda Spitelle-
ra. Pracuje jako vedouci vyzkumu firmy Erich Ziegler
GmbH jiz od roku 1992, coz ji umoznilo, jak je vidét, spo-
jit zalibu s profesi.

Pavel Drasar

Ganapathy
Subramanian (ed.)

Edited by Ganapathy Subramanian HWILEY-VCH

Chiral Separation

Techniques Chiral Separation
s | Techniques,
‘9)'" m A Practical Approach
L) 3
Yo% * % |Wiley-VCH, Weinheim, treti

kompletné pfepracované vydani,
fijen 2006, pevna vazba,

619 stran, cena € 159.

ISBN 3-527-31509-8
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Tato kniha pfinasi tymz redaktorem uplné piepraco-
vany prakticky manudl 'A Practical Approach to Chiral
Separations by Liquid Chromatography' pro ptipravu
enantiomerné c¢istych latek v malém i velkém mnoZstvi. Je
znamo, ze po conterganové aféfe v poloviné minulého
stoleti doslo k bouflivému nardstu vyroby enantiomerné
Cistych latek v celém chemickém primyslu a v pramyslu
farmaceutickém pak zvlasté. Zasvécend pfirucka, kterd
ukazuje cesty, jak toho dosahnout, je neobycejné cennym
pfirGstkem do knihovny kazdého chemika orientovaného
na syntézu, ziskavani ptirodnich latek, ale i kontrolu kvali-
ty a podobné. Zvlasteé, pokud postupy v ni popsané odraze-
ji souCasny stav poznani jak v chemické vyrobé, tak
v dodrzovani kvalitativnich standardti farmaceutického
a biotechnologického primyslu. Reflektuje pozornost i na
stale rostouci roli zaru€eni bezpecnosti lékovych substanci
v dobé, kdy se stale zpfisnuji regulaéni pravidla. Znacna
pozornost je vtomto vydani vénovana preparativnimu
méfitku délicich metod, elektroforéze, membranovych
separacim a biologickym testim.

Z hlavnich témat knihy uved'me: Enantiomerni sepa-
race pouzivajici makrocyklické glykopeptidy jako stacio-
narni faze; Role polysacharidii v chiralnich separacich
v LC a CE; Chiralni separace v superkritické fluidni chro-
matografii; Vyména chirdlnich ligandd v HPLC a CE;
Pouziti korunovych ethert jako stacionarnich fazi; Chiral-
ni separace amino- a hydroxykyselin v HPLC s komplexy
Cu" v eluentu; Chiralni CE; Preparativni chiralni separace;
Separace pomoci molekularné imprintovanych polymerd;
Enantioselektivni ~ biosenzory; CEC-UV, CEC-MS,
MEKC-UV a MEKC-MS; Polarimetrické chiralni detekto-
ry v separaci enantiomeru.

Ganapathy Subramanian je zkuSenym autorem s vice
nez tricetiletou praxi jak na akademické pudé€, tak
v prumyslu. Dnes je konzultantem v oblasti biotechnologii,
ktery pracuje na vyvoji a pouziti technologii, Cisticich
postupti a chromatografickych zafizeni pro prumyslové
pouziti v environmentalnich aplikacich, potravinafstvi,
vyrob¢ kosmetiky a vonavek, a samoziejmé 1€k a 1€ko-
vych substanci. Absolvoval v Madrasu v Indii a poté ziskal
doktorat na University of Glasgow, kde pracoval v oblasti
chemie prirodnich latek. Jeho hlavnim zajmem je pouziti
prirodnich latek v délicich postupech a biotechnologiich.
Dr. Subramanian je autorem a redaktorem ftady knih
v oblasti biotechnologie. V poslednich 10 letech organizu-
je konference, které ptispivaji k vyméné zkusenosti a inte-
graci mezi akademickym a primyslovym svétem.

Kniha je uzite¢nou pomickou pro chiralni separace,
dobfe vyvedena technicky i redaktorsky s jedinou slabinou
a tou jsou strukturni vzorce, které jsou nejednotné, Casto
ziejm¢ prevzaté (nékdy i z ,,internetu*) a co je horsi,
mnohdy (a to je v knize o chirdlnich separacich trestuhod-
né) pomijejici grafické vyjadreni chirality.

Pavel Drasar
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Freirich Keil, (ed.)

Modeling of Process Intensification

Vydal Wiley-VCH Verlag, Weinheim 2007. Prvni vydani,
422 stran, 848 literarnich citaci na ptivodni prameny.
Doporuc¢ena cena: 139.- Euro

ISBN 9783527311439

Predlozena kniha se zamétfuje na metody matematic-
kého modelovani pfi intenzifikaci chemickych procest.
Intenzifikace procesu je velmi rozsahla disciplina a zahr-
nuje expertni znalosti v mnoha rozdilnych oblastech. In-
tenzifikace pfi vyvoji novych aparatd a postupt, bud’ dra-
maticky zlepsi chemické nebo biologické procesy zmense-
nim rozméru zafizeni, zvySenim energetické uUcinnosti,
snizenim produkce odpadt, zlepSenim vlastni bezpecnosti,
nebo pfinese nové poznatky do procesniho inzenyrstvi
zavedenim nové vyvinutych zafizeni a vyrobnich postupti.
Intenzifikace procesu je perspektivni disciplina a lze oce-
kavat, ze v budoucnu pfinese i fadu ptekvapivych objeva.

Do této knihy, ktera sice nepokryva vSechen vyvoj
v dané oblasti, ale spiSe ukazuje aktivity v modelovani
nékterych reprezentativnich problémt, prispéli experti
zriuznych oblasti intenzifikace procesi, a to jak
z pramyslu, tak akademické sféry. Nové zafizeni, nové
procesy, stejné jako jejich nestacionarni provozovani vyza-
duji také nové pristupy k modelovéani a na ty se kniha pte-
devs§im zaméfuje. Kniha kombinuje znalosti procesniho
inzenyrstvi a modelovani procesi a je soucasné prvni kni-
hou, ktera pokryva vSechny metody modelovani aplikova-
né na intenzifikaci procest.

Jak editori, tak autofi jsou renomovanymi experty
z pramyslové 1 akademické oblasti se zkuSenostmi
v modelovani a integraci chemickych procest. Prestoze
jde o knihu, na jejimz zpracovani se podilela fada autort,
podatilo se diky peclivé praci editorti predlozit ¢tenafm
dilo, které ptisobi ucelenou formou. Kniha je bohat¢ vyba-
vena ilustracemi, matematické modely jsou podrobné do-
kumentovany a kazda kapitola navic poskytuje velké
mnozstvi odkazii na pavodni literarni zdroje.

Definice intenzifikace procest jsou znaéné riznorodé,
ale spojuje je zakladni mysSlenka vyvoje, ktery vede
k podstatné mensim, ¢ist§im a efektivnéjSim technologiim.
O matematickém modelovani jako uc¢inném nastroji této
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intenzifikace pojednavaji i kapitoly této knihy. Na zpraco-
vani této velmi obsahlé publikace se podilelo 21 autort,
kteti aktualni témata rozd€lili do 11 kapitol. Prvni dvé
kapitoly predstavuji ivodni ptehled a pohled na problema-
tiku intenzifikace z hlediska uzivatele — prumyslu. Dalsi
kapitoly jsou pak vénovéany jednotlivym tématlim. Néstin
zajimavych aplikaci prezentovanych v jednotlivych kapito-
lach je uveden v nasledujicim seznamu nazvua kapitol:
Modelovéni intenzifikace procesu — uvod a prehled
Intenzifikace procesu z hlediska pramyslu
Modelovéni a simulace mikroreaktord

Modelovéni a simulace reaktorti se zkrapénym tokem
provozovanych v nestacionarnim stavu

Membranové reaktory s pevnym loZzem

Intenzifikace procesu zaloZend
s mikrokanaly rizného métitka
Modelovani chemickych reakci v superkritickych
tekutindch — zejména ve vodé

Ultrazvukové reaktory

Modelovéni a simulace chromatografie s pohyblivym
lozem

Modelovani reaktivni destilace

Experimentalni a teoretické vysvétleni slabého a sil-
ného gradientu magnetického pole v chemickych
vicefazovych procesech

Z uvedeného vyctu nazva kapitol a velkého mnozstvi
odkazi na puvodni literarni zdroje je ziejmé, Ze kniha
souhrnné ptinasi prehledy nejnovéjsich informaci o aktual-
nich tématech inZenyrstvi chemickych reakci a novych
typtt chemickych reaktord.

Zarukou vysoké odborné urovné knihy je i osobnost
hlavniho editora, profesora chemického reakéniho inze-
nyrstvi na technické univerzit¢ v Hamburku s pfedchozimi
zkuSenostmi z vyvoje fady procesii u fy UHDE.

Kniha pfinasi fadu témat od simulace chemickych
reaktort a procest az po metodiku jejich efektivniho pro-
vozovani a navrhovéani. Pojedndva o aktudlnich tématech
multidisciplindrniho zajmu a predstavuje tak uziteCny
zdroj informaci cenny nejen pro praxi, védu a vyzkum, ale
i pro vyuku na vysokych skolach. Kniha je cennou pomtic-
kou jak pro inZenyry, tak i vyzkumniky a vysokoSkolské
ucitele.

na monolitech

Vratislav Tukac

Bulletin piedstavuje

Novinky v oblasti vypocetni techniky

Dne 11. 4. 2007 se pii prilezitosti uvedeni novych
produktti na ¢esky trh uskutecnila tiskovéa konference pora-
dana firmou HUMUSOFT s.r.o. Na této konferenci byly
prezentovany novinky a inovované verze programil této
spolecnosti a firmy The MathWorks, jejimz je Humusoft
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vyhradnim zastupcem pro Ceskou republiku a Slovensko.
HUMUSOFEFT s.r.o. je znam jako pfedni vyrobce progra-
movych nastroji pro technické vypocty, modelovani
a simulace, The MathWorks je producentem vypocetniho,
vyvojového a simulac¢niho prostfedi MATLAB. S timto
produktem je diivérn€ obezndmena za svého vysokoskol-
ského studia vétSina studentl nasich technickych vysokych
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skol, chemiky samozfejmé nevyjimaje.

Inovovana verze produktu MATLAB, distribuovana
pod nazvem MATLAB Release 2007a, pfinasi podstatné
novinky predev§im v oblasti paralelnich vypoctd.
Paralelizace algoritmu je v nové verzi implementovana na
ttech urovnich. V prvni z nich 1ze vyuZit nové doddvané
zakladni matematické knihovny s podporou vice jader.
K vyuziti této vlastnosti staci pouze zadkladni MATLAB,
paralelizace je provadéna automaticky, zadny dodatecny
toolbox neni potfeba. Druhou turovni implementace
paralelnich algoritmti je Distributed Computing Toolbox.
Ten v nové verzi umoznuje béh az Ctyt paralelnich procest
na jednom pocita¢i bez nutnosti licence MATLAB
Distributed Computing Engine. Tteti urovni implementace
paralelnich algoritmti je spole¢né vyuziti Distributed
Computing Toolboxu a MATLAB Distributed Computing
Engine, které pfinasi moznost béhu paralelnich procesi
nejen na jednom pocitaci s vice procesory, ale také v siti
poditacd, s maximalnim poftem 256 procesort.
MATLAB, Simulink a jejich nadstavby tvoii Spickové
integrované prostiedi pro védeckotechnické vypocty,
modelovani, navrhy algoritml, simulace, analyzu
a prezentaci dat, méfeni a zpracovani signall, navrhy
fidicich a komunikacnich systémut. Typickymi uzivateli
jsou védecti pracovnici a technici v telekomunikacich,
energetice, automobilovém, leteckém, kosmickém
ajaderném primyslu, pracovnici v oblasti chemie,
1ékatstvi, biotechnologie, Zivotniho prostiedi a dalsich
pfirodnich véd. MATLAB a Simulink jsou v soucasnosti
standardem v oblasti technickych vypocti a simulaci. Na
sveéte je provozovano vice nez 400 tisic licenci.

Pro plné vyuziti paralelnich vypocti nabizi HUMU-
SOFT fadu vysoce vykonnych pracovnich stanic navrze-
nych pro optimalni vykon. Jedna se o stanice HeavyHorse,
které predstavuji vykonny a cenové pfistupny paralelni
vypocetni systém zaloZeny na 64-bitovych dvoujadrovych
procesorech AMD  Opteron. K  dispozici jsou
v konfiguracich 4-8 procesorda.

Firma HUMUSOFT s.r.o. dale uvadi na trh novou
verzi COMSOL Multiphysics™ 3.3a, §védské spolecnosti
COMSOL®. COMSOL Multiphysics umoziiuje modelova-
ni a simulaci fyzikalnich proces popsanych parcialnimi
diferencialnimi rovnicemi s naslednym feSenim metodou
koneénych prvkia. Vedle 32- a 64-bitovych operacnich
systémi Windows a UNIX miize tato verze pracovat pod
novym opera¢nim systémem 64-bit/32-bit Microsoft Win-
dows Vista a pod platformou Macintosh s procesorem
Intel. Verze 3.3a obsahuje rozsifenou knihovnu materiald
svice jak 2500 rlznymi druhy rozdélenymi do skupin
podle typt a fyzikalnich vlastnosti. V knihovné 1ze materi-
aly vyhledavat podle nazvu nebo podle oznaceni v normé
DIN a UNS. V nové verzi je k dispozici import datovych
soubori ve standardu CHEMKIN®™ umoziiujici &ist forma-
ty dat pouzivané v chemickém primyslu v oblasti spalova-
ni, chemickych reakei v reaktorech a v oblasti chemickych
procesu v atmosféte.

