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Chemické listy na cesté Open Access —
novy zacdatek

Open access, v cestiné otevieny pristup, neni pouze
,, buzzword " z evropskych vyzev a dokumentace poskytova-
telii financi, ale je nedilnou soucdsti zZivota védeckych
komunit po celém svété. Je dulezité zminit, Ze ale nestoji
Jen tak sam o sobé, ale je soucdsti open science, v cestiné
oteviené védy, ktera kromé samotného open accessu, tedy
otevireného pristupu k publikacim, zahrnuje oteviend data,
otevieny software, oteviené vzdélavani, obcanskou vedu
a mnoho dalstho.

Open access stoji ve svém jadru na ctyrech zdklad-
nich pilirich: okamZitém, trvalém, bezplatném a svobod-
ném online pristupu k vysledkiim védy a vyzkumu. Zatimco
vyznam charakteristik ,,okamzity*, ,,trvaly* i ,, bezplatny
Je jednoznacny, co to vlastné v praxi znamend, Ze pristup
ke clanku je ,, svobodny”? Jde o odstranéni pravnich bari-
ér takovym zpiuisobem, Ze clanek je po pravni strance
,,odemcen k pouziti”. Ndstrojem pro ,,odemykani‘ obsahu
Jsou tzv. verejné licence, z nichz nejznaméjsi a zdaleka
nejpouzivanéjsi jsou licence Creative Commons (CC),
které od rijna 2023 vyuzivaji nove i Chemické listy a pri-
druzeny sympozialni casopis Czech Chemical Society
Symposium Series. Jejich podstatou je to, zZe pripojenim
licence k clanku je dilo k dispozici pro uZiti pro kohokoliv,
kdo ma zdjem clanek vyuzit: kazda z licenci Creative
Commons jednoznacné rika uzivatelium, jak s dilem mohou
a nemohou nakladat. V pripadeé, kdy ma ctenar zajem dilo
ddle uzivat, zejména ho sdilet, nemusi tak uzavirat s auto-
rem individudlni licencni smlouvu nebo sloZité ziskavat
autoruy souhlas, ale postaci, kdyz se bude chovat v soula-
du s podminkami pripojené licence Creative Commons.

Chemické listy se konkrétné rozhodly pro zavedeni
licence Creative Commons BY 4.0 Mezinarodni, kterd je
velmi liberdlni, protoze umoznuje neomezené sdileni pro-
strednictvim jakéhokoliv média, a to dokonce i ke komerc-
nim uceliim. Neni vSak treba se obdvat, Ze by tato licence
znamenala ztrdtu prav k clanku. Dle novych licencnich pod-
minek zverejnénych na webu tohoto casopisu ziistdvaji
veSkerd autorska majetkova prdva autorum zachovana.

www.chemicke-listy.cz

OPEN ACCESS

Nadlto je pri jakémkoliv uziti ¢lanku zpFistupnéného pod
licenci CC BY 4.0 Mezindrodni nutno splnit podminku
Fadného uvedeni autora, ndzvu clanku, zdroje a licence,
pod kterou byl clanek zverejnén. Tato licence byla zvolena
predevsim z toho ditvodu, zZe poskytovatelé grantové pod-
pory ¢im dal tim castéji pozZaduji, aby byly projektové
vystupy zverejnény pravé pod touto licenci. Vérime proto,
Ze tato zména prinese zjednoduSeni a jistotu pro Cetné
z Vas, kteri publikujete pravé v ramci projekti.

Dnes jiz neni pochyb o tom, Ze open access prindsi
védciim vysSi prestiz a Sirsi informacni dopad jejich vyzku-
mu. Veédecke vystupy se totiz v ramci otevieného pristupu
mohou dostat doslova do celého sveta. Celosvétovy dosah
vyzkumu je spojen také s moznosti vyssi citovanosti a na-
vazani novych spolupraci.

Spolecnost pak vrdmci open access, ale i vrdamci
celé open science, ziskdvd moznost pristupu k verejné pod-
porovanému vyzkumu, a to prakticky okamzité nebo
s kratsim embargem. Jednd se o vyznamnou podporu
transparentnosti, divéryhodnosti a replikovatelnosti védy.
Na kolik jsou tyto viastnosti védy diilezité, jsme si na vlast-
ni kuzi zazili v predchozich pandemickych letech vsichni
bez rozdilu.

V souladu s vyse uvedenym uznejme, ze prechod Che-
mickych listii k modelu open access je prirozenym vyvo-
Jem, jelikoz casopis dlouhodobé zverejnuje sviij obsah ke
Cteni na webu vsem ctendrum bez rozdilu. Stejné jako
Chemickym listiim, tak i Vam, mili védci, ¢tendri a pratelé,
muize byt open access k uzitku a oteviit Vam cestu k diileZi-
tym tématiim a vyzvdam dnesniho svéta.

Anna Horeckd a Zaneta Prochdzkova,
Centrum pro podporu open science
pri Ustiedni knihovné Univerzity Karlovy

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

fadného uvedeni nazvu dila, autord, zdroje a licence.

Chem. Listy 718, 1 (2024)

https://doi.org/10.54779/ch120240001
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Obor medicinalni chemie se ¢asto potyka s problémem suboptimalnich vlastnosti aktivnich latek. Za ucelem zlepSeni
téchto vlastnosti byla vyvinuta fada dimyslnych pfistupti tvorby proléciv. Prolé¢ivo je inaktivovana forma 1éCiva, ktera
docasné modifikuje jeho vlastnosti. V téle je pak prolécivo (nejéastéji enzymaticky) transformovano zpét na aktivni 1é¢ivo.
Prolé¢iva mohou upravit fadu vlastnosti jako napt. absorpci, rozpustnost, ¢i cilené doruceni do tkané. Pomér prolé¢iv mezi
schvalenymi léky v poslednich letech stoupa, coz podtrhuje vyznam této strategie pro medicinalni chemii i klinické vyuziti.

Klicova slova: proléciva, nukleotidy, nukleosidy, fosfaty, fosfonaty, biodostupnost
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1. Uvod

Nukleotidy (obr. 1a) jsou zcela esencidlni latky pro
vSechny Zivé organismy. Jsou nezbytnymi kofaktory mno-
ha enzymd, hraji klicovou roli v energetickém metabolis-
mu a zajistuji pienos genetické informace.

Analoga nukleotid tak hraji vyznamnou roli
v medicinalni chemii i v klinickém vyuziti'. Tyto moleku-
ly v8ak nesou ve svych strukturdch fosfaty ¢i fosfonaty
(obr. 1), které jsou pfi fyziologickém pH deprotonovany,
coz vytvari iontovy charakter téchto latek a inherentné
redukuje jejich schopnost pasivné prostupovat biomem-
branami. Za ucelem prekonani této piekazky bylo vyvinu-
to mnoho typt proléciv.

Prolécivo je ve své podstaté modifikované 1é¢ivo/
aktivni latka. Tato modifikace do¢asné upravuje vlastnosti
daného 1é¢iva, pficemz nejcastéji je potieba upravit farma-
kokinetické vlastnosti 1é¢iva, tj. absorpci, distribuci, meta-
bolizaci a exkreci®. Zadouci vsak muze byt také uprava
jinych vlastnosti jako napf. rozpustnost ve vodé, ¢i chut’.
Je dokonce mozné vyuzit strategii proléciv pro cilené do-
ruCeni 1é¢iv pouze do pozadované tkané, coz je velice
zadouci jak z divodu G¢innosti, tak z divodu bezpecnosti.

RNDr. Filip Kalcic, Ph.D. vystudoval organickou a medicindlni chemii na Prirodovédecké fakul-
té Univerzity Karlovy a experimentdlni édst svych studii vypracoval na Ustavu organické chemie
a biochemie ve skupiné Dr. Janeby. V roce 2020 stravil obohacujici 3 mésice na Univerzité Johnse
§ : Hopkinse ve skupiné prof. Slusher, kde se podilel na probihajicich medicinalné-chemickych projek-
@ tech. Od konce roku 2021 piisobi jako postdoktorand na ETH Ziirich ve skupiné prof. Bode, kde se

v ramci industrialni spoluprdce venuje peptidové/proteinové chemii a chemické biologii. Jeho hlavni-
mi zdjmy jsou medicinalni chemie, chemicka biologie a v neposledni rade vyuka. Autor je lauredatem
Ceny Alfreda Badera za bioorganickou a bioanorganickou chemii pro rok 2023.

https://doi.org/10.54779/ch120240003
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b NH, fosfonatova skupina
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Obr. 1. a) Struktura (deoxy)adenosin monofosfatu, b) Struktura adefoviru a tenofoviru, vyznamnych antivirotik z fad acyklic-

kych nukleosid fosfonati

Jak bylo naznacéeno vyse, v piipadé analogti nukleoti-
du se strategie prolééiv vyuziva prevazné k dosazeni vyssi
biodostupnosti. Prolécivo maskuje iontovy charakter fos-
fatd ¢i fosfonatd a umozni tak UCinny prostup pies bio-
membrany (obr. 2). Nasledné je prolécivova ¢ast metaboli-
zovana (nejcastéji odstépena), ¢imz je uvolnéna pivodni
ucinna latka.

Usp&né prolé&ivo musi byt stabilni v gastro-
intestindlnim traktu, musi byt efektivné absorbovano do
krevniho obéhu, kde musi byt stabilni dostatecné dlouho,
aby dorazilo k cilovym buitkdm. To znamend, Ze chemicka
a enzymaticka stabilita prolé¢iv musi byt dikladné ovére-
na v brzkych stadiich vyvoje®. Strategie proléiv je velice
vyznamnym nastrojem v repertoaru medicinalnich chemi-

vvvvvv

ky vyuzivanych léka*.

2. Nukleosidy, fosfaty, fosfonaty
Nukleosidy (tedy nukleotidy bez fosfatové skupiny,

obr. 1) pfedstavuji vyhodny pocate¢ni bod pro vyvoj bio-
logicky aktivnich latek. Antivirova a protinadorova aktivi-

®

extrabunéény prostor

NB = nukleobaze

Obr. 2. Obecny mechanismus proléciv analogt nukleotida

:bO >

ta nukleosidii byla objevena jiz pied vice nez 50 lety.
V roce 1969 byla FDA (americky ufad pro kontrolu 1é¢iv)
schvalena nukleosidova 1é¢iva cytarabin (pro 1é¢bu akutni
myeloidni leukémie) a edoxudin (pro 1écbu virovych in-
fekci)’. Nukleosidy jsou ve své podstaté také proléciva,
nebot’ musi byt v burikach fosforylovany na biologicky
aktivni nukleosid trifosfaty®’. Avsak kinasy zajistujici
prvni ze tif fosforylaci jsou v porovnani s kinasami zajis-
tujicimi druhou, resp. tieti fosforylaci nejvice specifické,
a proto jsou modifikované nukleosidy zpravidla fosforylo-
vany méné efektivng v porovnani s piirodnimi substraty®®.
Prvni fosforylace tak ptedstavuje limitujici piekazku
v bioaktivaci téchto latek. Jako vhodné feSeni se nabizi
pfiprava monofosfati, ty jsou vSak pomérné nestabilni
in vivo z divodu labilni vazby P-O (cit.®). Z tohoto diivo-
du byly nukleosidy vybaveny fosfonatovou skupinou
s enzymové 1 chemicky stabilnéjsi vazbou P—C.

Acyklické nukleosid fosfonaty (ANF) maji velice
silnou tradici v Ceské republice, nebot’ byly objeveny ve
skupiné prof. Holého pted vice nez 35 lety a jejich vyvoj
pokracuje dodnes’. Ty nejlispésngjsi ANF nachazi klinic-
ka uplatnéni jako vyznamna antivirotika'.

intrabunéény prostor

O

ﬁ fosforylace i
- —_—
linker B
1
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3. Prehled vyvinutych proléciv analogt
nukleotidu

V minulosti byla vyvinuta pestra paleta dimyslnych
pristupt k vytvoreni uc¢innych proléciv analogti nukleotida
(obr. 3). Stru¢ny prehled téchto ptistupt a jejich vyuziti je
shrnut nize.

3.1. Alkylova proléciva

Prvni pokusy o zamaskovani iontového charakteru
fosf(on)at vyuzivaly prosté alkylové estery. Tento piistup
se zdal byt velice atraktivni diky své jednoduchosti. Estery
karboxylovych kyselin jsou in vivo velmi rychle $tépeny,
avsak estery fosf(on)ati se prokazaly byt mnohem stabil-
n&jsi'™". To znemoziiuje jejich vyuZiti jako prolé&iv, ne-
bot" vysoka metabolicka stabilita nedovoli efektivnimu
uvolnéni aktivni latky.

3.2. Acyloxyalkylové proléciva

Vysoka stabilita alkylovych proléciv nasmérovala
dalsi vyvoj smérem k acyloxyalkylovym esteriim ne-
soucim nejcéastéji bis(isopropyloxymethyl) (POC) nebo
bis(pivaloyloxymethyl) (POM) karbonat. Tato proléciva
jsou jiz mnohem efektivngjsi'?. Aktivace t&chto prolétiv
zacind odStépenim esteru, coz v tomto piipadé probihd

linker

SATE

acyloxyalkyl  © &,

Chem. Listy 718, 3—11 (2024)

velice efektivné, nebot se jedna o ester karboxylové kyse-
liny (obr.4b). Vznikly metabolit nésledné¢ podstupuje
spontanni degradaci na formaldehyd, monofosf(on)at
a v piipadé POC prolé&iv jesté oxid uhli¢ity". Druhy cyk-
lus tohoto procesu pak uvolni pivodni fosf(on)at. Uvolné-
ni formaldehydu béhem metabolismu téchto proléciv je
vnimano jako problematické z hlediska toxicity, nebot
formaldehyd je znamy mutagen. Zajimavé vsak je, ze lid-
ské télo je denné vystaveno mnohem vét§imu mnozstvi
formaldehydu z dietarnich a environmentalnich zdroj'*.

Jako vice problematické se mize jevit uvolnéni kyse-
liny pivalové v ptipadé POM proléciv. Lidské télo se zba-
vuje kyseliny pivalové z nejvétsi ¢asti pres aktivaci koen-
zymem A a naslednou konjugaci s karnitinem
(pivaloylkarnitin), coz muze vést k nedostatku karnitinu
a naruseni metabolismu mastnych kyselin'®.

Acyloxyalkylova proléciva byla uspé$né pouzita na-
ptiklad u antivirotika adefoviru. BisPOM proléc¢ivo ade-
foviru bylo evaluovano jako 1¢k proti HIV (human immu-
nodeficiency virus) a HBV (hepatitis B virus) a nakonec
bylol 6FI]7)A v roce 2002 schvaleno pro 1é¢bu infekei HBV
(cit. ™).

Dalsi velice vyznamné antivirotikum ztad ANF —
tenofovir — bylo také vybaveno timto typem proléciva.
BisPOM tenofovir (tenofovir disoproxil fumarat, TDF,
obr. 4a) dosahoval mnohem efektivnéji cilové lymfocyty,
coz vedlo ke zvySeni potence tohoto 1éCiva proti HIV

linker

esterasa

l o R O-R esterasa ‘
n > < phosphoramidasa ~
linker el LIRS _—

0.
SAr

linker

© i
o}
phospholipasa C ﬁ /_/_
o

ProTide

linker

bisamidat

Obr. 3. Pfehled vyvinutych prolé¢iv analogii nukleotidi

q
linker r,o
o,

HepDirect

@ -~ linker P=
P-o o
ks alkyloxyaliyi
4
Yo,
%;
crp &)
R o
- 1l
linker ,,,x
20
cycloSal (X = O) R

cycloAmb (X = NH,)



F. Kalcic

a
o ° esterasa o
Ninker = c/_ ' linker Il|’ O/_

P
COOH )
NH, Hooc” °\/°
NN o \(
||\ - \> o, O\/ \« POM prcleclva
N N

\\/O\/ 0’\

oL

tenofovir disoproxil fumarat (TDF) >—O
0
O

O—'u:O

POC prolécuva

esterasa

Chem. Listy 718, 3—11 (2024)
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 linker
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Obr. 4. a) Struktura POC proléciva tenofoviru (TDF), b) Obecna struktura acyloxyalkylovych proléfiv a mechanismus jejich

metabolizace

o dva tady. In vivo experimenty na mysich prokazaly rela-
tivné nizkou toxicitu a predevs§im 20% biodostupnost po
oralnim podani TDF (cit.'®). Tyto vysledky byly nasledn&
potvrzeny i u lidi a TDF byl v roce 2001 schvalen pro
lécbu infekci HIV a v roce 2008 pro lécbu infekci HBV
(cit.!>?).

3.3. S-Acyl-2-thioethylova (SATE) a dithio-
ethanolova (DTE) proléciva

Jak SATE proléciva, tak DTE proléciva maji ve
svych strukturach thioethylovou skupinu pfipojenou
k enzymové labilni skupiné. SATE prolé€iva vyuzivaji
thioacetat, ktery je Sté€pitelny esterasami a DTE proléciva
vyuzivaji disulfid, ktery je S$tépitelny reduktasami.
Po enzymovém odstépeni dochazi ke spontannimu uvolné-
ni ethylen sulfidu, coz vede k odhaleni monofosf(on)atu
a stejné jako v piipadé¢ POM a POC proléciv se po druhém
cyklu uvolni piivodni fosf(on)at (obr. 5.