HUMUSOFEFT s.r.o. a firma Lanner Group Ltd. dale
uvadgji na trh Ceské republiky a Slovenska novou verzi
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programu WITNESS 2007. Jedna se program pro simulaci
a optimalizaci podnikovych procest, ktery je povazovan
vyrobnich, obsluznych a logistickych procest. Pouziva se
pro podporu rozhodovani vedoucich pracovnikt pfi feSeni
organizacnich, technickych a provoznich problémut souvi-
sejicich zejména s restrukturalizaci a zlepSovanim podni-
kovych procest.
Dalsi informace k uvedenym produktim lze nalézt na
http://www.humusoft.cz/pub.
Pavel Chuchvalec

ACD/Labs FreeWare CD pro CR a SR

Spolegnosti ACD/Labs® Toronto Kana-
da, SciTech® sro Praha a redakce &aso-
pisu Chemické listy pifinaseji ¢tendfim

V VVV CD s plnymi verzemi posledniho $pic-
@ @ 4 kového  editoru  ACD/ChemSketch

s prislusenstvim. Na CD jsou programy
verze 10 ACD/ChemSketch FreeWare,
ACD/ChemBasic, ACD/3D Viewer
FreeWare, ACD/IUPAC Name Free-
Ware Add-On, ACD/I-Lab Add-On
a ACD/LogP Add-In. Ctenaiim je udé&lena neexkluzivni
a nepfenosna licence pro pouziti doma a na pud¢ vzdélava-
cich instituci, pfipad€ pro vzdélavaci Ucely; bez ¢asového
omezeni. Uzivatelim v prostiedi, které nespliiuje vysSe
uvedenou podminku, je udélena tficetidenni zkusebni lhtita
k legalnimu pouzivani a vyzkouSeni programt. Plné
a platné znéni licen¢nich podminek je na instala¢nim CD.
Zaroven je na CD uzivatelska pfirucka v angli¢ting a Cesti-
né, anglicky ,tutorial* a instala¢ni navod.

Dalsi programy a dokumenty mize zajemce ziskat na
webové adrese URL http://www.acdlabs.com/download/.

Pomoci fadné nainstalovanych programt muize uziva-
tel kreslit strukturni vzorce, poc€itat hodnoty nékterych
pozorovatelnych veli¢in, v to pocitaje i logP, znazornovat
molekuly v trojrozmérném pohledu, programovat nekteré
dalsi funkce editoru v jazyce ACD/ChemBasic, generovat
nazvy molekul a prfipojit se k webovému
serveru ACD/I-Lab. Je nutno pfipomenout, g
ze nékteré sluzby serveru ACD/I-Lab jsou [§
zdarma; nicméné vétSina je uZzivateli Gcto-
vana.

Pokud v ¢isle jiz CD chybi, pouzijte
instalaci z http://www.acdlabs.com/download/.

pad

HyperChem verze programu (release)
1 8.0, vyd. 18/5 2007, Hypercube USA,
cena 28625 K¢ (akademickd) 41125 K¢
(plnd), bez DPH. Obj. ¢. DAH8.0-SA-1,
resp.DCH8.0-SA-1.  Samoziejmé jsou
nabizeny i ,,upgrade®.

HyperChem
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Znamy softwarovy balik HyperChem je sofistikova-
nym prostfedim pro molekularni modelovani, které je
dlouhodobé znamo mezi odborniky pro jednoduchost pou-
zivani a kvalitu vysledkd. Balik sjednocuje nastroje jako
3D vizualizaci a animaci s kvantové chemickymi vypocty,
molekularni mechanikou a dynamikou a pfinad$i mnohem
vice nastroju pro molekularni modelovani nez kterykoliv
jiny program pro prostfedi Windows.

Nejnovéjsi  verze programu,
HyperChem Release 8.0, je plnou
32-bitovou aplikaci, ktera byla vyvi-
nuta pro operacni systémy Windows
95, 98, NT, ME, 2000, XP. Soucasna
verze je pln¢ kompatibilni s Micro-
soft Vista. HyperChem Release 8.0
nyni zahrnuje mnohem vice uzite¢nych néstrojii nez ktera-
zdroji (multiple third-party applications). Dokonalé zobra-
zeni (rendering) bylo vzdy jednou z prednosti prostiedi
HyperChem. Pokud se ty¢e tzv. Third-Party Interfaces,
umoziuje HyperChem 8 praci na arovni grafického a GUI
prostiedi (vCetn€ zobrazeni vysledkil) pro celou fadu pii-
buznych vypocetnich balikid, které mohou zahrnovat ab
initio a semi-empirické moduly jako GAMESS a MOPA-
C2007. V ramci baliku HyperChem 8 je zahrnuto legalni
pouziti (source code) pro fadu takovych programu.

Jako novinku umoziuje verze 8§ interaktivni vypocty
v médu typu ,,batch“. Dalsi novinkou je, ze program je
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nyni na Wrovni tzv. ,universally

double precision®. Novou vlastnosti
AW je téz pouziti UNDO aREDO
v manipulacich s molekularnimi
modely aprice se seznamem
v minulosti pouzitych soubort.

Vyznamné vylepSeni naznalo téZ ziskavani geomet-
rickych veli¢in z modeld proméfovanim zadanych bodd,
Car a rovin. Pro kresleni alternativnich modeld se vyplati
pouzit nastroje H->R, ktery nahradi jeden substituent dru-
hym.

Nové upravenymi vypocetnimi moznostmi jsou vy-
poéty volnych energii, tepelnych kapacit, energii
vnulovém bodu (Zero-Point Energies), rovnovéaznych
konstant. Nové€ je pro vypoCty pfipravena semi-empiricka
metoda RM1 (Gerd B. Rocha, Ricardo O. Freire, Alfredo
M. Simas, James J. P. Stewart: RM1: J. Comput. Chem.
27,1101 (2006)).

Zdokonaleny jsou vypocty perturbacnich energii pro
MP2. Vypocet umoziluje separaci konfiguracnich interakei
z tzv. ,,Single Points*. Vypodet IC a UV spekter nyni zna-
zornuje i obalku §ife Car a je zdokonalena vibracni analyza
a elektricka pole pro MM.

Zajimavou moznosti je téZ vyuziti vinovych funkci klasic-
ké ¢astice v potencialové jame, zejména pro vyukové Gicely.

Zvidavy ctenaf nalezne vice informaci na novych
webovych stranach http://www.hyper.com/.

1

Pavel Drasar

Odborna setkani

Prvni studentska konference mladych
prirodovédct v Olomouci

Ptirodovédecka fakulta Univerzity Palackého uspota-
dala dne 18. kvétna pro zaky zékladnich a studenty stfed-
nich kol Olomouckého kraje ptirodovédeckou konferenci.
Toto setkani, ve vSech ohledech velmi podobné skutecné
védecké konferenci, bylo vyvrcholenim vice nez ptlro¢ni
spole¢né prace zakd, studentd, jejich pedagogli a vysoko-
Skolskych pracovnikd z PfF UP. Konference byla rozcle-
néna do tfi sekci. V sekci Véda je zabava soutézily Skolni
kolektivy - pfirodovédné krouzky zalozené na zékladnich
a stfednich Skolach. Zastupci téchto krouzkl prezentovali
prace na zadané téma: Voda a ndpoje (1. stupen ZS), Med,
pokrm bohii (2. stupeti ZS) a Rostliny, lé¢ivé ldtky a drogy
(SS). V sekci Badatel soutézili jednotlivei z fad stiedo-
Skolskych studentt, ktefi se vénovali védecké praci pod
vedenim vysokoskolskych pedagogt. Tieti sekci tvofili
zaci a studenti zapojeni do korespondencné-elektronické
soutéze Labyrint. VSechny tyto aktivity zaStituje projekt
STM-Morava pracovné nazvany Véda v pfimém pieno-
su, ktery je podporovan Ministerstvem $kolstvi, mladeze
a télovychovy. Cilem projektu je piispét k vyvoji novych
metod soutézi tvofivosti mladeze. Ve tfech vySe uvede-
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Vitézové sekce Véda je zabava z Gymndzia Sternberk

nych sekcich bylo v prvnim roce zapojeno vice nez 300
74kl a studentl nejen z Olomouckého kraje. Mladi pfiro-
dovédci si rozsitili znalosti predev§im z chemie, ale i fyzi-
ky, biologie a matematiky. Nejlepsi kolektivy a jednotlivci

byli za skvé€lou praci ocenéni. V sekci Véda je zdabava byli
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Kojetin a Gymnazia Jakuba Skody z Pierova. Piispévky
v sekci Badatel mély ptrekvapivé vysokou uroven, zvlasté
uvazime-li, ze studenti prezentovali vysledky po zhruba
pul roce prace. Témét vSechny prezentace byly srovnatel-
né s vykony vysokoskolskych studentid pii obhajobach
bakalarskych praci, nékteré dokonce dosahovaly urovné
diplomovych praci. Nakonec byly ocenény prednasky
Olgy Ryparové z Gymnazia Hranice (Analyza mikroorga-
nismu kapilarni elektroforézou), Pavla Polcra z Gymnazia
Sternberk (Co nam vypo&etni chemie prozradi o zptisobu
stabilizace struktury proteini?) a Josefa Skuly ze SSTO
Olomouc (Elektrony uto¢i aneb elektronova mikroskopie),
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nejlepsi poster prezentovali Alexander Popa a Michal
Mriika ze Slovanského Gymnizia Olomouc (NMR-
studium novych cytotoxickych cytokininovych nukleosi-
di). V sekci Labyrint se mezi star$imi umistili Petr Distler
(Gymnazium Jesenik), Klara Adamikova (Arcibiskupské
Gymndzium Kroméiiz), Petra Prokesova (Gymnazium
Jesenik) a mezi mladsimi Petra Schnidlerova (ZS Horni
Cermna), Dominik Dugek (Gymnazium Langkroun) a Jiti
Grunwald (ZS Horni Cermna).

Dékujeme vSem zakim, studentim a ucitelim za
aktivni Gcast, jesté jednou blahopfejeme vSem vitézim!

za organizatory Petr Tarkowski a Martin Kubala

Osobni zpravy

F -~ Doc. Ing. Frantifek Tomis,
; CSc. se v srpnu 2007 doZije

85 let

FrantiSek Tomis se narodil
14. srpna 1922. Po maturité (1941)
nastoupil do zavodu Fatra v Napa-
jedlich, kde pracoval jako vyvojo-
vy technolog.

V letech 1945-1949 studoval na strojni fakulté Vyso-
ké skoly dr. Eduarda BeneSe v Brné, kde kratce plsobil
jako asistent. Vratil se do Napajedel, kde nastoupil do
vznikajici védecko-vyzkumné zékladny zavodu Fatra.
Vénoval se zpracovani a pouzivani novych materiald,
napft. zavadél vyrobu vytlacovanych trubek z PVC na pis-
tovém vytlacovacim stroji, vyrobu PVB a PE folii a s ni
spojenou vyrobu sackd, pytlt, odnosnych tasek. Zabyval
se vyrobou PE trubek a zpracovanim fluoroplastll. Organi-
zoval kursy svafovani PVC a PE pro instalatéry, které
pozdé&ji preSly do pisobnosti Domu techniky SV UTS
v Bratislavé.

Své bohaté zkusenosti prezentoval F. Tomis v odbor-
nych ¢asopisech a na odbornych konferencich a sympozi-
ich v tuzemsku i v zahrani¢i. Byl spoluautorem monogra-
fie o PVC (1958, 1965) a polypropylenu (1965) a knihy
Plastické hmoty ve stavebnictvi (1964). Asistoval u zvete;j-
néni pivodné interniho ¢asopisu (1964), ktery dnes vycha-
zi pod nazvem Plasty a kaucuk a byl predsedou jeho re-
dakéni rady (1971-1976). Pisobil také jako expert na Ku-
beé (1964-1965) a v Egypté (1970, 1972).

Aktivné se podilel na praci komisi pro mezindrodni
technickou normalizaci ISO TC 145 a ISO TC (61). Piso-
bil jako soudni znalec pro soudni a arbitrazni fizeni.