V porovnani s bisPOM prolé¢ivem adefoviru, proka-
zalo bis(rBu-SATE) prolécivo adefoviru vyssi chemickou
a enzymatickou stabilitu a zaroveil podobnou aktivitu proti
HIV (cit.?).

o NB
g %

esterasa

S,
L IVAN
o — o
P-0 )ol\ il inker ==

SATE a DTE proléc¢iva v8ak zatim nasla vyuziti pou-
ze in vitro z diivodu obav ohledné toxicity ethylen sulfidu
uvolnéného b&hem metabolismu®. Tyto obavy nicméné
rozporuji vysledky studie Placidi a spol.**, ve které nebyly
nalezeny dikazy toxicity ¢i mutageneze. U SATE proléciv
(které obsahuji nejcastéji pivaloyl) je navic potieba brat
v uvahu uvolnéni kyseliny pivalové a jeji vySe zminény
vliv na homeostéazi karnitinu.

3.4. Alkoxyalkylova proléciva

Alkyloxyalkylové prolé¢iva jsou inspirovana fosfo-
lipidy, které jsou stavebnimi kameny biomembran. Na
rozdil od fosfolipidli (nesouci ve své molekule dvé mastné
kyseliny), nesou lysofosfolipidy (LFL) ve své molekule
pouze jednu mastnou kyselinu (obr. 6a), coz zpisobuje
kénicky tvar LFL, a tim padem vys§i mobilitu
v bunécnych membranach®. Inspirace rychlym pohybem
LFL pfes membrany vedla k vyvoji alkoxyalkylovych
proléciv. U tohoto pfistupu staci pouze jeden fosfoester
k efektivnimu prostupu membranami. Metabolismus téch-
to proléciv je zajistén fosfolipasou C, ktera tak piimo
uvolnuje volny fosf(on)at (obr. 6b).

NB

P-0 o linker | )
O R O s R °\/\SJ\R druhy cycklus
SATE proléciva
o
1]
P-0O
|
o
NB R NB
S—S SH
- ﬁ / reduktasa ﬁ /_/ L ﬁ druhy cycklus
linker galdels] —— P-0 linker guldel-y
o s o s \ o s
\/\s, “R v\s/ “R s \/\s/ SR
VAN
DTE prolééiva

Obr. 5. Obecna struktura SATE a DTE prolé¢iv a mechanismus jejich metabolizace
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NH, .

N oLy
LS oo
NZ N

HDP prolééivo tenofoviru
(CMX157)

Obr. 6. a) Obecna struktura (lyso)fosfolipidii, b) Obecna struktura alkoxyalkylovych prolé¢iv a mechanismus jejich metabolizace,

¢) Struktura brincidofoviru a CMX157

Optimalni délku téchto proléciv studoval Wan
a spol.?°, kteii porovnali fetézce dlouhé 12 aZ 24 atomi
a pozorovali, Ze optimalni vlastnosti ma fetézec dlouhy
20 atomi, tedy hexadecyloxypropyl — HDP (16 atomi
pochazejici z hexadecylové skupiny a 4 atomy z oxy-
propylové skupiny). Zajimavé je, ze jak kratsi, tak delsi
fetézce zplsobovaly dramaticky propad v aktivité.

Tento pfistup se prokdzal byt velice Gspésny. HDP
prolécivo cidofoviru (pojmenované jako brincidofovir,
obr. 6¢) bylo dale vyvinuto spole¢nosti Chimerix a ziskalo
schvéleni od FDA v roce 2021 (cit.?’). Stejny piistup byl
aplikovan na vyznamné antivirotikum tenofovir. HDP
prolé¢ivo tenofoviru (pojmenovano CMX-157 nebo teno-
fovir exalidex, obr. 6¢) je vyvijeno proti HBV a podstupu-
je klinické zkousky™®.

3.5. Cyklosaligenylova (CycloSal) a cykloamino-
benzylova (CycloAmb) proléciva

Cyklosaligenylova (CycloSal) a cykloaminobenzylo-
va (CycloAmb) prolé¢iva vyuzivaji salicyl alkohol, resp.
2-aminobenzyl alkohol k zamaskovani fosf(on)atové funk-
ce. Zajimavé je, ze na rozdil od vySe zminénych proléciv,
nejsou CycloSal a CycloAmb proléciva zavisla na enzy-
mové aktivaci, ale jejich rozklad je zprostiedkovan hydro-
lyzou (obr. 7) . Je potieba brat v uvahu, Ze nesymetric-
kou substituci vznikd na atomu fosforu nové chiralni cen-

chemicka
hydrolyza

trum a jednotlivé diastereomery pak maji zpravidla odlis-
né rychlosti aktivace z divodu interakce s chiralnim biolo-
gickym systémem. To se tyka pfedevsim nize zminénych
typQ proléciv.

Meier a spol.” aplikovali CycloSal pfistup mimo jiné
na adefovir a pozorovali vysokou hydrolytickou labilitu
téchto proléciv. Stabilitu lze do jisté miry optimalizovat
pomoci substituce arylu. Vyrazného zvySeni stability pak
bylo dosazeno vyménou atomu kysliku za atom dusiku,
tedy zménou CycloSal proléc¢iva na CycloAmb prolécivo.
Prestoze tato proléCiva prokazovala nizsi aktivity
v porovnani s pivodnim adefovirem, vykazovala vyssi
index selektivity (pomér potence/toxicity, IS) diky vyraz-

vvvvvv

1.30

va pak dosahl 9,7, zatimco bisPOM prolécivo adefoviru
doséhlo pouze 4,1 (cit.*).

3.6. HepDirect proléciva

Cyklické  l-aryl-1,3-propyl  estery fosf(on)atd
(pozdgji pojmenovany jako HepDirect proléciva) byly
vyvinuty pro cilenou metabolizaci predevsim v jatrech.
Odstépeni tohoto prolé¢iva je zprostiedkovano hydroxyla-
ci benzylové polohy pomoci enzyml ze skupiny cy-
tochrom P45 (CYP). Oxidovany intermediat je pak nesta-
bilni, a proto dochdzi kotevieni cyklu a nasledné
B-eliminaci (obr. 8a).*' Tato prolé&iva jsou §tdpena prede-

X =0 nebo NH,

Obr. 7. Obecna struktura CycloSal a CycloAmb proléciv a mechanismus jejich metabolizace
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Obr. 8. a) Obecna struktura HepDirect proléciv a mechanismus jejich metabolizace, b) Struktura pradefoviru

v§im isoformou CYP3A4 (specifickou pro jatra), ¢imz je
zajisténa vyse zminéna specifita vici jatram. Ta je velice
zadouci predevs§im pro 1écbu HBV infekci. HepDirect
prolé¢ivo adefoviru (pojmenované jako pradefovir,
obr. 8b), které je v soucasnosti evaluovano pro 1é¢bu HBV
infekci, se nedavno prokazalo byt efektivni a bezpecné
v druhé fazi klinického testovani*.

Prestoze to neni prekvapivé, je zajimavé, Ze aktivace
téchto proléciv je vysoce stereospecificka a probiha pouze
vptipadé cis konformace mezi arylem proléciva
a nukleosidovou c¢asti (tzn. RpS nebo SpR diastereo-
isomery)*.

3.7. Fosforamidatova a fosfonamidatova proléciva

3.7.1. Bisamidatovd proléciva

Bisamidatova proléCiva nesou dva substituenty
(vétsinou dvé aminokyseliny) pfipojené k fosf(on)atu pro-
sttednistvim P—N vazby. Mechanismus metabolismu téch-
to proléciv je podobny metabolismu tzv. ProTide proléciv,
ktera jsou podrobné popsana nize. Vyhodné je, Ze pfi me-
tabolismu bisamidatovych prolé¢iv dochdzi k uvolnéni
netoxickych aminokyselin.

Tato proléciva byla pouzita u latky GS-9191 (obr. 9),
ktera byla evaluovana pro topickou 1é¢bu 1ézi spojenych
s infekei lidskym papilomavirem (HPV) *.

Zajimavé je, ze GS-9191 je v podstaté prolécivo pro-
l1é¢iva. Odstépeni dvou molekul isobutyl-(S)-fenylalaninu

A Q4
£ ok

H,N7 N7 TN N
2! \\/O\/ H o \/k
o

GS-9191

Obr. 9. Struktura a metabolismus proléciva GS-9191

[os

odhali latku cPrPMEDAP, ktera byla diive identifikovana
jako prolécivo ucinné latky PMEG prostiednictvim enzy-
mové deaminace™.