Velice vyznamna a zasluzna je pedagogicka ¢innost
doc. Tomise. V roce 1959 byl povéfen predniskami na
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SVST v Bratislavé a pozdgji (1967) piesel na tehdejsi de-
taSované pracovisté SVST Bratislava, tehdy v Gottwaldo-
ve, které preslo do plsobnosti VUT v Brné. Z né¢ho vznik-
la Fakulta technologickda VUT (1969). Docent Tomis byl
jmenovan vedoucim katedry gumadrenské a plastikaiské
technologie (1967) a zaméfil se hlavn€ na jeji personalni
obsazeni a budovani teoretickych zakladu disciplin, které
katedra zabezpecovala. Vénoval se reologii polymernich
systému a procesim zpracovani polymerd. Kvalitné vybu-
doval vyzkumné laboratofe pro rentgenografii a elektrono-
vou mikroskopii. Za ptispéni vyrobnich podnikt, s nimiz
udrZzoval velmi Uzké kontakty, vybudoval technologické
laboratofe pro studium struktury a vlastnosti polymerd
a laboratofe pro méfeni a regulaci. Ro¢nikové a diplomové
prace vypracovavali studenti v uzké navaznosti na potieby
praxe. Organizoval odborné praxe a bezdevizové vymeénné
praxe studentd v zahrani¢i. Vychovaval nové védecké
pracovniky pro potieby fakulty i praxe, posuzoval habili-
tacni, doktorské aj. odborné prace. Pasobil v fadé odbor-
nych organti na vysokych Skolach, vyzkumnych ustavech,
generalnich feditelstvich a podnicich. Za svou zasluznou
odbornou a pedagogickou ¢innost byl mnohokrat ocenén.
Docent Frantisek Tomis, CSc. ukoncil svou pracovni
¢innost na fakulté technologické odchodem do dichodu
(1986). Avsak i nadale s ni spolupracuje jako ¢len komisi
pro obhajobu dizertaCnich praci a jako oponent. Rovnéz
spolupracuje s redakci Casopisu Plasty a kaucuk a angazuje
se jako &len Ceské spolegnosti chemické. V roce 2005 mu
byla udélena Cena rektora Univerzity Tomase Bati ve Zling.
FrantiSek Tomis se zanedlouho dozije pozehnaného
veku 85 let. VSichni, kdo ho znaji a spolupracuji s nim, mu
dekuji za to, co vykonal ve prospéch vysokého Skolstvi ve
Zling€ a preji mu jesté dlouhd a ¢inorodosti vyplnéna 1éta
Zivota.
Milan Mladek
Fakulta technologicka UTB ve Zliné
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Za profesorem Miroslavem Ebertem

Dne 6. kvétna 2007 opustil akademickou obec prof.
RNDr. Miroslav Ebert, DrSc. Narodil se 18. fijna 1927
a po absolvovani budéjovického gymnazia vystudoval po
valce ucitelsky smér chemie—fyzika na piirodovédecké
fakulté¢ UK v Praze, kde navic na pracovisti prof. Heyrov-
ského ziskal vroce 1952 akademicky titul RNDr. Jako
ucitel na piirodovédecké fakulté pulisobil nepfetrzité od
roku 1950, od roku 1964 jako docent, v osmdesatych le-
tech ziskal hodnost doktora chemickych véd a stal se pro-
fesorem anorganické chemie. Byl dlouholetym vedoucim
katedry anorganické chemie (1969-1986) a mél velké
zasluhy o odborny rozvoj svého oboru. Vyznamné se podi-
lel 1 na pedagogické préci, zejména zakladni pfednaSkou
,»Anorganickd chemie®, kterou absolvovala velka fada
studentl pfirodovédecké fakulty, a dale pfednaskami ve
specializaénim studiu, které sam zajistoval jest¢ v dubnu
tohoto roku. Vychoval dlouhou fadu diplomantil a aspiran-
ta, ktefi se dobfe uplatnili jako védecti a pedagogicti pra-
covnici, fada znich naSla i vyznamné uplatnéni v praxi.
Pfinosem byl i jeho podil pifi organizaci mezindrodnich
konferenci o chemii fosforu a prace v odborné skupiné
Ceskoslovenské spolegnosti chemické. Jeho rozsahla vé-
deckd prace je dokumentovdna fadou pivodnich praci
v odbornych casopisech a ucebnicich. Prof. Ebert patfil
nejen k vyznamnym odborniklim v oboru, velice rad ale
také prednasel a na zkousky u ného vzpomina dodnes fada
absolventd fakulty.

Odesel po kratké nemoci, védecké a pedagogické
praci vénoval cely zivot své nadani, schopnosti a nezmérné
pracovni Usili.

Ivan Lukes, Zdenék Micka

Sedmdesatilety jubilant
prof. Ing. Lubomir Lap¢ik, DrSc., dr.h.c.

Vyznamny pedagogicky i svétové uznavany veédecky
pracovnik, narozeny 6. kvétna 1937 v Topolné u Uherské-
ho Hradisté. Cinorody ¢&lovék se Sirokym vieobecnym
vzdélanim zlinské skoly zah4jil vysokoskolské studium na
tehdejsi Chemicko-technologické fakulté Slovenské vyso-
ké skoly technické v Bratislave, dnes Slovenské technické
univerzité. Na katedfe textilu, celulézy a papiru zalozil
v roce 1974 prvni polygrafické specializované vysokoskol-
ské pracovisté v Ceskoslovenské republice. Studijné poby-
val ve Velké Britanii, Svédsku i Némecku. V roce 1991 se
stal vedoucim nové¢ zalozené katedry polygrafie a apliko-
vané fotochemie. V letech 1991-1992, kdy zastaval funkci
prorektora Slovenské technické univerzity, jiz zapocala
jeho vyznamnda cinnost na Vysokém uceni technickém
v Brné, spojend s obnovenim Fakulty chemické po 41 le-
tech. V tomto nesmirn€ t€zkém obdobi budovani fakulty,
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zpocatku bez potiebného zdzemi a vybaveni jak personal-
niho, tak materidlniho, prokazal prof. Lap¢ik mimotfadné
organizacni schopnosti. Pfedevsim diky jeho praci fakulta
dokéazala obstat ve dvou akreditacich a potvrdila tak svou
zivotaschopnost nejen v pedagogické, ale i védecké oblas-
ti. V letech 1993 az 1997 se stal prvnim dékanem. Poté byl
znovu zvolen do této funkce i na dalsi funkéni obdobi
1997 az 2000, po jehoz skonceni odesel pracovat na Fakul-
tu technologickou VUT ve Zling, pozd¢ji Fakultu techno-
logickou Univerzity Toméase Bati.

Prof. Lapcik se védecky zaméfil na aplikovanou foto-
chemii a koloidni chemii se specializaci na kinetiku, zv1as-
té na kinetiku procesu v makromolekularnich systémech
a na teorii fotolitografickych procest v polovodic¢ové tech-
nologii. Vyvoj vchemii se vSak pfiblizil k biologii,
v symbidze zékladnich pfirodovédeckych oborl s obory
technologickymi. V soucasnosti se prof. Lapcik soustiedil
na problematiku fyzikalni chemie makromolekularnich
biomateriald. Praktické uispéchy piinasi do naseho kazdo-
denniho Zivota s pozitivnimi prvky v celém oboru polygra-
fickém.

Profesor Lapcik je fyzikalnim chemikem evropského
ohlasu, jednim znaSich znalcl, ktery byl v pfedchozich
letech pozadan  Svédskou  kralovskou  akademii
k vypracovani navrhu kandidati na prestizni Nobelovu
cenu v oboru chemie. Je ¢lenem redakcnich rad Casopisi
Journal of Polymer Materials, Chemické zvesti, ale i Cle-
nem Ceské spolednosti chemické, Slovenské chemické
spolecnosti a védeckych rad univerzit, pfednasel na mnoha
zahrani¢nich konferencich, zejména na univerzitich
v Uppsale, Grazu, Salfordu, Ulmu, Bradfordu. Publikoval
na 150 puvodnich védeckych praci ve svétové vyznam-
nych casopisech. Je autorem anebo spoluautorem 60 pa-
tenti, 2 monografii a vice nez 80 vyzkumnych zprav.

V ramci své odborné aktivity vychoval prof. Lap¢ik
fadu védeckych pracovnikd. Vedl diplomové prace studen-
td, diplomantii a doktorandi. Neéktefi zjeho zakd jsou
odborniky na domacich i zahrani¢nich vysokych Skolach
nebo Spickovymi pracovniky v primyslu.

Uréitym vyvrcholenim jeho odborného zivota bylo,
kdyz v roce 2004 pti 105. vyroci zalozeni Vysokého uceni
technického v Brn¢ byl v duchu univerzitnich tradic slav-
nostné pocteén titulem Doctor honoris causa.

Pti této prilezitosti prof. Lapcik s radosti vzpominal
na minuld St'astnd 1éta a povazoval za svou milou povin-
nost podékovat vSem za obé&tavou spolupraci na obnoveni
Fakulty chemické ztad Vysokého uceni technického
v Brn¢, Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity
a Fakulty chemicko-technologické Slovenské technické
univerzity v Bratislavé.

Co nam v pfani na mysli tane

je vzdycky Stésti, zdravi prave.

Adolf G. Pokorny
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80 let prof. Ing. Dr. Zdeiika Vodrazky, DrSec.

Jubilant se narodil 10. ¢ervence 1927 v Plzni, kde
také v letech 1938—1946 studoval na Masarykové redlném
gymnasiu. Po kratké laboratorni praxi v Zaluzi u Mostu
nastupuje jako student na Vysokou skolu chemicko-
technologického inZenyrstvi Ceského vysokého uleni
technického v Praze. Po ispésném absolutoriu v r. 1950
pracoval dva roky na katedre fysikalni chemie jako externi
pracovnik Vyskumného tstavu pre petrochémiu (Novaky
na Slovensku). Jeho uspésna experimentalni prace mu jiz
v 1. 1952 umoznila ziskéni doktoratu technickych véd po
obhéjeni dizertacni prace na téma ,,Oximace cyklohexano-
nu®.

V témZe roce nastupuje profesor Vodrazka do pravé
zakladaného Ustavu hematologie a krevni transfuse v Pra-
ze a rozviji zde svou dalsi védeckou aktivitu. V r. 1956
obh4jil kandidatskou dizertaéni (na UOCHB CSAV) préci
na téma ,,Fotooxidace krevnich bilkovin“ a v r. 1965 dok-
torskou dizerta¢ni praci (na UFCH CSAV) zaméfenou na
fyzikalné-chemické vlastnosti bilkovin. Jako vedouci bio-
chemického tseku tidil vyzkumné prace zaméiené na stu-
dium struktury a funkce krevnich bilkovin a metabolismu
krevnich bun¢k. Publikoval vice nez 150 puvodnich vé-
deckych sdéleni, z vEtSi Casti v renomovanych zahranic-
nich Casopisech, z oblasti chemie a fyzikalni chemie bilko-
vin, jakoZ i teoretické a aplikované enzymologie. Je rov-
néz spoluautorem 21 patentl a fady vyzkumnych zprav.
Tyto préce ziskaly profesoru Vodrazkovi a jeho spolupra-
covnikdm uznani doma i v zahranici. Za prioritni vysledky
v tomto oboru obdrzel jubilant fadu ocenéni: Cenu védec-
ké rady Ministerstva zdravotnictvi (1967), ceny Ceské
l¢karské spolecnosti J. E. Purkyné (1966 a 1969), Statni
cenu (1979) za objevné prace o hemoglobinu a bilkovi-
nach transportujicich hem, Zlatou plaketu J. Heyrovského
za zasluhy o rozvoj chemickych véd a Stiibrnou plaketu
PiF Univerzity J. E. Purkyné v Brn¢ (1987), Votockovu
medaili VSCHT (1992).

Jako vynikajici védec se vénoval rovnéz pedagogické
¢innosti. Od pocatku Sedesatych let plisobil nejprve v post-
gradudlnich kursech Institutu pro dal§i vzdélavani 1ékatt
a farmaceutdl a pozdé&ji prednaSel Lékaiskou chemii a bio-
chemii na FVL UK, kde se také v r. 1967 habilitoval pro
obor 1ékarské chemie. Kromé toho prednaSel profesor
Vodrazka vybrané kapitoly z biochemie na PiF UK a od
r.1976 také na VSCHT v Praze. V r. 1979 piechazi
z UHKT na VSCHT a stava se vedoucim katedry bioche-
mie a mikrobiologie. Kromé¢ zakladniho kursu Biochemie
prednasel Enzymologii, Pfehled biotechnologii, Biochemii
Clovéka aj. Profesorem pro obor biochemie byl jubilant
jmenovan v r. 1983. S velkou chuti a energii se vénoval
organizaci vé&decko-vyzkumné a pedagogické Ccinnosti
katedry. Pod jeho vedenim dosahla katedra vyznamné
vysledky v obou téchto oblastech. V oblasti v€decké orien-
toval katedru pfedevsim na enzymologii. V pedagogice je
nesporné jeho nejveétsim uspéchem prosazeni a zformovani
nejprve mezioborového studia ,,Enzymové inzenyrstvi®
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avr. 1990 samostatného ucebniho oboru (specializace)
Obecnd a aplikovand biochemie. Profesor Vodrdzka je
autorem né¢kolika monografii, uved'me alespon Fysikdlni
chemii pro biologické védy (1975 a 1982), jejiz pieklad
vysel rovnéz v obou tehdejsich némeckych statech (1976
a 1979), Potravinarskou biochemii (Vodrazka a spol.
1981), Bioorganickou chemii (Vodrazka a Krechl, 1991)
a dveé vydani Biochemie (1992 a 1996). Ucebnice Biochemie
je stale tak popularni, Ze se pfipravuje jiz jeji 3. vydani.

Jeho Siroky odborny piehled a zkusenosti byly a jsou
vyuzivany v praci odbornych spole¢nosti (mistopiedseda
Ceské spol. klinické biochemie, predseda sekce bioche-
mické a toxikologické analytiky), védeckych rad fady in-
stituci, komisi pro obhajoby kandidatskych a doktorskych
dizertacnich praci, komisi pro statni zavéreéné zkousky,
atestacnich komisi aj. Mezi nejvyznamnéjsi funkce profe-
sora Vodrazky patiilo jeho &lenstvi v Rad& vlady CR pro
vyzkum a vyvoj (1992-2000), ¢lenstvi ve védeckych ra-
dich AV CR, UOCHB AV CR, FPBT VSCHT, a v hodno-
titelskych komisich téchto ustavll. Byl téz ¢lenem Akade-
mického snému AV CR. Kromé toho zastéval funkci mis-
topiedsedy pracovni skupiny akreditaéni komise vlady CR
pro obor chemie (1991-2006).

Prehlédneme-li praci, kterou profesor Vodrazka vyko-
nal, je zjevny jeho podil na prosazovéani chemie v medici-
n¢ a zvlaste pak ta skutecnost, ze byl po mnoho let nosite-
lem (spoleéné s prof. V. Kalousem) biofyzikalné-
chemického mysleni v této védni oblasti. Vedle tohoto
mySlenkového piinosu je nezbytné pfipomenout jeho orga-
nizacni uspéch, kterym bylo zaloZeni samostatného oboru
Obecné a aplikované biochemie se 3 zamérenimi: obecna
biochemie, biochemické technologie a pfiprava chemikl
pro zdravotnictvi na FPBT VSCHT se zdzemim 1. LF UK
a tstavit AV CR.