3.7.2. ProTide proléciva

Nahrazenim jedné molekuly aminokyseliny aryloxy
skupinou vede k tzv. ProTide proléciviim, kterd byla vyvi-
nuta prof. McGuiganem pred 31 lety (cit.*®). ProTide pro-
lIé¢iva jsou v soucasnosti povazovana za vrchol vyvoje
proléciv v oblasti modifikovanych nukleotidi a jsou apli-
kovana u fady klinickych kandidata a tii schvalenych 1é¢iv
— sofosbuviru, remdesiviru a tenofovir alafenamid fuma-
ratu (TAF) (obr. 10b) "#3¢,

TAF je néstupce prvni generace proléciva (bisPOC)
tenofoviru (TDF, odstavec 3.2). TDF vykazovalo nizkou
stabilitu v plasmé, coz vedlo k relativné nizkym hladinam
v cilovych burikach a to bylo potfeba kompenzovat vyso-
kymi davkami TDF (cit.*”). Problematické bylo, Ze roz-
klad v plasmé vedl k vysokym hladinam volného tenofovi-
ru v plasmé, coZz je spojeno s nefrotoxicitou a toxicitou
viigi kostni tkéni**’.

Tato toxicita je zplisobena nerovnovahou mezi rapid-
ni absorpci (zprostfedkovanou transportéry organickych
aniontd (OAT) 1 a 3) a pomalym efluxem (zprostfed-
kovanym typem 4 multidrug resistence proteinu (MRP4)),
coz vede k akumulaci tenofoviru v buiikdch proximalnich
tubultl a tedy k nefrotoxicité*’. Mechanismus toxicity vici
kostni tkani (Ubytek mineralni hustoty) jesté neni zcela

A 0

HN
NS Qo
H,NT N

N\
N> P,
\\/0\/ \o»

o, O

Nk/°‘/P\°'

cPrPMEDAP PMEG
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Obr. 10. a) Obecna struktura ProTide proléciv a mechanismus jejich metabolizace, b) Struktura sofosbuviru, remdisiviru a teno-

foviru, ¢) Struktura novych tyrosinovych ProTide proléciv

objasnén, ale nebyl pozorovan piimy vliv tenofoviru na
osteoblasty in vitro*'.

Tyto nedostatky TDF (pfedchozi generace proléciva
tenofoviru) byly vyrazné minimalizovany pomoci ProTide
proléCiva (TAF). TAF byl stabilngjsi v plasmé (hladina
volného tenofoviru klesla na 10% v porovnani
s hodnotami béhem 1é¢by TDF) a dosahoval vyssich hod-
not farmakologicky aktivni formy (tenofovir difosfat)
v cilovych buiikach®®. Vroce 2016 byl TAF (Vemlidy)
schvailen pro léébu HIV/AIDS jako efektivnéjsi a bez-

Mechanismus uvolnenl tohoto proléciva je iniciovan
odstépenim esteru aminokyseliny. Jako hlavni enzym zod-
povédny za tento krok byl identifikovan katepsin A
(cit.).

Vznikly karboxylat intramolekularné cyklizuje, ¢imz
je vytésnéna arylova skupina. Nasledné je cyklus hydroly-
ticky otevien a fosforamidasovy enzym uvolni ptvodni
fosf(on)at (obr. 10a). Pfestoze toto je obecné piijimany
mechanismus, donedavna neexistoval dikaz vyse zming-
nych cyklickych intermediatii. Prochdzkova a spol.* vsak

nedavno pozorovali podobné intermediaty pomoci NMR
spektroskopie a hmotnostni  spektrometrie  spojené
s infracervenou spektroskopii, ¢imz podpofili spravnost
tohoto mechanismu.

Jak je patrné z mechanismu, béhem metabolismu
ProTide proléciv dochazi k uvolnéni alkoholu, aminokyse-
liny a fenolu. Vliv esteru aminokyseliny studovali McGui-
gan a spol.*!, jejichZ prace ukézala, Ze hydrofobngjsi este-
ry mohou byt vyhodngjsi, nebot’ mohou zvysit prostup do
bunék, na druhou stranu je ale velice dulezita také substra-
tova aktivita vici esterasam, nebot’ estery musi byt dosta-
te¢né rychle §tépeny pro efektivni aktivaci proléciva.

Studium vlivu aminokyseliny ukéazalo, Zze katepsin A
neni schopny §tépit objemnéjsi aminokyseliny a naznacu-
je, ze alanin je nejvhodngjsi volba**.

V neposledni fadé mize ovlivnit vlastnosti ProTide
proléciva jeho arylova Cast, jejiz vliv studovali Siddiqui
a spol.*, ktet{ pozorovali, Ze substituce skupinou odtahuji-
ci elektrony vede ke zvySeni aktivity, avSak zaroven také
ke zvySeni toxicity. Nedavné snahy o modifikaci arylové
skupiny (derivaty tyrosinu) vedly k dosud nejucinnéjsim
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proléciviim proti HIV s az 300krat vyss$im indexem selek-
tivity oproti TAFu (obr. 10¢)". Prvni generace téchto pro-
Ié¢iv trpé€la nizkou mikrozomalni stabilitou, kterda je
v souCasné dob& optimalizovana, aby mohl pokracovat
vyvoj téchto nadéjnych proléciv.

4. Zavér

Proléciva predstavuji velice mocny nastroj pro modu-
laci vlastnosti nejen analogl nukleotidi a jsou velice uzi-
tecnd jak v medicindlni chemii, tak v klinickém vyuziti.
Bez proléciv by se k pacientlim nedostaly pfinejmensim
desitky 1€kt, coz by mélo dramaticky dopad na vefejné
zdravi. Podil proléciv mezi schvalenymi léky dlouhodobé
stoupa a podobny trend lze ptredpokladat i do budoucna.
To podtrhuje vyznam proléciv a nutnost dal§iho vyzkumu
v této oblasti.

Velice si vazim podpory Ceské spolecnosti chemické
a nadace Bader Philantropies, za kterou bych timto rad

podekoval.

Seznam zkratek

ANF acycklické nukleosid fosfonaty

CYP cytochrom Pys

DTE dithioethanol

FDA U.S. Food and Drug Administration (americky
urad pro kontrolu 1é¢iv)

HBV  hepatitis B virus

HDP hexadecyloxypropyl

HIV human immunodeficiency virus

HPV human papillomavirus

LFL lysofosfolipid

MRP  multidrug resistence protein

NMR  nukledrni magnetickd rezonance

OAT organic anion transporter

POC isopropyloxymethyl karbonat

POM  pivaloyloxymethyl

SATE  S-acyl-2-thioethyl

TDF tenofovir disoproxil fumarat

TAF tenofovir alafenamid fumarat
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The field of medicinal chemistry is often struggling
with suboptimal properties of active compounds. To ad-
dress this issue, many sophisticated prodrug approaches
have been developed. Prodrug is an inactive form of
a drug which temporarily alters its properties. In the body,
the prodrug is (most often enzymatically) transformed
back to the parent active drug. Prodrugs can modify varie-
ty of properties such as absorption, solubility, or tissue
targeted delivery. The number of prodrugs among ap-
proved drugs has been rising in the past years which un-
derlines the importance of prodrugs for medicinal chemis-
try and clinical use.
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Lékové formy s elektronickym prvkem je mozné zafadit mezi jedny z nejmodernéj$ich a nejinovativnéjsich 1ékovych
systému poslednich nékolika dekad. Inkorporace elektronického/digitalniho prvku nabizi fadu vyhod, jako napt. moznost
piesného nacasovani uvolnéni 1é¢ivé latky v pozadované lokaci gastrointestinalniho traktu, sbér biometrickych dat, ¢i ne-
zpochybnitelny prikaz adherence pacienta k terapii. V soucasné dobé je mozné pozorovat vyvoj oboru do dvou hlavnich
sméru. Tim prvnim je vyuziti téchto systémul ve spojeni s fizenym uvolilovanim pfti absorp¢nich a obecné farmakokinetic-
kych studiich novych latek. Druhym smérem je pak digitalni monitoring adherence k 1écbé. Tento stru¢ny piehled pojedna-
va kratce o historii problematiky, pfinasi informace o obou zminénych odvétvich a zminuje zésadni zastupce obou skupin

a jejich vyuziti.