Piejeme panu profesorovi Vodrazkovi nejen za vSech-
ny jeho zéky, spolupracovniky a kolegy, ale i za celou nasi
chemickou, biochemickou a lékafskou vefejnost, pevné
zdravi a spokojenost s dosazenymi vysledky.

Pavel Rauch.

Osmdesat pét let pana
prof. Ing. Dr. Miloslava Ferlese, DrSc.

Dne 7. unora 2007 se v dobrém zdravi a v dobré po-
hod¢ dozil 85 let znamy organicky chemik a vysokoskol-
sky pedagog pan prof. Ing. Dr. Miloslav Ferles, DrSc.
Myslim, Ze mu mohu srdecné blahopfat a popiat dobré
zdravi do dalsich let nejen za sebe, ale i za generace zak,
diplomanti a aspirantt, které vychoval, i za fadu spolupra-
covnikd, ktefi s nim na katedfe organické chemie VSCHT
v Praze fadu let ptsobili.

Zivot a dilo pana profesora bylo uz nékolikrat vzpo-
minano pfi riznych pilkulatych a kulatych narozeninach,
a to z pera mnohem povolangjsich. U prilezitosti 60. naro-
zenin to byl J. Farkas, jeho spoluzik z brandyského gym-
nazia a celozivotni pritel (Chem. Listy 76, 220 (1982)),
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ktery popsal cestu tohoto ,,sedlaka” z Celédkovic k chemii.
Dalsi piispévek napsal V. Dédek, vedouci katedry organic-
ké chemie (Sbornik VSCHT Praha, 44 9 (1982)). Odborné
schopnosti, lidské a povahové vlastnosti jubilanta pfipomi-
nd ve svém piispévku J. Kuthan o 10 let pozdéji
u prilezitosti jeho 70. narozenin (Chem. Listy 86, 157
(1992)). Na spolecenskou angazovanost pana profesora
v Ceskoslovenské a posléze v Ceské spoleénosti chemicke,
jejimz ¢lenem je od roku 1942, upozoriiuje M. Protiva pii
jeho pétasedmdesatinach (Chem. Listy 97, 314 (1997)).
Posledni obsahly piispévek, ve kterém je shrnuta celd vé-
decka a pedagogicka cinnost profesora Ferlese, napsal
u prilezitosti osmdesatin jeho dlouholety kolega z katedry
organické chemie a mladsi spoluzak z brandyského gym-
nézia a soused z blizké Touseng, O. Cervinka (Chem. Lis-
ty 96, 62 (2002)).

Je viibec mozné jesté na pana profesora néco prozra-
dit? Uvedu alespon par osobnich vzpominek jako jeho zak,
za kterého se snad mohu povazovat, prestoze mi prednasel
jenom* zakladni kurz organické chemie. Bylo to v roce
1958, ja jsem byl posluchacem Fakulty technologie paliv
a vody. Byl to muj prvni kontakt s organickou chemii na
vysoké Skole a bylo mym S$téstim, Ze nam ji prednasel
tehdy jesté odborny asistent Ing. Dr. Miloslav Ferles. Byly
to jedny z nejhez¢ich prednések, které jsem absolvoval.
Prednasel bez papiru, maximalné vyuzival plochu tabule,
vzorce doslova kreslil, jakoby neustdle zdiraznoval, ze
organiku je nutné vstiebavat soucasné rukou i hlavou.
Svym vystoupenim prakticky predvadeél i didaktickou
stranku ptfedmétu, ktera je v zahrani¢nich ucebnicich zda-
raziiovana slovy ...success in organic chemistry depends
on writing correct Lewis structures..... Samotnou discipli-
nu ozivoval Zzivotopisnymi udaji vyznaénych chemikl
anevahal pouzit rizné mnemotechnické pomicky pro
zapamatovani si partii, v nichz logicka struktura organické
chemie selhava. Jeho prednasky poslouzily nejenom mné.
Sly doslova z ruky do ruky, zvlasté mezi tehdej$imi délka-
fi. Neztratily se a dodnes je mam ve své knihovné.
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V té dobé jsem netusil, ze jako ,,palivai® ukoncim
studium na vysnéné LukeSove€ katedfe organické chemie
a uz vubec by mne nenapadlo, ze budu mit jednou tu Cest
za tuto katedru organickou chemii ucit a prednaset. Vzor,
jak ji pfednaset, uz jsem tedy mél. Nemohu posoudit, jaky
byl pan profesor u zkousek. V té dobé nebylo pravidlem,
aby studenti skladali zkouSku u svého prednasejiciho.
Znam jej vSak od statnich zavérecnych zkousek, kandidat-
skych minim, a to jak zkouSeny, tak i zkousSejici, kdy uz
jsme byli jako kolegové ¢leny téze zkusebni komise. Vzdy
velmi laskavy, objektivni a spravedlivy.

Pan profesor byl poctivy v mysleni i v konani, v za-
méstnani i doma. Byl naro¢ny k ostatnim i k sobé. Neznam
dikladnéjsiho recenzenta. Podezirdm jej, ze pro ného musi
pfipadné chyby v textu asi svétélkovat.

Profesor Ferles ziskal za svoji védeckou, pedagogic-
kou a spolecenskou ¢innost fadu ocenéni a uznani. V roce
1973 mu byla udélena CSSCH pii CSAV HanuSova me-
daile, v roce 1987 obdrzel od VSCHT pamétni medaili
F. Stolby a v roce 1992 medaili Emila Vototka. V roce
1993 mu bylo udéleno &estné Elenstvi Ceské spole&nosti
chemické. Slovenska chemickéd spolecnost udélila panu
profesorovi v roce 1980 stfibrnou a v roce 2001 zlatou
medaili SCHS. Zcela urcit¢ by si zaslouzil i medaili za
starost a péci o rodinu, kdyby se takové medaile udélovaly.

Vzpominky se pisi v case minulém. Ale pan profesor
je mezi ndmi a je stale aktivni. NavStévuje pfednaSky pora-
dané Ustavem organické chemie VSCHT pro chemickou
vetejnost, je ¢lenem vyboru skupiny historie chemie. Je§té
koncem minulého roku provedl velmi rychle recenzi ruko-
pisu o ndzvoslovi. Obsah svého posudku vyjadfil nejprve
struéné slovy: ,,Pfedstavte si, Ze jsem se pfi Cteni textu ani
jednou neroz€ilil“, coz od ného znamend néco jako
,,prospé€l s vyznamenanim®.

A tak sviyj prispévek zakon¢im pané profesorovym
oblibenym pozdravem.

Stalé zdravi, pane profesore.

Frantisek Liska

Prof. MUDr. Jifi Duchoii osmdesatilety

Nechce se tomu Véfit, jak ten Cas, coby zékladni fyzi-
kalni veliina, leti. Utika ¢im dale tim vice 1 kdysi pohled-
nému a oblibenému asistentovi na Lékarské fakulté Uni-
verzity Karlovy v Praze zpadesatych a Sedesatych let,
dnes osmdesatnikovi prof. MUDr. Jifimu Duchoiovi,
DrSc., emeritnimu piednostovi II. Ustavu lékaiské chemie
a biochemie 1. Lékatské fakulty UK v Praze.

Jubilant se narodil 27. 7. 1927 v Praze v intelektualni
rodin€. Jeho otec, prof. Ing. Dr. FrantiSek Duchon, DrSc.,
puvodné védecky pracovnik Vyzkumnych tstavii zeméd¢l-
skych a pozdé&ji vedouci Katedry agrochemie a vyZivy
rostlin na VSZ v Praze (blize Vesmir 1997, 76, 584), byl
svému jedinému synovi vzorem, jak po strance lidské, tak
i védecké a pedagogické. Vypéstoval v ném trvaly vztah
k pfirodnim v&édam.
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Prof. MUDr. Jiri Duchorni, DrSc. ve Faustové domé 2006

Obecnou $kolu vychodil Jifi Duchon v Praze — Dejvi-
cich v letech 1933-1938 a realné gymnazium rovnéz
v Praze — Dejvicich, kde vroce 1946 s vyznamendnim
odmaturoval. V témze roce zahgjil studium na Lékaiské
fakulté¢ UK v Praze, kde v roce 1952 promoval. Soucasné
v letech 1946-1949 studoval obor chemie na Pfirodové-
decké fakulté UK v Praze.

Skutecnost, ze vyborné absolvoval kolokvium u pro-
fesora J. H. Kiepelky na Ptirodovédecké fakulté, mu ote-
viela dvere k profesoru MUDr. A. F. Richterovi, DrSc. na
II. Ustav 1ékaiské chemie LF UK, nebot’ profesor Richter
si své demonstratory peclivé a narocné vybiral. Tento
ustav mél diky profesoru Hamsikovi tradici ve vyzkumu
pigmentt, zejména v oblasti porfyrinii a heminii. A byl to
prave profesor A. F. Richter, ktery ze sbirek Némeckého
ustavu 1ékarské chemie vybral lahvicku s népisem
,»Melanin aus Melaninosarkom* (vice detaili viz J. Boro-
vansky: Chem. Listy 97, 925 (1997)), a tim v roce 1952
zalozil dlouholetou tradici vyzkumu melaninovych pig-
mentl a maligniho melanomu na II. Chemickém tstavu,
trvajici pravé 55 let. Mlady MUDr. Duchon, fascinovany
tehdej$im usilim o poznavani primarni struktury bilkovin,
nebyl zprvu pfid€lenou tématikou nadsen, avsak brzo do-
Sel k nazoru, ,,ze studium maligniho melanomu umoziuje
spojovat zajmy chemické a medicinské a ze v méné expo-
nované oblasti vyzkumu je vétsi pravdépodobnost vyraz-
ného Gspéchu®. Dalsi zivot mu dal plné za pravdu. Vynika-
jici publikované vysledky z oblasti biochemickych projevi
onemocnéni malignim melanomem, jmenovité tzv. moco-
vych melanogenti, mu umoznily ziskat Eleanor Roosevelt
Fellowship od UICC a WHO a v letech 1967—1968 praco-
vat v tehdejsi ,,Mekce* vyzkumu melaninové pigmentace
a melanomu na Harvard Medical School v USA u profeso-
ra T. B. Fitzpatricka.

V roce 1970 se stal tehdejsi docent Duchon prozatim-
nim a v roce 1972 tadnym piednostou II. Ustavu lékaiské
chemie a biochemie a zustal v této funkci 24 let, az do
1. 4. 1996. Bylo stésti, ze v Cele ustavu a katedry stal pred-
nosta, ktery z titulu své funkce mél nejen fidici pravomoc,
ale ktery byl predevsim vynikajici odbornik a zaniceny
pedagog, gentleman a demokrat. Po dobu svého prednos-
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tenstvi vytvoril na pracovisti klidnou atmosféru a dobré
pfedpoklady pro v&deckou praci a zéleZelo jen na pracov-
nicich samych, do jaké miry tuto atmosféru vyuzili.
V letech 1976-1990 bylo z problematiky maligniho mela-
nomu, pod vedenim docenta Duchoné jako skolitele, obha-
jeno deset kandidatskych dizertacnich praci, tfi prace habi-
litacni a Ctyfi diplomové ¢i rigordzni prace (podrobné cita-
ce viz J. Duchoni: Sbornik 1€k. 97, 1 (1996)). Doktorskou
dizertacni praci na téma ,,Ptispévek k biochemii maligniho
melanomu“ obhajil docent Duchoii na CSAV dne
4.5.1992 a v dékovném projevu po obhajobé ji vénoval
pamatce svého otce. Profesorem biochemie se stal v roce
1993. Mezinarodniho ocenéni se mu dostalo v zafi 1998,
kdy u pftilezitosti 8. zasedani Evropské spolecnosti pro
vyzkum pigmentovych bunék (European Society for Pig-
ment Cell Research) v Praze se stal cestnym ¢lenem této
spolecnosti za sviij celozivotni védecky piinos ve vyzku-
mu metabolismu bunék produkujicich melaniny.

Po strance pedagogické byl profesor Duchon vzorem
svou zanicenosti; jak fikaval ,,Z pedagoga musi laska
k predmétu vyzafovat, ucitel se ma rozdavat, to je nejlepsi
zpusob, jak ziskat zajem studentd“. Prednasky casto pro
zpestieni prokladal citacemi svého oblibeného Karla Cap-
ka. Byl oblibenym prfednasejicim i examinatorem a auto-
rem velmi srozumitelnych skript i editorem celostatni
knizni ucebnice Lékaiska chemie a biochemie (1985),
ktera byla vydana i ve slovenské verzi (1988). Ob& verze
jsou dodnes studenty pouzivany, pficemz oddil Lékarska
chemie byl dvakrit dodatecné vydan ve formé skript
i 2. Lékatskou fakultou UK.

Profesor Duchoni vzdy citlivé vnimal nové trendy.
V roce 1992 se stal spoluautorem skript ,,Molekularni bio-
logie pro mediky a lékafe* jeho vynikajiciho zdka doktora
J. Vachtenheima, ktera byla prvni ucebnici technik mole-
kularni biologie na lékaiskych fakultich v Cesko-
slovensku. Na zakladé rukopisu téchto skript ziskal tstav
v letech 1992—-1994 postupné dva granty od Ministerstva
Skolstvi (V205 — ,,Molekularni biologie, molekularni gene-
tika a patobiochemie* a Fond dynamického rozvoje VS —
0145 ,,Rozvoj pre- a postgradualni vyuky molekularni
biologie a patobiochemie®), které umoznily zakladni pfi-
strojové vybaveni pracovisté, jez posléze vyustilo
v zavedeni molekularné biologickych technik na II. Che-
mickém Ustavu.