Klicova slova: smart pills, digitalni 1é¢iva, fizené uvoliovani 1éciv
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1. Uvod

Farmaceuticka technologie zaznamenala v nékoli-
ka poslednich dekadach masivni vyvoj v mnoha rtiznych
oblastech, jako jsou mnapt. peroralni Iékové formy
s fizenym uvolilovanim, mikroCasticové a nanocasticové
lékové formy'? & v poslednich letech také v oblasti 3D
tisku®>. Jednou ztéchto oblasti jsou i 1ékové formy
s elektronickym prvkem, které se dnes Casto oznacuji ter-
minem ,,smart pills“. Nejednd se pfitom o zcela novou
problematiku. Prvni pfipady inkorporace elektronickych
prvka do 1ékové formy 1ze zaznamenat jiz roku 1957. V té
dobé¢ se objevila napt. kapsle Endoradiosonde se zabudo-
vanym radiovym obvodem, ktery pfi zachyceni zmény
teploty ¢i tlaku v gastrointestinalnim traktu (GIT) vysilal
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radiové viny do externiho prostredi*. Kapsle byla vytvore-
na za ucelem sledovéani peristaltiky pfi patologickych sta-
vech, ¢i zachyceni emoc¢nich zmén jako ,,detektor 1zi%.
Vyvoj novych typi senzorG ¢i kamer ve spojeni
s obecnym vyvojem elektrotechniky, miniaturizace a digi-
talizace pak umoznil vznik riznych segmenti pouziti.
Postupem ¢asu v oblasti 1ékovych forem s elektronickym
prvkem vykrystalizovaly tfi zdkladni oblasti: diagnostické
kapsle, elektronické 1ékové formy s fizenym uvoliiovanim
a digitalni monitoring.

Diagnostické kapsle jsou diagnosticka zafizeni vyba-
vena kamerami a senzory, které tvarem, velikosti
a zpusobem uziti odpovidaji pevnym peroralnim 1ékovym
formam, ptedevsim tobolkam. Jejich ucelem je napt. na-
bidnout alternativni metodu ke klasické 1ékatské endosko-
pii nebo poskytnout profil méfenych parametrii v ramci
prichodu GIT (tranzitni ¢asy, hodnoty pH v jednotlivych
kompartmentech apod.)’. Tato schopnost je velmi dileZita
i z pohledu farmaceutické technologie, nebot’ diky témto
znalostem je mozné pfi vyvoji lékovych forem presnéji
nastavit parametry zkousky disoluce tak, aby 1épe odpovi-
daly vlastnostem GIT. Tyto systémy vSak nenesou 1é¢ivou
latku, nemaji ani tilohu placeba, a nelze je proto povaZovat
za pravou lékovou formu.

Piispévek se proto dile zabyva skupinou elektronic-
kych 1ékovych forem s fizenym uvoliiovanim (ELFRU)
a skupinou lékovych forem pro digitdlni monitoring, které
se pouzivaji za odliSnym ucelem. Kromé osvétleni proble-
matiky obou skupin uvadime také nejvyznamnéjsi zastup-
ce, mechanismus jejich funkce a pouziti.

https://doi.org/10.54779/ch120240012
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2. Elektronické 1ékové formy s Fizenym
uvoliiovanim

Jedna se o skupinu Iékovych forem, kterou je mozné
zaradit do, v souc¢asné dob¢ populdrni, skupiny tzv. ,,smart
drugs“ nebo také ,,smart drug delivery systems“. ELFRU
se vyznacuji tim, ze 1é¢ivo uvoliuji poté, co jsou vystave-
ny ur€itému typu stimulu. Ten mize pochdzet z organismu
(fyzikalni ¢i chemické interakce, zména teploty nebo pH)
nebo z vnéjsiho prostiedi ve formé elektromagnetického
signalu. To v praxi znamend, ze je mozné timto externim
signalem zahajit uvoltiovani 1é¢iva v konkrétnim pozado-
vaném misté GIT nebo pozadovaném case. Tyto 1ékové
formy nejsou pouzivany ve standardni farmakoterapii, ale
naptiklad jako nastroj ke zhodnoceni miry absorpce no-
vych molekul v riznych segmentech GIT. To nabizi velky
potencial sniZeni finanéni narocnosti vyvoje I¢kové formy,
protoze diky znalosti konkrétnich farmakokinetickych vlast-
nosti Ié¢iva v jednotlivych segmentech GIT je mozné rychle-
ji a efektivngji vyvinout pozadovany terapeuticky systém®.

Prvni externé fizeny systém byl vytvofen v roce 1961
za ucelem hodnoceni absorpce salicylatu u psd. Specialné
navrzena dvouvrstva kapsle vyuzivala pro uvolnéni 1é¢iva
oscilacni obvod. Vnéj§i obal tvofeny z polyethylenu
v tenké vrstvé pokryval trubici z nerezové oceli. Uvnitf
kapsle se nachazela stlaéena kovova pruzina napojena na
pist zatavena voskem na jednom z konct tobolky. Léciva
ve formé tablet, praskd ¢i roztokii se umistila na $picku
pistu®. Takto naplnény systém se uzaviel natavenym vos-
kem. Samotné uvolnéni 1é¢iva bylo fizeno velkou indukéni
civkou, do které bylo zvife umisténo™®. Nestacionarni
magnetické pole vytvorené civkou zahfalo tobolku, ¢imz
se roztavil vosk v kapsli, a proto se uvolnila pruzina, ktera
pistem vytlacila 1éCivo z kapsle ven. Teplota uvniti tobol-
ky dosahovala 59 °C, ke sniZeni teploty na fyziologickou
hodnotu doslo za 2—5 minut (cit.®).

Protoze zvySovéani teploty télesa umisténého uvnitt
zivého organismu se jevi jako problematické, pokracovaly
snahy o vytvateni ELFRU i s jinymi typy iniciaénich sig-
nald. Priblizné v roce 1989 byla v Némecku zkonstruova-
na HF-kapsle se vzdalen¢ fizenym dodavanim léc¢iva po-
moci radiového signdlu. Jednalo se o prvni kapsli tohoto
typu, ktera byla pouzita v klinickém hodnoceni na zdra-
vych dobrovolnicich. Vyuzivala se ke stanoveni kinetiky
1é¢iv a mista jejich absorpce. V pozadovaném segmentu
GIT bylo 1écivo (ciprofloxacin) z kapsle uvolnéno plisobe-
nim vné&jStho vysokofrekvenéniho radiového signalu
(27 MHz)". Absorpce ciprofloxacinu byla stanovovéana
v péti riznych oblastech GIT: zaludku, dvanactniku, ky-
Celniku, vzestupném a sestupném tra¢niku. Polyurethano-
va kapsle byla vybavena latexovym balonem, ktery pied-
stavoval zasobnik 1é¢iva®. Ve druhé &asti kapsle byl umis-
tény oscilacni obvod, ktery pfijimal zminény externi radio-
vy signal. Vytvofené teplo rozzhavilo drat prochazejici
nylonovym zavitem. Roztaveni nylonového zavitu uvolni-
lo pruzinu s jehlou, coz vedlo k propichnuti latexového
balénu a uvolnéni 16&iva’. Kapsle byla v téle lokalizovana
fluoroskopicky®.
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VySe uvedené historicky dulezité systémy predzna-
menaly nastup novych modernich ELFRU, se kterymi se
mutizeme v soucasnosti setkat.

2.1. Kapsle IntelliSite

Spolec¢nost Innovative (Spojené staty americké) vyvinula
ELFRU ve formé kapsle IntelliSite o rozmérech 10 x 35 mm.
Kapsli tvofi vnitini a vn&j$i obal s otvory pro uvolnéni
1é¢iva. Aby se 1éCivo uvolnilo, musi byt otvory obou oball
v zékrytu. Pisobenim vnéjsiho radiofrekven¢niho signalu
je vygenerovano magnetické pole, které indukuje elektric-
ky proud. Elektricky proud vytvofi teplo, které zpusobi
napnuti kovovych vlaken. Tim dojde k otoceni vnitiniho
obalu tak, Ze se otvory obou oball vzajemné piekryji
a 1é¢ivo se z 1ékové formy uvolni. Prichod kapsle travicim
traktem a uvolnéni 1é¢iva je monitorovano scintigrafickou
zobrazovaci metodou’. Vyuziti této  technologie
v klinickych studiich je pouze omezené, a to z divodu
mnoha technickych potizi'.

2.2. Kapsle Enterion™

Kapsle Enterion™, navrzena spolecnosti Phaeton
Research (Spojené staty americké), ma celkovou délku
32 mm. Rezervodr 1é¢iva zabira pfiblizn€ pouze 1 mm této
délky. Plnéni tobolky 1é¢ivem probihd pfes 9 mm otvor,
ktery je nasledné uzavien vickem se silikonovym tésné-
nim. Pouzité 1é¢ivo mize byt zapracovano v rtiznych for-
mach, napf. roztok, suspenze, prasek, granulat, pelety,
atd.”!". Tobolka je vybavena oddé&lenou komorou obsahu-
jici radioaktivni zafi¢. Ten ve spojeni se scintigrafickou
zobrazovaci metodou poskytuje informace o pfesné poloze
tobolky v redlném &ase’.