Po odchodu do diichodu v roce 1996 zaméfil profesor
Duchon svou odbornou ¢innost hlavné do nazvoslovné
komise Ceského komitétu pro biochemii a molekularni
biologii a pravidelné ptrednasel a dosud stale prednasi
v Ucené spolecnosti prof. J. V. Kostife. V roce 2000 byl
jmenovan Emeritnim profesorem Univerzity Karlovy
a v tomtéz roce se stal clenem Védecké rady 1. Lékarské
fakulty UK, ¢imz se obnovil jeho styk s fakultnim Zivo-
tem. V ramci odkazu profesora Duchoné se na II. Ustavu
lékatské chemie a biochemie 1. LF ( nyni Ustavu bioche-
mie a experimentalni onkologie 1. LF) déle rozviji vyzkum
v oblasti melanomu (napf. v roce 2001 bylo z deseti grant
feSenych na ustavu Sest vénovano malignimu melanomu
a melaninové pigmentaci).
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Profesor Duchon byl védecky a publikacné velmi
¢inny. Spolu s RNDr. Z. Pechanem napsal monografii
,Biochemie melaninii a melanogenese®, publikoval, sam
nebo se spolupracovniky, 150 pivodnich Casopiseckych
praci ¢i kapitol do monografii, 110 souhrnl ve sjezdovych
sbornicich a téméf stovku pfileZitostnych ¢lankd historic-
kého, vzpominkového, jazykovédného, didaktického
i filozofického charakteru. Jen na 10 jeho praci, kde je
vzdy prvnim autorem a byly publikovany v prestiznich
Casopisech, bylo jen do 90. let podle SCI vice nez 300
ohlasti (citaci). Zpravidla vzdy jen na zakladé pozvani
pfednasel na mezindrodnich kongresech, konferencich
a symposiich skoro ve vSech statech Evropy i v USA, Ka-
nad¢, Japonsku a Australii. Jak jiz zminéno, je vedoucim
autorem celostatni uéebnice ,,Lékarska chemie a bioche-
mie*“ (1985) a ,,Lekarska chémia a biochémia™ (1988)
a autorem C¢i spoluautorem né¢kolika dalSich ucebnic, skript
a ucebnich textu.

Profesor Duchon je dlouholetym ¢lenem Narodniho
komitétu pro biochemii a molekularni biologii a pfedsedou
jeho nazvoslovné komise. Je rovnéz ¢lenem Oborové rady
biochemie a patobiochemie postgradudlniho doktorského
studia v biomediciné na UK v Praze. Je Cestnym c¢lenem
Ceské spole¢nosti klinické biochemie (1987-1993 &lenem
vyboru) a Ceské 1ékatské spolecnosti J. E. Purkyng, ¢le-
nem Ceské spoleénosti pro biochemii a molekularni biolo-
gii (1993-1997 ¢&lenem vyboru), Ceské chemické spoled-
nosti, Ceské onkologické spolednosti a zakladajicim ¢&le-
nem Ucené spolecnosti prof. J. V. Kostife.

Je zakladajicim clenem International Pigment Cell
Society (dnes Federation of Pigment Cell Societies), ¢est-
nym ¢lenem European Society for Pigment Cell Research,
Clenem Federation of European Biochemical Societies,
International Union of Biochemistry and Molecular Biolo-
gy (Education Comittee), Union Internationale Contre le
Cancer, New York Academy of Sciences a prestizniho The
Harvard Club of Prague.

Po prvni svatbé doktora Jifiho Duchoné v roce 1952
konstatoval profesor A. F. Richter: ,,Je vas skoda, mlady
muzi, pro védu jste ztracen®. Profesor Duchon mu dokazal
pravy opak a jeho druhd Zena, MUDr. Jarmila Duchoiiova,
rozend Vichova, mu byla celozivotni oporou, kterou bohu-
zel pted 5 lety ztratil. Jeho jedina dcera z prvniho manzel-
stvi Michaela (1952) emigrovala v roce 1980 do Anglie,
t.C. zije v Australii, takZe v byté v Praze — Bubenci, kde od
svych Sesti let jubilant Zije, bydli nyni jiz jen se svymi
knihami, pfirodovédnymi sbirkami a vzpominkami sam.
Coz mu ale nebrani ve snaze byt stale jesté alespon trochu
— jak se dnes hezky Cesky tika — ,,in®.

Na zavér medajlonku pfejeme nasemu vazenému
amilému prof. MUDr. Jifimu Duchotiovi, DrSc. do dal-
Sich let pevné zdravi, pohodu, spokojenost a neutuchajici
optimismus. To mu z celého srdce pfeji nejen vSichni Cle-
nové Ucené spoleCnosti prof. J. V. Kostife, ale spolu
s nimi i vSichni jeho byvali zaci, kolegové a pratelé.

Josef Zahradnicek

625

Bulletin

RNDr. Jifi Medek, CSc. stile védecky
aktivni pétaosmdesatnik

Pred péti lety jsem v Chemickych listech 96, 843
(2002) blahoptal svému priteli, RNDr. Jitimu Medkovi,
CSc. k jeho osmdesatym narozenindm. Obdivoval jsem
tehdy jeho mimofadnou védeckou aktivitu a ptél jsem mu,
aby jest¢ dlouho pokracoval ve své uspé$né Cinnosti. Ne-
chei zde opakovat to, co jsem tehdy, byt jen strucné,
o jeho Zivoté a praci zminil, jen chci pfipomenout, Ze jeho
jméno je ve svétové literatufe zndmo a citovano jako
,»Medkova teorie” a ,,Medkova rovnice®, které se zabyvaji
doplnénim parametri  charakterizujicich sorpci
v mikroporech. S jesté vétSim obdivem po dalSich péti
letech, kdy se 20. kvétna 2007 dozil osmdesati péti let,
chci mu blahopfat k tomu, ze stale jesté aktivné pracuje
v Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR, kde zave-
dl moderni vyzkumné metody pro studium porézni struktu-
ry, Ze za poslednich pét let publikoval dalSich 11 ptvod-
nich praci v zahrani¢nich ¢asopisech s IF a rovnéz prezen-
toval své vysledky prednaskami na védeckych konferen-
cich v zahrani¢i. Hlavnim pfedmétem jeho vyzkumu jsou
interakce plynnych molekul rizné velikosti s tuhou fazi
a s tim spojené otazky adsorpce a absorpce, veetné separa-
ce obou déju analyzou izoterem. Pro rozliSeni krystalické
a gelové struktury reverzibilnich geld navrhnul jako opera-
tivni metodu stanoveni jejich mikrotvrdosti, ktera jiz nasla
své praktické uplatnéni. Jeho prace ptedstavuje dilezity
védecky pfinos k fyzikalné-chemickému vyzkumu, zvlasté
v aplikaci na horniny. Nezndm nikoho, kdo by =zistal
v jeho véku na tak vysoké urovni odpovidajici soucasnym
pozadavkiim vyzkumu, jako je on. K tomu mu chci zde
blahoprtat a jisté se v tom ke mné ptipoji nejen jeho sou-
Casnici a pamétnici, ale i nova mladsi generace, kterd mize
bohaté Cerpat z vysledki jeho prace. Doufam, ze mu bude-
me moci kromé zdravi znovu poptat k novym védeckym
uspéchiim i pfi jeho dalsim kulatém vyroci.

Jan Kloubek

Prof. Ing. Juliu Pouchlému, DrSc.,
k osmdesatinam (22. 8. 1927)

Mily Juldo, ¢ini ndm velké potéSeni, Ze Ti miiZeme
pogratulovat k osmdesatym narozeninadm, které T¢ pfisti-
huji uprostied tviréi prace. Ne nadarmo se fika, ze nékdo
je stary ve dvaceti a jiny mlady v osmdesati. A to je Tvij
pfipad. Prejeme Ti dobré zdravi, pohodu na téle i na dusi,
radost z dalsi prace a jejich vysledkt a dostatek energie na
to, abys byl moudrou radou a svymi Zivotnimi zkuSenost-
mi nadale pfinosem svému okoli jako doposud. Srde¢né

Tvoji pidtelé z VSCHT a UMCH AV CR, v.v.i.
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Jubileum Ing. Heleny PotéSilové

Pani Helena Potésilova oslavi 17. srpna 2007 vy-
znamné Zivotni jubileum a chtél bych vyuzit této slavnost-
ni piileZitosti a podslit se s &leny Ceské spolednosti che-
mické o par vzpominek z doby, kdy jsme spolecné praco-
vali v jedné z laboratoii Ustavu 1ékatské chemie, Lékaiské
fakulty v Olomouci. Uvodem n&kolik fadek ze Zivotopisu
pani Heleny PotéSilové. Po maturité¢ na Reformnim real-
ném gymnasiu v Brn¢ absolvovala 6 semestrii odboru Che-
mického inZenyrstvi na Vysokém uceni technickém
dr. E. Benese v Brn¢. Béhem roku 1948 vsak byla tésné
pted absolvovanim z politickych divodu ze studia vylou-
¢ena. Po pfichodu do Olomouce nastoupila na pocatku
roku 1953 na Chemicky ustav LF UP, a to jako pomocna
laborantka u prof. Frantiska Santavého. Pod jeho vedenim
vSak mohla v laboratofi uplatnit i déle rozvijet teoretické
a praktické znalosti nabyté béhem studia. Postupné se tak
vypracovala na samostatnou pracovnici ve védeckém vy-
zkumu. U prof. Santavého pracovala az do jeho smrti
v roce 1983 a pak ve stejné oblasti vyzkumu do konce
roku 1987, kdy odesla do diichodu. V roce 1990 ji bylo na
z4klad¢ rehabilitace vysokoskolské studium na VUT ukon-
¢eno a byl ji pfiznan titul inzenyrky chemie.

Po celou dobu 35 pracovnich let se Helena Potésilova
vénovala pfedevsim studiu obsahovych latek rostlin, pie-
vazné alkaloidli. Vypracovala originalni chromatografické
metody pro izolaci téchto latek. Je spoluautorkou vice nez
40 védeckych publikaci, z nichz fada je stale citovana ve
svétové odborné literatuie. Spolupodilela se na strukturni
a chemické charakterizaci tropolonovych alkaloidl z rost-
lin octnovitych (rod Colchicum), makovitych (Papaver)
a starCkovitych (Senecio). Pro nas, kteti jsme zacinali svou
profesni kariéru za vedeni prof. Santavého, to byla ,,pani
Helenka®. Stale usmévava, dobrym slovem mirnici vytky
pana profesora a vzdy pfipravena pomoci ve chvili, kdy se
prace v laboratofi nedafila. Svymi znalostmi a zkuSenost-
mi byla téméf nepostradatelna. Jeji syn Tomas zustal rov-
néz vérny chemii. Pfi bilancovani zivotni drahy jedince je
vzdy kladena otazka ,Jakou stopu v myslich pokracujici
generace zanechal clovek, na kterého vzpominame?“.
U pani Helenky ji nevidim pouze v citacich praci, na je-
jichz vzniku méla Casto klicovy podil. Vidim ji také v tom,
jak ndm nezi$tn¢ preddvala své védomosti, jak nds vycho-
vavala svym vlastnim pfistupem k experimentalni praci,
ale také v tom, Ze jeji prace zije v unikatni sbirce isochi-
nolinovych a tropolonovych alkaloidt. Ty jsou nyni pred-
métem intenzivniho studia mladou generaci biochemikii na
ustavé, kde pani Helenka stravila sva nejlepsi 1éta.

Od roku 1952 je Helena Potésilové ¢lenkou Ceskoslo-
venské spolecnosti chemické nyni Ceské spoleénosti che-
mické (55 let) a byla dlouholetou ¢lenkou vyboru olo-
moucké pobodky. Jeji ¢innost byla ocenéna Cestnym &len-
stvim Ceské spole¢nosti chemické v roce 1997. Dne 11. 6.
2007 byla jubilantce rektorem Univerzity Palackého
prof. Lubomirem Dvoidkem ud€lena Pamétni medaile UP
jako ocenéni za jeji poctivou dlouholetou praci pro univerzitu.

Svou vzpominky chci ukoncit citaitem ,,Co kdo umi,
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Ing. Helena Potésilova prebira Pamétni medaili UP

1ze dokéazat jedin€ ¢inem* (Marie von Ebner-Eschenbach).
Pani Ing. Helena Potésilova jej svou praci naplnila.

Vilim Simdnek

Kolik ¢eskoslovenskych biochemikii spalo
v hubertusu prof. Kostiie?
(Vzpominka k 100. vyroc¢i narozeni prof. KoStite)

Jako student Fakulty vSeobecného lékarstvi UK
v Praze jsem se samoziejmé nedostal do bezprostiedniho
primarniho pedagogického styku s prof. J. V. Kostifem,
ale to neznamena, ze bych o legendé ceskoslovenské bio-
chemie nevédél vibec nic. Rad jsem ¢itaval jeho trefné
¢lanky v Chemickych listech, Védé a Technice Mladeze
a jinych periodicich. Navic mitij budouci skolitel doc. Du-
chon, velmi ¢asto rad vzpominal na sva gymnasialni studia
ve Velvarské ulici (a pozd€ji v ulici Dusni, kam po dobu
valky byla Skola pfesunuta). Jeho ucitelem chemie na téch-
to ustavech byl totiz prof. Kostit, jehoz velebil jako svého
nejlepsiho ucitele, a ktery vyraznym zptisobem posilil jeho
pfirodovédné zaniceni zazehlé rodinnym prostfedim
a nasméroval jeho zivotni drahu.

S panem profesorem Kostifem jsem se poprvé osobné
setkal 18.2.1965 na pracovni schizi ,,Chromatografie
v klinické chemii a biochemii“ potadané Cs. Spole¢nosti
chemickou pfi CSAV a sekei klinické chemie Cs. Lékai-
ské spolecnosti J. E. Purkyné v Plzni. Na tuto akci mne
vyslal mij prvni $kolitel prof. MUDr. A. F. Richter, DrSc.,
abych jako star$i pomocna védecka sila prezentoval nasi
spole¢nou préci ,,Chromatograficky vyzkum reakce glyko-
kolu s chlorethanolem®. Po té, co jsem si odbyl svou prvni
pfednasku mezi ,,dosp&lymi“ a chystal se na vlak do Pra-
hy, =zastavil mne doc. Duchon sRNDr. Pechanem
z brnénské prirodovédecké fakulty a poucili mne, Ze ta
Hlepsi® cast védeckého setkani teprve nastane a Zze mj
umysl vratit se domd, svéd¢i o mé naprosté védecké ne-
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zkuSenosti. Nabidli mi, ze mohu pfenocovat na prazdném
gauci v jejich dvoultizkovém pokoji. Tu se vmisil do nasi
debaty vedle stojici pan, ktery pravil, Ze inorové noci by-
vaji v plzeniskych hotelich studené, a to zejména po névra-
tu z baru, a nabidl mi sviij hubertus jako ptikryvku pro
nadchézejici noc. To bylo mé prvni setkani s panem profe-
sorem Kostifem.

Od té doby jsem pana profesora vidaval pii rGznych
védeckych akcich i pfi jeho navstévach na nasem II. Gstavu
1¢kat'ské chemie a biochemie FVL UK, kam chodival podis-
kutovat zejména s odbornymi asistenty RNDr. V. Kralem
a MUDir. ,,Zuzanou“ Bliimelovou. Od poloviny sedmdesa-
tych let minulého stoleti frekvence navstév pana profesora
siln¢ zesilila. To bylo tak: v letech 1968/69 Ctyfi ucitelé
naseho ustavu emigrovali, dva se rozhodli vénovat 1¢kai-
ské praxi a jeden vroce 1972 zemiel. Doc. Duchoil jako
prednosta od roku 1970 tak $éfoval ,,mladé bandé“ zaca-
teCnikli a mirné pokrocilych, ktefi od roku 1975 zacali
predkladat kandidatské disertacni prace. Ponévadz jsme
byli pracovnici ustavu lékarské chemie a biochemie, plati-
la nepsana zasada, ze jednim z oponent by mé¢l byt RNDr.
Velmi cCasto byval timto oponentem pravé prof.
J. V. Kostit: byl zakladatelem ¢s. biochemie, byl RNDr.,
rad chodil mezi mladé lidi, a jako diichodce mél i Cas.

Pan profesor mi oponoval habilitacni praci vr. 1978.
Z vlastni zkuSenosti i od svych kolegli vim, ze setkani
s panem profesorem, co by oponentem, mélo jednotny
ustaleny raz. Autor oponované prace piipravil sedmicku
¢erveného pro osvézeni oponenta a pan profesor piiSel na
nasi provozovnu (c¢ti do naseho ustavu). Vyzval uchazece,
aby mu vylozil, pro¢ bylo zvoleno praveé toto téma vé&dec-
ké prace, a aby vlastnimi slovy trefné popsal obsah spisu.
Mohlo by se zdat, Ze pan profesor praci necetl, klade-li
takové dotazy, ale opak byl pravdou. Po té, co uchaze¢
domluvil, pan profesor oteviel disertacni spis a polozil
nekolik otazek na télo. Po jejich zodpovézeni byl adept
vyzvan, aby strucné uvedl, ¢eho si na dané praci nejvic
ceni. Tuto otazku jsem v oné dobé pokladal za zcela zby-
teCnou, ale po letech, kdy jsem se stal sdm oponentem,
jsem dal panu profesorovi zcela za pravdu a sam tuto otaz-
ku rad pokladam. Odpovédi byvaji nekdy necekané! Na-
sledovala mezihra, coz byla pratelska védecka diskuse, ¢i
spiSe forma seminafe, nékdy cilen¢ vedena k tématu obha-
jované prace, jindy ladéna v obecné rovin€. V mém ptipa-
dé mi pan profesor vylozil, ze plsténé podlozky psacich
stroju byvaji zhotoveny z vlast a slouzi moliim jako potra-
va z nouze v piipadé hladovéni. Melanin ovSem vychazi
z jejich zazivaci soustavy nedegradovan. (Jedna z kapitol
mého habilita¢niho spisu byla vénovana otazce degradace
melanint). Setkani pravidelné koncilo diskusi o chemické
terminologii a o spravném uzivani odborného ceského
jazyka, ponévadZ kazdy z nas se dopustil alesponi jednoho
terminologického ¢i jazykového lapsu.

I pfi vlastnich obhajobach pfed komisi nastoleni né-
zvoslovnych hfichi mélo signalizacni funkci: znamenalo
to, ze konec obhajoby se blizi. Milovnikem odborné termi-
nologie byl totiz nejen prof. Kostif, ale i n¢ktefi ¢lenové
komise — doc. Duchoti, doc. Ve€erek a mnohdy i prof.
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Musil. Obhajoba kandidatské disertacni prace vétSinou
koncila vasnivou nazvoslovnou diskusi ¢lent komise, kteti
Casto zapomnéli jak na pfitomnost disertanta, tak na pfi-
tomnost usmivajiciho se pfedsedy komise pro obhajoby
z oboru 14-10-9 biochemie prof. MUDr. Jitiho Homolky,
DrSc.

Réad vzpominam na éru nasich obhajob, protoze to
byla doba naseho mladi. Kdyz si ¢as od Casu vzpomenu
na své prvni setkani s panem prof. Kostifem, vytane mi na
mysl i otdzka poloZena v nadpisu mych vzpominek.

Jan Borovansky

Doc. Ing. Jaromir Kavalek, CSc.
sedmdesatnikem

Motto: Kdybychom neméli Kavalka, museli bychom si ho
vymyslet.

Kdyz pravidelné potkavate docenta Jaromira Kavalka
s jeho vzdy usmévavou tvari, jen stézi uvetite, ze tento nas
mily kolega letos oslavi své vyznamné Zivotni jubileum.
Ale zacnéme od pocatku. Jaromir spatfil poprvé svétlo
svéta v Pardubicich dne 21. 9. 1937. Jeho nejranéjsi zazit-
ky se vSak vazi k semtinské kolonii stojici pfimo za plotem
chemicky, kde jeho rodie Zili v tovarnim byt€ a otec pra-
coval jako vedouci ve vyrobé ¢pavku. Tyto rané zazitky
hluboce ovlivnily dal$i Jaromirovu kariéru, takze se po
absolvovani méstanské skoly zakonité piihlasil na chemic-
kou primyslovku v Pardubicich, kterou v roce 1956 uspés-
n¢ absolvoval. Prestoze nebylo tak zcela obvyklé, aby
tehdejsi absolventi stfedni primyslové Skoly pokracovali
ve studiu na vysoké Skole, byl vzhledem k vynikajicim
studijnim vysledk@im pfijat ke studiu na nedavno vzniklou
Vysokou skolu chemicko-technologickou v Pardubicich.
U pfijimacich zkouSek brilantné vysvétlil mechanismus
Cannizzarovy reakce, ¢imz si okamzité ziskal prizen teh-
dejsiho examinatora a pozdéjsiho kolegy doc. J. Klicnara.
Béhem jeho studia na vysoké $kole jej uchvatila organicka
chemie, takze jiz jako student zacal pracovat od roku 1959
na VSCHT jako odborny instruktor. Zde také v roce 1961
vypracoval a obhdjil pod vedenim Dr. J. Schreibera diplo-
movou praci s odvaznym tématem ,,Pokus o chlormethyla-
ci pyridinu®, kterd se tehdy u oponentl setkala
s despektem, prestoze se po mnoha letech ukazalo (viz.
Anders E. a spol.: J. Org. Chem. 64, 3113 (1999)), ze je
tento problém Uspésné fesitelny. Po absolvovani pulro¢ni
zakladni vojenské sluzby se vroce 1962 vratil zpét na
VSCHT Pardubice, kde na Katedfe organické chemie ob-
hajil v roce 1969 kandidatskou dizertacni praci s ndzvem
»dtudium mechanismu  kondenzace 2,3-dimethylchino-
xalinu s benzaldehydem®. Zpocatku se na katedie vénoval
syntéze heterocyklickych sloucenin a azobarviv. V poz-
dejsich letech zacal spolupracovat s tehdejsim docentem
V. Stérbou, s nimz spoluzalozil tradici pardubické kinetic-
ké Skoly. Prestoze v té dobé nebylo modou publikovat,
napsali spolu s dalsimi kolegy celou fadu pivodnich praci
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zahrnujicich kineticka studia zakladnich mechanismu. Za
celou svou kariéru je Jaromir autorem a spoluautorem vice
nez 100 publikaci v mezinarodnich odbornych casopisech
s fadou citacnich ohlasi. V roce 1981 byl hostujicim védec-
kym pracovnikem na University of Wales v Bangoru ve
skupin€ prof. C. J. M. Stirlinga. Pfes své vysledky nebyl
uznan tehdejsim vedenim $koly hoden toho, aby se stal do-
centem, takZe se mohl habilitovat teprve v roce 1990.

Béhem svého pusobeni na katedfe Jaromir vychoval
celou fadu inzenyrh a kandidatd véd resp. doktorti. VSichni
jeho byvali posluchaci na né€j dodnes vzpominaji jako na
¢lovéka s mimofadnym pfimym a lidskym piistupem. Kro-
mé toho svym nevSednim pedagogickym talentem dokazal
vzdélat i celou fadu méné nadanych studentt.

Cela 1éta pracoval jako tajemnik Katedry organické
chemie, kdy pfes rychle nartistajici sloZitost a propracova-
nost veSkerych tucetnich operaci pouzival pro vSechno
vyraz ,petrachtovat a obCas se mu tak podafilo ziskat
i neplanované investice.

I pfes pracovni vytiZeni se stacil vénovat svym konic-
kiim a zalibam. V mladi k nim patfil fotbal, horolezectvi
a jachting, v pozdéjsich letech pak myslivost a sokolnictvi,
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kterému se dodnes vénuje spolu se svou manzelkou Mar-
tou. Kromé téchto aktivit stacil zplodit dve dcery, postavit
chatu, starat se o rodinny diim a nyni rekonstruovat chalu-
pu.

Osobné je docent Jaromir Kavalek ¢lovék s obrovs-
kou Zzivotni silou a optimismem, s nimZ dokazal pfekonat
i své velmi vazné onemocnéni. Pfes své zdravotni omezeni
je dodnes velmi spolecensky a pfi rlznych prilezitostech
rad se svymi kolegy a ptateli pohovoii nad sklenkou dob-
rého vina. Pfi téchto prilezitostech Casto s usmévem vzpo-
miname na Jaromirovy bohatyrské kousky jako naptiklad
pfevoz vétsiho mnozstvi ,,vyptjéeného® roztoku fosgenu
v jeho osobnim automobilu, pficemz odplyn z nadob byl
vyveden Skvirou v bo¢nim okénku. Pfi zastaveni na kiizo-
vatce pak nasledoval pokyn, abychom radgji chvili nedy-
chali, protoze diky ztrat¢ rychlosti vymizel odvétravaci
efekt.

Mily Jaromire, do dalSich let zivota Ti pfejeme mno-
ho zdravi, radosti a Gspéchd.

za kolektiv katedry V. Machacek, J. Hanusek a M. Sedlak

Vyrocdi a jubilea

Jubilanti ve 4. ¢tvrtleti 2007

85 let

Prof. MUDr. Jiri Slavik, DrSc., (28.11.), LF MU Brno
Ing. Vaclav Cechner, (21.12.), VUAB Roztoky u Prahy
Ing. Zdenék Perina, CSc., (24.12.), VUFB Praha

80 let

Doc. RNDr. Milan Horak, CSec., (2.10.), UFCH J. H.
AV CR Praha

Ing. Milada Holubova, (29.11.), VCHZ Synthesia Semtin

Ing. Josef Latinak, CSc., (3.12.), VCHZ Synthesia
Semtin

Ing. Antonin Poita, CSc., (3.12.), VSCHT Praha

RNDr. Milan SmiSek, (26.12.), Brandys nad Orlici

Prof. Ing. Ji¥i Macak, DrSc., (30.12.), VSCHT Praha

75 let

Doc. RNDr. Dana M. Wagnerova, DrSc., (18.10.),
UACH AV CR Praha

MUDr. Jind¥ich Hyhlik, (25.10.), CAZ VUPP Praha

Prof. Ing. Milan Kuchler, DrSc., (14.11.), Univerzita
Pardubice

70 let

Ing. Miroslav Matusek, CSc., (23.10.), FZU AV CR
Ing. Ji¥i Srogl, (9.12.), Zapadodeské pivovary Plzeii
Ing. Jitka Kahovcova, CSc., (19.12.), UOCHB Praha
Ing. Miloslava Buriankova, CSc., (23.12.), SZU Praha
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65 let

Ing. Daniela Miholova, CSc., (10.10.), UFCH J. H.
AV CR Praha

Ing. Jitka Zeithammerova, (27.10.), CVUT Praha

Ing. Ladislav Novotny, (19.11.), Pivovar Velké Popovice

Mgr. FrantiSek Sova, (17.12.), ZS Kladno

60 let

Ing. Jitka Hollerova, (6.10.), SZU Praha

Ing. Daniel Hajek, (14.11.), FOSFSA a.s. Breclav

Ing. Jaroslav Libal, CSc., (14.11.), IRAPA Stéti

MVDr. Ing. Marin Svigler, (16.11.), HERBEX Nedasov

Doc. RNDr. Lumir Hanus, (20.11.), Hebrejska univerzita
Jeruzalem

RNDr. Josef Drozd, CSc., (2.12.), Pliva — Lachema a.s.
Brno

Blahoprejeme

Zemieli ¢lenové spolecnosti

Ing. Ludvik Beranek, DrSc., UCHP AV CR Praha,
zemiel 21. dubna 2007 ve véku 82 let