Vnéjsi signal tidici uvolnéni 1éCivé latky v cilové
tkani ma povahu oscilujiciho magnetického pole externiho
generatoru. Frekvence pusobiciho pole odpovida nizs§im
hodnotam MHz. Je tedy dostate¢né nizkd na to, aby ab-
sorpce energie télesnymi tkanémi byla zanedbatelna,
avSak v dostate¢né vysi na to, aby indukovala elektricky
proud v civce umisténé ve sténé tobolky. Indukovany
elektricky proud pfechazi k malému ohiivaci, ktery je
uzavien a oddélen od ostatnich ¢asti kapsle. Velikost ohii-
vade je velmi mala, objemové méné nez 1 mm’. I diky
jeho malé velikosti dojde k rychlému nahromadéni tepla,
které se témét okamzité pienese na pruzinu pohanéjici
pist. Pruzina je stlaCena ve své vychozi poloze silnymi
polymernimi vlakny. Vlakna jsou v tésné blizkosti ohiiva-
¢e. Rychlym nartistem teploty vlakna povoli a prasknou.
Tim se pruzina uvolni, zatlaci na pist, ktery protlaci 1é¢ivo
stejnym otvorem, kterym bylo naplnéno. Pohyb pistu je
zastaven na konci kapsle o t€snéni, tim se zabrani priniku
travicich §tav do systému. Cast elektrické energie piicha-
zejici na pist je pfeménéna na slaby radiovy signal o nizké
frekvenci, ktery je zachycen vn&jSim prostfedim. Jeho
zachyceni potvrzuje uvolnéni 1é¢iva do prostiedi™'".

Enterion™ kapsle je hojné vyuzivana v klinickych
studiich pro stanoveni biologické dostupnosti 1é¢iv a pro
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validaci vyvojovych strategii v terapii chorob CNS, napf.
schizofrenie, gastrointestindlnich a metabolickych one-
mocnénich'?.

2.3. Kapsle s integrovanym systémem
,»gas producing cell*

Vzdalené fizena vysokofrekvenéni kapsle uvoliuje
1é¢ivo ze zasobniku pomoci mechanické energie generova-
né skrze suchy clanek produkujici plyn (gas producing
cell)”’. Napojenim kladného a zaporného polu &lanku
na elektricky oscila¢ni obvod dojde k elektrolyze acidifi-
kované vody' a produkei plynného vodiku, popt. kysliku
na platinovych elektrodach'>". Jako vn&j3i iniciaéni signal
slouzi blize nespecifikované vysokofrekvencni pole, které
indikuje proud uvnitt oscilaéniho obvodu. Elektricka rezo-
nance nastava, jestlize frekvence signalu generovaného
z vnéjsiho vysilace je 24 MHz. Rychlost produkce vodiku
je regulovana skrze velikost odporu rezistoru uvnitf ob-
vodu'?. Vyvinuty plyn piisobi tlakem na pist, ktery oddélu-
je zasobnik s 1é¢ivem a suchy ¢lanek, a posunuje jej vpied.
Timto mechanismem je vytlaCovan roztok, popt. suspenze
1é¢iva, ze zasobniku. V ramci experimentu byla provedena
disoluéni studie s pouzitim piistroje s padlem'® za tidelem
ovéteni zavislosti mezi velikosti odporu v rezistoru a rych-
losti, jakou je 1éCivo (oxprenolol) uvolnéno ze zésobniku.
P1i odporu 200 Q se vyprazdnil zdsobnik s lé¢ivem béhem
25 minut, mensi odpor 100 Q uvolnil 1é¢ivo do 15 minut.
Prestoze systém dokaze vzdalen¢ modifikovat fizené uvol-
novani 1é¢iva, maji autofi za cil inovovat soucasny model
zavedenim degradovatelnych materialli a vytvofenim spe-
cifického signalu, ktery aktivuje pouze jednu konkrétni
kapsli'.

2.4. Systém IntelliCap

Pro spravnou formulaci 1ékové formy je zasadni vé-
dét, ve které ¢asti GIT se 1éCivo vstiebava. Pro urychleni
tohoto zjisténi je mozné vyuzit systém IntelliCap
(Medimetrics, Nizozemsko), ktery slouzi k ptesnému zaci-
leni uvolnéni Ié¢iva. Systém ma potencial napt. u posouze-
ni kolonické absorpce v kombinaci s prodlouzenym uvol-
novanim lé¢iva. Toto jednordzové (tj. nepocita se sbérem
a opakovanym pouzitim) elektronické zafizeni pro peroralni
podani odpovida velikosti tobolky 27 mm x 11 mm; 1,37 ml.
Stejné jako tobolka se sklada ze dvou Casti — téla a vicka.
Kazda c¢ast v tomto piipadé predstavuje samostatny sys-
tém, piicemz dochazi k jejich vzajemné komunikaci. Vic-
ko je vybaveno rezervoarem, ktery se plni 0,3 ml 1é¢iva ve
forme¢ roztoku nebo suspenze. Té€lo tobolky obsahuje mi-
kropocita¢, jednotku pro bezdratovy pienos dat, teplotni
senzor, pH senzor poskytujici data o poloze v GIT a kro-
kovy motor s vietenem a pistem. Mikropocita¢ je mozné
naprogramovat tak, aby pomoci motoru fidil uvoltiovani
Ié¢iva v pozadovanych intervalech. Touto kombinaci je
mozné dosahnout prakticky jakéhokoliv disolu¢niho profi-
lu. Cely systém mtize byt fizen manudlné v redlném case
pomoci poditade'”.
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Studie z roku 2014 srovnavala farmakokinetické pa-
rametry diltiazem hydrochloridu ve formé vodného rozto-
ku uvolnéného ze systému IntelliCap a ze standardni 1éko-
vé formy Diltiazem Mylan SR s prodlouzenym uvolfiova-
nim (potahované pelety). Plazmatické profily uvedenych
forem vykazovaly vysokou miru podobnosti. IntelliCap
proto splnil podminky bioekvivalence a byl vyhodnocen
jako vhodny nastroj pro sledovani absorpce 1é¢iv z oblasti
kolonu'”.

2.5. Systémy SmartTab

Startup SmartTab (Spojené staty americké) vyviji tii
high-tech systémy s cilenym uvolilovanim lé¢iva — Target-
Tab, InjectTab a MultiTab. Systémy vyuzivaji efektivni
mechanismy, které snizuji riziko vedlej$ich u¢inkt a zvy-
Suji ucinnost 1écby Crohnovy choroby ¢i dal§ich autoimu-
nitnich onemocnéni'®.

TargetTab je kapsle s bezdratovymi prvky slozena
z blize neurceného polymeru s mikroprocesorem urcend
pro piivod 1é¢iva do kolonu. Uvolnéni 1é¢iva z Iékové
formy v cilovém mist¢ a jeho monitoring jsou fizeny radio-
frekven¢énim signalem. Pohyb kapsle v téle je monitorovan
pomoci naplasti s elektronickym zdrojem a aplikaci
v chytrém telefonu. Senzory uvniti kapsle maji 1ékafi po-
skytovat data v redlném Case véetné stavu onemocnéni
a umoziovat tak personalizovanou terapii, typ senzorQ
nebo sledované parametry nejsou uvedeny'®". Vyhodou
cileného piivodu Ié¢iva je jeho maximalni absorpce
a moznost pouziti nizsi davky, coz minimalizuje nezadou-
ci ucinky, pfipadné toxicitu 1éciva. Systém je jednorazovy
a po uvolnéni 1éciva se z téla vylouci. V roce 2019 Gspes-
né probéhlo testovani na zvifatech. V soucasné dob¢ pro-
biha klinické testovani v humanni oblasti*’.

Dalsim produktem je InjectTab, ktery je urCeny
k dodavani biologickych 1éciv a velkych molekul do mista
ucinku. Opét se jedna o bezdratovou kapsli, ktera v tomto
ptipadé¢ obsahuje mikrojehlu, prostfednictvim které je
1é¢ivo aplikovano v pozadovaném misté skrze sténu travi-
ciho traktu. Orientaci v prostoru zajistuji senzory fizené
autonomnim systémem. Po aplikaci se mikrojehla zatahne
zpét do kapsle a ta se z téla vylouci. Cilem tohoto systému
je snizit frekvenci davkovani pomoci klasické injekéni
aplikace a s tim spojenou bolestivost a diskomfort u paci-
entt, ktefi si injekce denné aplikuji. U této 1ékové formy
pravé probiha testovani na zvifatech v terapii revmatoidni
artritidy. Spole¢nost planuje komercializaci produktu bé-
hem roku 2024 (cit."**").