Prof. RNDr. Miroslav Ebert, DrSc., PftF UK Praha,
zemiel 6. kvétna 2007 ve véku 79 let

Cest jejich pamatce



Ceska spole¢nost chemicka

Sekretariat a redakce Chemickych lista
Novotného lavka 5

116 68 Praha 1

tel./fax: 222 220 184, redakce tel. 222 221 778
e-mail: chem.spol@csvts.cz
http://www.csch.cz

Proc se stat ¢lenem Ceské spole¢nosti chemické

Zapojeni v Ceské spole¢nosti chemické, ¢lenu Asociace ¢eskych chemickych spolecnosti, pfinasi individualnim chemikiim
kromé vlastniho ¢lenstvi v nejvétsi a nejstarsi profesni organizaci chemiku:

celosvétoveé uzndvanou piislusnost k jedné z nejstarSich profesnich organizaci v chemii na svéte,
moznost zapojeni se do prace a komunikace v jedné z mistnich ¢i odbornych pobocek CSCH,

kontakty, informace, sluzby, moznosti, uplatnéni...

podstatné slevy u vlozného na sjezdech a konferencich, jejichZ oficialnim potadatelem je CSCH,
moznost dostavat 4x ro¢n¢ zdarma tzv. ,,bulletinové ¢islo* Chemickych listi,

moznost objednani pedplatného Chemickych listi s vyznamnymi slevami,

moznost objednani ,,osobniho baliku piedplatného* Chemickych listli a ¢asopisit konsorcia EUChemSoc,

¢lenské informace o novych knihach, produktech a sluzbach i o pfipravovanych odbornych akcich na celém svéte,
informace o déni v evropskych chemickych strukturach

moznost zazadani o evropskou nostrifikaci chemického vzdélani a odborné praxe spojenou s udélenim titulu Eurchem,
platného v celé EU,

pristup ke sluzbam a slevam poskytovanym ¢lenskymi organizacemi EuCheMS pro ¢leny narodnich organizaci,
moznost pridruzeného Clenstvi v IUPAC,

moznost ziskani a doporuceni ¢lenské prihlasky do vyznamnych zahrani¢nich chemickych spole¢nosti (RSC, ACS ,
GDCh, GOCh, SFC aj.),

moznost ziskani p¥ileZitostnych slev obchodnich firem spolupracujicich s CSCH,

moznost uplatnit informace z vlastni pracovni ¢innosti (vysledky, novinky, inzerce, tiskova oznadment aj.),
moznost zvetejnéni vlastniho ozndmeni v rubrice Bulletinu Chemickych listt ,,Praci hledaji®,

vedle individualniho ¢lenstvi je mozné kolektivni ¢lenstvi firem,

a fadu dalSich sluzeb.

Jak se stat ¢lenem CSCH

Clenska piihlaska je k dispozici na internetovych strankach CSCH nebo na sekretariatu CSCH. Clenstvi je p¥istupné pro
viechny zdjemce o chemii a piijeti nového ¢lena doporuéi dva ¢lenové CSCH (doporuceni je mozné nahradit odbornym
Zivotopisem), ¢lenstvi nabyva platnosti po schvaleni hlavnim vyborem CSCH.

Vysi ¢lenskych piispévki a mozné slevy schvaluje na navrh predsednictva hlavni vybor CSCH.
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A LABOREXPO

V¥ PRAHA - 26.-27.9. 2007

LABORATORNI PRISTROIJE, VYBAVENI,
POMUCKY A SLUZBY LABORATORI

Jejim cilem je prezentovat dodavatele nejmodernéjsi pristrojové techniky,
laboratoniho vybaveni a Sirokou nabidku laboratornich pomiticek a spo-
trebniho materialu, odbératelim z laboratofi v primyslu, zdravotnictvi,
ochrané zivotniho prostredi, vyzkumu, Skolstvi a verejnych sluzbach.

Nedilnou soucasti vystavy bude doprovodny program zaméreny

na moderni trendy v analytické chemii a analyze, vyvoji ,bioléciv*

a nanotechnologii ve farmacii. Na pfipravé programu se podili Ceska
spoleénost chemicka a Ceska spol. pro biochemii a molekularni biologii.

V dalsich prostorach Kongresového centra probihaji samostatné
prezentace vystavovatell a rizné dalsi seminare zamérené na
témata blizka nomenklature vystavy.

V ramci vystavni plochy je vymezen prostor s nabidkou odbornych
Ccasopisil, postery a misto pro odpocinek a obcerstveni navstévniku.

MA
Misto konani: KONGRESOVE - -:CENTRUM

P RAHA

Medialni partneri:

Chemické listy * Bulletin CSBMBe« Mi¢katské listy » Ceska a Slovenska Farmacie * Plasty &
Kaucuk ¢ Kvalita potravin * Kvasny primysl ¢ Katalog Labo.cz * Chemweb.cz * Eurochem.cz °
Chemportal.cz ¢ Laboratorium - Przeglad Ogolnopolski * LAB magazine * Laboratoria.net

Organizator a hlavni medialni partner: CHEMauaZ"!'

Easopls pro

VICE INFORMACI

oLt WWW.LABOREXPO.CZ

AKTUALNI ZPRAVY




LABOREXPO 2007

Praha 26. 9. - 27. 9. 2007
"Moderni trendy ve farmaceutickych vyrobach"

inovaci zasadnim faktorem ristu. V poslednich letech se i v Ceské republice dafi rozvijet nové metody a aplika-
ce a sledovat mezinarodni trendy. Revoluci ve farmaceutickém primyslu je nastup biotechnologie, ktera spolu
s vyuzitim novych materialti a s novymi pristupy analytické chemie méni soucasné terapeutické moznosti. Mezi
zakladni predpoklady tspéchi v téchto aplikacich patti interdisciplinarni pristup a kooperace pracovist zéklad-
niho vyzkumu s komer¢nimi subjekty. Tento odborny seminaf mapuje vybrané aspekty soucasného vyvoje far-
maceutického prumyslu a vyzkumu v nasi republice.

Program seminare:

26.9.2007

Ing. Miroslav Kuchaft Dr.Sc. (Zentiva a.s.): ,,Sou¢asné trendy vyzkumu a vyvoje 1é¢iv*

Prof. Dr. Karel Ulbrich, DrSc. (Ustav makromolekuldrni chemie AV CR): ,,Polymerni terapeutika

Dr. Ladislav Cvak (IVAX CZ): ,,PFirodni latky v moderni farmacii

Prof. MUDr. RNDr. Vilim Simének, DrSc. (LF UP Olomouc): ,,Rostlinné latky v etiologii a prevenci
nadorovych onemocnéni“

Doc. RNDr. Radek Zboril, PhD. (PfF UP Olomouc): ,,Magnetické nanocastice v mediciné*

Ing. Jifi Protivinsky (VSCHT Praha, LASAK as.): ,,Inovativni technologie ipravy povrchu dentalnich
implantati pro rychlé a bezpecné vhojeni

Prof. RNDr. Bohumil Kratochvil, DSc. (VSCHT Praha): ,,Rozmanitost pevnych farmaceutickych substanci®

Prof. RNDr. Jiti Barek, CSc. (PfF UK Praha): ,,HPLC v analyze lé¢iv*

RNDr. Dana Prochazkova (Sigma-Aldrich s.r.o0.): ,,Volba vhodné kolony pro HPLC*

27.9.2007

Doc. Ing. Martin Fusek, CSc. (LIFE SCIENCES CAPITAL, s.r.0.): ,,Biolé¢iva*

Doc. RNDr. Vladimir Viklicky, CSc. (UMG AV CR): ,,Biosimilars — moznosti v Ceské republice*

Doc. MUDr. Marian Hajdtch, Ph.D (LF UP Olomouc).: ,,Biologicka 1é¢ba v onkologii: jak poskytnout
spravnou lécbu spravnému pacientovi?“

Doc. Ing. Josef Hgjicek, CSc. (Zentiva a.s.): ,,Biokatalyza ve farmaceutické chemii*

RNDr. Zbynék Prokop, Ph.D. (PfF MU-Loschmidtovy laboratote): ,,VyuZiti enzymi ve farmaceutickych
vyrobach“

RNDr. Milan Kalina (MERCK, s.r.0.): ,,Nékteré aspekty chromatografickych separaci v downstream
procesech*

Vice informaci, registrace, aktualni zpravy: www.laborexpo.cz
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Dosahli jste aspéchu ve vyzkumu? Chcete pozvat veiejnost i odborniky na
zajimavou védeckou akci? Zajimaji vas novinky v oblasti prirodnich véd?

Pak na adrese
www.projektmedved.eu/stredisko
navstivte nove vzniklé

Tiskové stiedisko védy.

Aktivitu smétujici k popularizaci védy ptipravil fesitelsky tym projektu Medializace védy
(MedVed) Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Garantem projektu i samotného stfediska védy je dékan Prirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého prof. RNDr. Juraj Sevcik, Ph.D. Tym tvofi odbornici z medialni i védeckeé sfery.

Tiskové stredisko védy si klade za cil vytvofit misto na internetu, kde si Siroké spektrum lidi
od odbornikll az po laickou vefejnost nebo novinafe bude moci jednoduchym zpisobem najit
clanky, tiskové zpravy, aviza a vystupy z vyzkumi z celé republiky.

Prispévky ptijimame na adrese veda@projektmedved.eu. Zpravy bez zbytecného odkladu
zatazujeme do systému, kde jsou tfidény podle regionu, kategorii nebo oboru. Portal tak nabizi
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Sustainable Chemistry in action

On 8th March 2007, stakeholders from the
European chemistry and industrial biotech-
nology community met in Brussels to cele-
brate the achievements of the European
Technology Platform for Sustainable Chemis-
try (SusChem) and to discuss its role in main-
taining chemical innovation at the heart of
Europe’s research and competitiveness agen-
da. SusChem has three technology areas: In-
dustrial Biotechnology, Materials Technology
and Reaction & Process Design—all chosen as
areas of existing European competitive ad-
vantage and with the most potential to drive
sustainability. A Policy Group also looks at
horizontal cross-cutting factors that affect in-
novationand researchinalltechnology areas.

Although less than three years old, Sus-
Chem has an impressive record. It was found-
ed as a joint initiative of the European Chemi-
cal Industry Council (Cefic) and the European
Biotechnology Industry Association (Europa-
Bio) with European Commission support. The
Royal Society of Chemistry (RSC) and the Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) have
both been significantly involved with Sus-
Chemfromthe beginningand other EuCheMS
member societies have helped organise com-
plementary national SusChem bodies.

European Technology Platforms are mul-
ti-stakeholder forums for defining and imple-
menting a Strategic Research Agenda (SRA)
that can support innovation in fields of sci-
ence and technology important for the future
competitiveness of Europe and European in-
dustry. From an initial Vision document pro-
duced in 2004, SusChem has formulated an
impressive SRA and a comprehensive Imple-
mentation Action Plan (IAP) over two-a-
nd-a-half years of intense consultation with a
wide range of individuals and organisations.
SusChem’s IAP is structured around eight
themes of major importance for sustainable
chemistry and society: bio-based economy,
energy, health care, information and commu-
nication technologies, nanotechnology, sus-
tainable quality of life, sustainable product

SusChem
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Putting Sustainable Chemistry into Action
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The SusChem IAP document.

and process design, and transport.

The IAP is now moving from words to ac-
tion. Framework Programme 7 already con-
tains clear references to ideas from the IAP. A
fully implemented IAP research portfolio
would cost around 1.4 billion Euro annually
with funding anticipated on a 50/50 basis
from both public and private sources. Sus-
Chem is working proactively to facilitate the
building of collaborative research teams
through initiatives such as Brokerage Events,
the first of which was held on 24 January and
a novel Partnering Database hosted on its
website. SusChem-relevant projects may al-
so be independently commissioned by indus-
try, via national government research pro-
grammes, or through other European
sources. SusChem will monitor implementa-
tion and work to ensure that all topics are
covered within the IAP timeframe.

SusChem is a long-term initiative and
represents a great opportunity for European
chemical sciences and engineering. Its suc-
cess depends on widespread participation
from all parts of the chemical community,
and EuCheMS will play its part.
www.suschem.org

Sustainable Neighbourhood

Ahigh level conference on research for
sustainable development in Europe will
be organised in Leipzig (8 to 10 May 2007)
by the German Federal Ministry of Edu-
cation and Research as part of the Ger-
man EU Presidency. It aims at providing a
forum for debate of current research on
sustainability, which is seen as an engine
for European competitiveness within the
Lisbon agenda. The conference will be
hosted by Annette Schavan, the German
Minister of Education and Research, and
the European Commission will be repre-
sented by Janez Potocnik, Commissioner
for Science and Research. Some 500 par-
ticipants from science, funding agencies,
industry and politics are expected and
will discuss aspects of energy, water, cli-
mate change and many other issues
highly relevant for sustainability re-
search.

EuCheMS has submitted a paper
entitled “Chemistry's Innovative Contri-
butions for Addressing the Energy Chal-
lenge of the Future” for the conference
program, to be presented by Ferdi Schiith,
Director at the Max-Planck-Institut fir
Kohlenforschung in Miilheim, Germany.

In his contribution Ferdi Schiith will
address the essential role of chemistry
in transforming the energy infrastruc-
ture, such as cheaper, more efficient
materials for photovoltaicand thermoe-
lectric devices to convert sunlight or
heat into electricity, the utilization of
biomass to generate electricity, fuels
and feedstock in bio-refineries, innova-
tive battery systems, and crucial compo-
nents for a hydrogen infrastructure. In
addition he will present the activities of
EuCheMS, as the European umbrella or-
ganisation for the chemical sciences to
address these challenges through its re-
cently established Working Party on
Chemistry and Energy.
www.fona.de/eng/
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7th EU Research Framework
Programme

Representatives of science, politics and
economics presented the 7th EU Research
Framework Programme (FP7) in January
2007 inthe International Congress Centre,
Bonn. Federal Research Minister Annette
Schavan and EU Research Commissioner
Janez Potocnik opened the meeting with
about 1300 participants. The FP 7 for 2007
to 2013 has a total budget of 54.4 billion
Euro, i.e. about 60 percent more for re-
search projects thanin FP6 (2002 to 2006).
“Science and research have the highest
priority in Europe now”, said Schavan in
her inaugural address and “the new pro-
gram shows that we are determined to do
more than ever before for science and re-
search in Europe.”

The minister expects important impuls-
es for the economy and additional jobs. A
primary goal of the programme is to
strengthen the scientific and technologi-
cal bases of the industry in the European
Union. The main topics of FP7 are energy,
health, environment and climate change,
nutrition, agriculture and biotechnology,
nanotechnology, material and manufac-
turing technologies, transport, safety re-
search and space as well as information
and communication technologies.
Potocnik stressed that the FP 7 is most im-
portant for Europe: “We know the chal-
lenges, let us begin.”

The EU has opened a new chapter in re-
search funding by including basic re-
search, but the efficient transfer of re-
search results into products will play a cru-
cialrole.This aspect is particularly relevant
for the European Research Council (ERC).
The new FP7 is also a clear signal to the
promotion of young people in science and
research, and a further emphasis focuses
on reducing bureaucracy. The new rules
help to reduce the barriers and to increase
the attractiveness of the programme for
small and middle enterprises (SME). The
projects of SMEs can be funded in future
up to 75 percent.

2

EuCheMS and the Initiative for

Science in Europe

EuCheMS helps shape the political im-
pact of chemistry in 21st century Europe
and—joining forces with other scientific dis-
ciplines — has become associated with the
Initiative for Science in Europe (ISE) over the
past three years

The ISE is an independent body whose
mission is “to be a platform of European
learned societies and scientific organisa-
tions whose aim is to promote mechanisms
to support basic science at a European level,
involve scientists in the design and imple-
mentation of European science policies, and
to advocate strong independent scientific
advice in European policy making.”

It originated in 2003 with aninitial mem-
bership comprised of the European Mole-
cular Biology Laboratory (EMBL), European
Molecular Biology Organisation, Federa-
tion of the Societies of Biochemistry and
Molecular Biology (FEBS), European Life
Sciences Forum (ELSF), European Plant
Science Organisation, EuroScience, Europe-
an Science Foundation, European Physical
Society and the Group of European Nobel
Laureates.

José Mariano Gago, Director General of
EMBL, became the first chairman and Lucvan
Dyke, ELSF, has been ISE secretary since 2003.
In June 2005 Julio E. Celis, Secretary General
of FEBS, became the chairman of ISE, follow-
ingJosé Mariano Gago’s re-appointment as a
Minister in the Portuguese government.

The opinions of ISE were notably involved
in the formation of the ERC. Currently, the ISE
is enlarging its Steering Committee to incor-
porate disciplines not yet represented. Eu-
CheMS is actively involved in these discus-
sions and is committed to work with our col-
leagues towards a “Vision for Science in Euro-
pe”to ensure effective political planning and
financial commitment forinternational com-
petitiveness in European science in general.

Technology Platform

“Food for Life”

Consultations arising from the Stakehol-
der Strategic Research Agenda have identi-
fied the need to address opportunities and
challenges for local agri-food industries and
forthe research community at a national le-
vel. Such National Food Platforms are cur-
rently being established in Austria, Bulgaria,
Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland,
Hungary, Italy, Latvia, Lithuania, Poland, Ro-
mania, Russia, Slovenia, Sweden, The Ne-
therlands, Turkey and Ukraine.

In addition to facilitating links between
national food chain stakeholders and
strengthening the links with the European
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Platform, these national activities have also
led to the formulation of a national food
strategy in a number of countries and, as a
result, to food research having a higher pro-
file. Such National Food Platforms will be
networked with one another and with the
European Technology Platform.

Kitti Németh (nemeth@vup.sk) of the
Food Chemistry Division of EuCheMS will be
responsible for this networking activity. It is
expected that this network will provide in-
formation and support for other countries
currently considering establishing their
own National Food Platforms.

Photo: BASF



150th anniversary of the French

Chemical Society

The roots of the Société Francaise de Chimie
(SFC) can be traced to 1857 when three young
students founded a club to discuss weekly the
latest progress in chemistry in a Paris café. This
club became the Société Chimique de Paris and
Jean-Baptiste Dumas became the first Presi-
dent in 1859. The Society aimed “to contribute
to the advancement and dissemination of
studies in general chemistry through its pro-
ceedings, publications of its members, awards
and promotions®.

In 1864, this Society was recognised by Na-
poleonlll as a charity and ultimately became
the Société Chimique de France (SCF) nearly 45
years later. A medal struck on the occasion of
the centenary of the Society in 1957 portrayed
the former Presidents Jean-Baptiste Dumas,
Louis Pasteur, Marcellin Berthelot, Henri Mois-
san, Victor Grignard and Paul Sabatier.

The present Société Francaise de Chimie was
founded in 1983, resulting from the merger of
SCF and the Société de Chimie Physique,
founded in 1908. The Société aims “to be open
to any chemist” and to “gather all the chemists
in France, regardless of their speciality or ad-
herence toacademicorindustrial world* In ad-
dition to its magazine, L'Actualité Chimique,
SFCissued three journals: Bulletin de la Société

Chimique de France, Journal de Chimie Physique

and Analusis, which are now incorporated to
four European journals: European Journal of
Inorganic Chemistry, European Journal of Orga-
nic Chemistry, ChemPhysChem, and Analytical
& Bioanalytical Chemistry

With 150 years history, the Congress SFC07
(16 to 18 July) is especially significant, and will
be held in the Maison de la Chimie, in the heart
of the St-Germain quarter of Paris. This event is
broadly focussed on the impact of chemistry on
the needs of society, and this will be developed
in scientific sessions comprising six plenary and
36 keynote lectures within the framework of six
thematic symposia. The Congress includes the
EuCheMS Lecture 2007 by Steven V. Ley and
three Nobel Laureates amongthe plenary talks.
www.sfc07.fr

Chemical Societies to award
Eurobachelor Label

The European Chemistry Thematic Network
(ECTN) Association has entered into cooperation
agreements with three influential Chemical So-
cieties, who will now handle Eurobachelor appli-
cations from their own countries forthwith.
These agreements coverthe UKand Ireland (Roy-
al Society of Chemistry), Italy (the Societa Chimi-
ca lItaliana) and Germany (the accreditation
agency ASIIN, of which the Gesellschaft Deuts-
cher Chemiker and Dechema are members).

From 2008 the cooperation will be extended
to include the Euromaster Label, which is now

in its pilot stage in an EU-supported project. It
is also planned to set up a further agreement
covering cross-border accreditation, so that
the partner organisations can deal with appli-
cations from other countries as well as their
own.

At present, however, all applications for the
Euromaster Label, and all Eurobachelor Label
applications from countries other than Germa-
ny, Italy, Ireland and the UK will still be dealt
with directly by the ECTN Association.
www.eurobachelor.eu

www.euchems.org

Portrait:
The Austrian Chemical Society

With ca. 1800 members the Gesellschaft
Osterrreicher Chemiker (GOCH) is Austria’s
largest chemical society and was founded in
1897. Analytical chemistry is represented by
the Austrian Society of Analytical Chemistry
(ASAC). Interaction at the national level is
carried out by twenty-four working parties
(seven from ASAC) and local subgroups,
while internationally the GOCH participates
ininternational societies. The formal institu-
tions are the presidium and the board. One
chief executive and the head of the office
manage the activities of the society.

The GOCH connects chemists by organis-
ingevents, enabling the publication of scien-
tific articles and coordinating information
and services for members. The journal Mo-
natshefte fiir Chemie is produced in co-oper-
ation with the Austrian Academy of Science,
and the GOCH is also a partner in Chemistry
— A European Journal. Organised conven-
tions include the national “Chemistry Days”
(“Osterreichische Chemietage”) and inter-
national symposia. Congresses and public
discussions cover chemistry and neighbour-
ing disciplines of science, e.g. the “Chemis-
try Week” organised with the association of
teachers and the Federation of Chemical In-
dustry (FCIO). The GOCH also supports job
seeking and partnership requests, and offers
consulting services where required.

Special emphasis is placed on supporting
students and improving chemistry educa-
tion. Lectures by renowned international ex-
pertsare organised regularly at Austrian uni-
versities and — together with FCIO —annual
prizes are rewarded for outstanding doctoral
and masters theses. The GOCH also partici-
pates in the evaluation of legislation and
regulations concerning chemistry issues.
www.goech.at

Haio Harms, President, Gabriela Ebner, HO,
Erich Leitner, CE



A

History of Analytical Chemistry

Ever since EUROANALYSISII in Budapest
1975, special attention has been paid to the
history of chemistry in the host country. This
activity is coordinated by the Study Group
“History” (Chair Duncan Thorburn Burns) of
the EuCheMS Division of Analytical Chemis-
try. The Study Group has recently published
“Some People and Places Important to the
History of Portuguese Analytical Chemis-
try”, has completed the parallel account for
Italy and those for Spain and for Belgium,
the host for EUROANALYSIS XIV, 9 to 14 Sep-
tember 2007.

The full listing of the contributions to the
History of Analytical Chemistry in Europe
made via the Study Group is available at
www.dac-euchems.org under Reports, History.

Energy Policy and Chemistry

Europe’s energy policy aims to be ambitious,
effective and long-term. EuCheMS believes
Europeisideally placed technologically, eco-
nomically and socially to demonstrate a
successful low carbon economy. Chemistry
will play a vital role in delivering sources of
sustainable, secure and competitive energy,
and in accelerating the competitiveness of
low carbon technology. A recent EuCheMS
workshop in Brussels illustrated the role of
chemistry in reducing the European carbon
emissions from power generation, industry,
domestic living and transportation. A prior-
ity action list to determine how research
and innovation in chemical sciences will
help Europe to meet its targets will be devel-
oped.

www.euchems.org/Divisions/
ChemistryEnergy/Index.asp

Newsletter: 1st Anniversary

The EuCheMS Newsletter has now been
published for exactly one year. Your editorial
team and the many contributors have
brought you insights into the workings of
EuCheMS and hope that you have enjoyed
the contents as much as we have enjoyed
publishing it for you. Now is the time to
review our progress, to try to serve you even
better. For this purpose, an opinion survey is
in progress at the level of member organisa-
tions. Independent of this, your personal
views are highly respected, and we encour-
age you to give us feedback by email at
euchems@gdch.de by 31 May 2007.

Events 2007

8 — 10 May, Rome/Italy

ITALIC 4, Science & Technology of Biomasses: Advan-
ces and Challenges, www.stc.uniroma2.it/italic4
13 — 16 June, Syracuse/Italy

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

26 — 30 June, Kharkiv/Ukraine

Modern Physical Chemistry for Advanced Materials,
izmailov2007.univer.kharkov.ua

4 -7 July, Vienna/Austria

9th Figipas, figipas.tuwien.ac.at

15 — 20 July, Vienna/Austria

ICBIC XIII, www.icbicl3.ac.at

16 — 18 July, Paris/France

Congress of the Société Francaise de Chimie,
www.sfc07.fr

22 - 25 July, Melbourne/Australia

In Vino Analytica Scientia 2007,

www.csu.edu.au/nwgic/invino

5 —11 August, Turin/Italy

41st IUPAC Chemistry Congress,
www.iupac.org/symposia/2007
29 - 31 August, Paris/France
EURO Food Chem. X1V,
www.eurofoodchem14.info

1 -6 September, Sofia/Bulgaria
XVIIth EUCheMS Conference on

Organometalic Chemistry,

comcl17.orgchm.bas.bg

4 — 8 September, Wroclaw/Poland
2nd EuCheMS Conference on Chemistry for Life
Sciences, www.lifesciences2007.uniwroc.pl

9 — 12 September, Torun/Poland

11th International Conference on Chemistry and the
Environment, www.50zjazd.ptchem.pl

9 — 14 September, Antwerp/Belgium

EUROanalysis XIV, www.euroanalysisxiv.ua.ac.be
16 — 19 September, UIm/Germany

GDCh Chemistry Forum, Congress of Gesellschaft
Deutscher Chemiker,
www.gdch.de/wissenschaftsforum2007

Joint Lecture schemes

Nobel prize winner Yves Chauvin delivered
the first joint RSC/SFC lecture at Imperial Col-
lege in December in the presence of both the
president and chief executive of the SFC — Ar-
mand Lattes and Jean-Claude Brunie — as well
as René David, counsellor for science and tech-
nology. RSC President Jim Feast awarded Chau-
vin an honorary fellowship.

A300yearold link between UK and Italy has
been revived with the first Vigani lecture, joint-
ly held by the RSC and the Societa Chimica Ita-
liana. The Italian John Vigani was Professor of
Chemistry in Cambridge in 1702. The lecture
was delivered at Cambridge University by Dan-

te Gatteschi, from the University of Florence.
The Vigani lecture will alternate every two
years between Italy and the UK.

Professor Varinder Aggarval from the Uni-
versity of Bristol will give the first joint
GDCh/RSC lecture (the Alexander Todd —
Hans Krebs Lecture) at the GDCh-Science Fo-
rum in Ulm in September. A joint lectureship
is also pending between the GDCh and the
Hungarian Chemical Society (MKE). Named
after Hungarian chemist George de Hevesy,
the series will be inaugurated by a German
scientist at the 100™ anniversary of the MKE
this year.
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