Poslednim systémem, ktery je stale v pocatcich svého
vzniku, je MultiTab, viceslozkovy systém poskytujici
delsi dobu ucinku, konkrétné 7-10 dni. Na zaklad¢ princi-
pu pulzniho uvoliiovani dokazou jednotlivé slozky postup-
né uvolnovat G¢innou latku ve stanovenych intervalech.
Po uvolnéni posledni davky dojde k ptirozenému vylouce-
ni systému z organismu. Své vyuziti by tento systém mohl
najit napf. u antibiotik, kde adherence pacienti k 1écbé
byva &asto velmi nizka®. Princip retence lékové formy
v GIT po pozadovanou dobu neni znam.
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3. Digitalni monitoring

Druhym  zplGsobem  vyuziti lékovych forem
s elektronickym prvkem, kterym se piispévek zabyva, je
digitalni monitoring terapie. Davodi pro vyuziti dané
technologie k tomuto ucelu je hned nékolik. Tim nejdutle-
vyuzitelné u prikazu podani lékové formy v ramci klinic-
kych studii, u komplikovanych lé¢ebnych programii nebo
u nékterych zavaznych diagnoéz vyzadujicich plnou spolu-
praci pacienta. Mezi dalsi mtZzeme zatadit napt. lepsi kon-
trolu a zhodnoceni pfipadnych nezadoucich G¢inkd, kon-
trolu ptredavkovani, lepsi prehled celkové farmakoterapie
pti ptipadnych lékovych interakcich apod.

3.1. Tableta Abilify Mycite

Prvni digitalni tabletou schvalenou pro humanni far-
makoterapii je Abilify MyCite (Otsuka America Pharma-
ceutical, Inc., Spojené staty americké). FDA tabletu schva-
lila v roce 2017 (cit.”®). Abilify MyCite jsou lisované tab-
lety s obsahem atypického antipsychotika aripiprazolu,
ktery je urCen k terapii schizofrenie, bipolarni poruchy
a klinickych depresi. Digitalni prvek ptedstavuje integro-
vany senzor o velikost 1 mm, ktery je do tablety zapraco-
van béhem lisovani a jeho primarni ucel je prave digitalni
monitoring. Senzor je vyrobeny z béznych kovli a minera-
It vyskytujicich se v potravé — méd’, hoicik a kfemik.
Obsahuje tfi funkéni oblasti — integrovany obvod slouzici
jako polovodié, ktery je pokryty dvéma aktivnimi vrstva-
mi a izola¢ni disk. Z jedné strany je pokryt kovovym hot-
¢ikem a ze druhé strany chloridem médnym. K aktivaci
dojde v okamziku, kdy se dostane do kontaktu se zaludec-
nimi §tavami. Zalude¢ni §tavy reaguji za vzniku galvanické-
ho ¢lanku (elektrody hot¢ik + chlorid) a vznikly proud pfe-
nese jedinecny signdl ze senzoru do pfijimace v néplasti,
kterou ma pacient prilepenou na levé strané hrudniku. Data
jsou poskytovana v téméf redlnem Case. Senzor se po upl-
ném rozpusténi tablety vylouci z téla stolici. Vliv pfijimané
potravy na vyslani signalu neni prokazan®.

Kromé¢ signalu ze senzoru naplast zaznamenava
i dal$i biometrické parametry — pocet krokti, délka spanku,
tep apod.?*. Data uloZena v uloZisti néplasti jsou pomoci
Bluetooth odeslana do mobilni aplikace. V aplikaci ma
pacient prehled o tom, kdy tabletu uzil, pfipadné muze
uvést diivod, pokud ji neuzil. Veskera data z aplikace mize
pacient sdilet se svym Iékafem ¢i jakoukoliv jinou osobou —
rodinou, prateli, uzna-li to za vhodné. Lékatfi maji pak
k dispozici specidlni software pro vyhodnocovani dat™.

S digitalnim monitoringem se bohuzel poji i mnohé
etické otazky na trovni vztahu 1ékai/pacient spojené se
ztratou duveéry, autonomie, soukromi, ale i potencialniho
zneuZiti/odcizeni dat”®. EMA v roce 2020 uveiejnila zpra-
vu, jejimz zavérem byl negativni pomér risk/benefit
a piipravek byl z evropského trhu stazen®?®. Na americ-
kém trhu je piipravek stale dostupny. Standardni cena
baleni tficeti tablet se pohybuje okolo 1500 americkych
dolar.

15

Chem. Listy 718, 12—16 (2024)

3.2. Systém ID-Cap

Druhym produktem v oblasti digitalniho monitoringu
je ID-Cap systém, ktery v roce 2009 piedstavila spolec-
nost EtectRx (Spojené staty americké)?’. Systém se sklada
ze Ctyf komponent — ID-kapsle, pfijimaciho zafizeni, mo-
bilni aplikace a klinického softwaru. ID-kapsli tvoii zelati-
nova tobolka s pozivatelnym senzorem — ID-Tag. Tobolka
ma funkci vnéjsiho obalu a plni se pozadovanym lé¢ivem
v 1ékané nebo ji lze uzit v kombinaci s dal§imi l1é¢ivymi
pfipravky i prdzdnou. Senzor je aktivovan v okamziku,
kdy dojde k rozpusténi zelatinového obalu v zaludku
a kontaktu Zalude¢nich §t4v se senzorem?’.

ID-Tag senzor je tvofen integrovanym obvodem
umisténym na tenkém filmu. Elektrody z hoiciku
a chloridu st¥ibrného slouzi jako baterie, ktera pohani
ID-Tag k vytvofeni signalu. Baterie se aktivuje pomoci

vygenerovan radiovy signal, ktery prostupuje skrze télo
aje zachycen pomoci CcteCky. Cely proces trva cca
30 minut. Po vyslani radiového signalu dojde k deaktivaci
ID-Tag ak jeho pfirozenému vylouceni z téla. VSechny
slozky jsou biokompatibilni a povazovany za bezpe&né®.
Systém ID-Cap byl schvalen FDA v roce 2019. Vyuziti
zatim naSel pfedev§sim jako verifikacni mechanismus
v klinickych studiich.

4. Zavér

Ackoliv je koncept 1ékovych forem s elektronickym
prvkem stary nékolik desetileti, v poslednich letech je
mozné v literatufe zaznamenat zvyseny zajem o tuto tech-
nologii jak z pohledu vyvoje, tak i z pohledu napt. prav-
nich a etickych otdzek. Pro Usp&Snou komercializaci bu-
dou muset tyto moderni 1ékové formy prekonat spoustu
technologickych 1 terapeutickych piekazek. V piipadé
elektronickych 1ékovych forem s fizenym uvolilovanim
pro stanoveni farmakokinetickych parametrii novych mo-
lekul v ramci vyvoje 1éCivych latek je benefit technologie
zcela jasny a opodstatnény. V piipade elektronickych 1é-
kovych forem zoblasti digitadlniho monitoringu je tou
nejvetsi prekazkou otazka etiky, bez jejihoZz vyfeSeni se
dany smér bude rozvijet pomaleji. V tomto ohledu bude
zajimavé, zdali v pfistupu k témto 1ékovym formam pte-
vazi evropskd cesta, kterd vice zohlediiuje vliv vztahu
lékat/pacient, nebo se prosadi americka cesta, kde jsou
tyto aspekty pfevazeny snahou o podporu vyvoje odvétvi
a jeho inovaci. Limitujicim faktorem muze byt v budouc-
nu také cena jednotlivych systémi.

Seznam zkratek

CNS centralni nervovy systém

ELFRU elektronické Iékové formy s fizenym
uvolilovanim

EMA Evropska agentura pro 1é¢ivé ptipravky

FDA Utad pro kontrolu 1é¢iv a potravin



G. Koutnad a spol.

GIT gastrointestindlni trakt

HF high-frequency
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Pharmacy, Masaryk University, Brno, Czech Republic):
Delivery Systems with an Electronic Element

Delivery systems with an electronic element can be
classified as one of the last few decades' most modern and
innovative pharmaceutical systems. Incorporating an elec-
tronic/digital element offers several advantages, such as
the possibility of the precise timing of the drug released in
the desired location of the gastrointestinal tract, collection
of biometric data, or indisputable proof of the patient's
adherence to therapy. Currently, it is possible to observe
the development of the field in two main directions. The
first one is using these systems in conjunction with the
controlled release principle in absorption and general
pharmacokinetic studies of new substances. The second
direction is digital monitoring of therapy adherence. This
brief overview briefly mentions the field's history, brings
information about the two main branches, and states the
essential systems of both branches and their use.

Keywords: smart pills, digital drugs, controlled drug release
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Vyznamny S$védsky spisovatel a dramatik v obdobi osobni krize, které nazval inferno, zanechal literarni Cinnosti
a zacal se vénovat védeckym zajmim, predevsim chemii. Vytvoril vlastni teoreticky ptistup, ktery nazval unitdrni chemii.
Podle n¢j jsou vsechny latky slozené zrizného poctu vodikovych jednotek a tim vzajemné preménitelné v podobé
kombinaci libovolnych jinych latek pfi zachovani stejné atomové nebo molekulové hmotnosti. V ¢lanku jsou jako piiklady
popsany jeho nazory na slozeni a piipravu siry a jodu, a zejména jeho slavny pokus o vyrobu zlata.

Klicova slova: Strindberg, unitarni chemie, unitarni vzorce, sira, jod, zlato

Motto: O svédském spisovateli Augustu Strindbergovi se
docteme, zZe byl pristizen, jak vyfukuje kour z dymky do umy-
vadla s vodou, zkouseje, zda touto cestou nevznikne zlato!"
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1. Uvod

Johan August Strindberg (1849-1912) je povazovan
za jednoho znejvyznamnéjSich §védskych spisovatelu,
basniki a dramatikl, podle n€kterych za vibec nejvy-
znamngjsiho”. Byl velmi plodny, podle jeho Sebramych
spisit (Samlade verk), které zahrnuji 55 svazkd vydava-
nych v letech 1912-1921, za svij zivot vytvoril 115 roz-
sahlejsich literarnich dé€l, romand, eseji, basni, povidek
a dramat. Ta predstavuji nejvyznacnéjsi ¢ast jeho tvorby —
v nich ménil klasickou dramatickou formu a podilel se na
vzniku modernich trendi v divadelnictvi. Jeho hry se staly
zdrojem inspirace pro fadu modernich dramatikd — tfeba
Eugena O'Neilla, Samuela Becketta, Ingmara Bergmana,
Friedricha Diirrenmatta a mnoha dalSich.

Chem. Listy 718, 17-22 (2024)

17

Strindbergova dramaticka tvorba mu zajistila tispéch
a uznani, nelze ji ale povazovat za jedinou intelektudlni
aktivitu v jeho pestrém a plodném zivoté: maloval, zajimal
se o fotografii, optiku, botaniku, astronomii, spektralni
analyzu, rentgenové zafeni, mineralogii a zejména
o chemii. S vyjimkou malifstvi — byl znamenity malif,
pratelil se s Munchem, Gauguinem, Muchou a jeho obrazy
jsou dnes povazovany za jedny z nejoriginalngjSich dél
devatenactého stoleti — ovSem vétSina dal$ich pocint byla
povytce amatérska, a predevsim jeho chemické prace se
zcela pohybuji mimo hranice reality.

2. Strindbergovo inferno

Po navratu z pobytdl ve Svycarsku, Dansku, Rakous-
ku a Némecku, které byly spide vyhnanstvim ze Svédska,
ptijel v roce 1894 do francouzské metropole s predsevze-
tim: ,,Za pét let budu v Patizi slavny! To je ta nejkrutéjsi
pomsta na oslech a volech. Je to rafinované!“ (cit.*). Uréi-
té slavy skute¢né dosahl: byly zde usp&sné uvedeny jeho
hry Slecna Julie, VéFitelé a Otec (cit.*). Nicméng to nebylo
praveé nejstastnéjsi obdobi jeho zivota, trpél depresemi
a perseku¢nimi bludy po dvou nevydaienych manzelstvich
a ziejm& i vlivem abusu alkoholu, zejména absintu’.
V jeho halucinoidnich pfedstavach nabyvaly bézné Zivotni
situace vyznam okultnich znameni a v&Steb: hrudky uhli
predstavovaly skupinu opilych skfitkti, zmackané polstare
nabyvaly lidskych tvard, macesky v truhliku na okné na
n¢j posmesné kyvaly. Nahody si vykladal jako tajnd zna-
meni shiiry: stara kniha toxikologa a chemika Orfily, na-
hodné objevena v knihkupectvi, jeho nahrobek, na né&jz
rovné€Z nahodné narazil na montparnasském hibitove,
a stejnojmenny nazev hotelu — v Pafizi je 1 ulice

https://doi.org/10.54779/chl120240017
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s Orfilovym jménem, ale tu ziejmé neznal — byly poky-
nem, aby se do hotelu nastéhoval a zacal tam s chemicky-
mi experimenty. Toto obdobi osobni krize a boje
s psychickymi problémy pojmenoval inferno, nazvem
vypuj¢enym od Dante Alighieriho, a prozivané stavy po-
psal v autobiografické fikci s timtéz nazvem (Inferno)®.

V tomto obdobi doslo v Strindbergove tviréim zame-
feni k vyznamnému zlomu: zanechal literarni Cinnosti
a zacal se vénovat védeckym zajmim. Sam o tom psal
v tehdejsich paiizskych denicich Le Temps a Le Gaulois’:
,»V soucasné dob¢ se vracim k vé&dg, kterou jsem nikdy
uplné neopustil, ale nyni se ji hodlam vénovat, a vénovat
se ji a nicemu jinému*, a ,,Zcela se vénuji chemii a botani-
ce, to mi uplné staci. Literatura mé& uz nezajima ani v nej-
mensim.“ Stejné psal i v Infernu (cit.®): ,,Ted’ ve mné diva-
dlo vzbuzovalo nechut stejné jako vSe ostatni, ¢eho jsem
dosahl, a lakala mé& véda.“

V Patizi si zfidil laboratot a chystal se ,,vyfesit velky
problém, svrhnout vladnouci chemii a ziskat nesmrtelnost,
ktera je smrtelnikim dopiana“ (cit.%): autor drastického
dramatu nerovnych spolecenskych vztahti Slecna Julie se
nahle snazil prokazat jednotu neorganické i organické
hmoty.

Vztah k ptirodnim védam Strindberga sice nikdy neo-
pustil, ale nasStésti pro divadlo i chemii se v roce 1898
definitivng vratil k literarni a dramatické tvorb&®;
z krizového obdobi, jakkoliv pro n€¢ho vycerpavajiciho
a do jist¢ miry devastujiciho, pozdé€ji dokonce cerpal.
Vznikla tak tada dalSich pozoruhodnych dé¢l, komorni hry
i symbolisticka a expresionisticka dramata, ktera stejné
jako vSechna ostatni silné ovlivnila dramatickou tvorbu
dvacatého stoleti’.

3. Strindberg a chemie

Strindbergovo vzdélani nebylo pfili§ kvalitni, na
¢emz jisté méla podil i jeho nestala povaha. Po skonceni
lycea vstoupil vroce 1867 na univerzitu v Uppsale, ale
brzy ji zase opustil. Do Uppsaly se vratil o rok pozdéji,
kdy se pokousel studovat medicinu, ale v roce 1869 po
neuspésné zkousce z chemie (sic!) ze $koly v hnévu ode-
Sel, presvédéen o osobni zasti zkousejicitho. Na podzim
1870 se znovu pokousel studovat na Uppsalské univerzité,
tentokrat estetiku a moderni jazyky, ale opét ji opustil bez
absolutoria, tentokrat navzdy. Z jeho netspé$nych studij-
nich pokusi viditeIn¢ pramenil Strindbergiv nepratelsky
postoj vici soudobym autoritdm, ,.starym zapraSenym
profesoriim na univerzit¢ v Uppsale a zejména tomu pod-
vodnikovi Mendé€lejevovi s jeho navrhem periodické ta-
bulky* (cit.'”).

Strindbergovy chemické prace jsou Casto oznacovany
za alchymické a on sam za posledniho alchymistu v Parizi
(cit.”). Skute¢nd udrzoval kontakty se soudobymi
.modernimi alchymisty”: byl cestnym c¢lenem Société
alchimique de France spolu s Camillem Flammarionem"'
a publikoval v L Hyperchimie, ¢asopise s podtitulem Me-
sicni revue pro alchymii a hermetismus, vydavaném touto
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spolecnosti. Nebyl ale alchymistou v praptivodnim smys-
lu: jeho pojednani i experimenty vychédzely — byt zkresle-
né¢ — z poznatkll soudobé chemie, nesnazil se pfipravit
kamen mudrcti a vyroba zlata pro n¢ho byla predevsim
dikazem jednoty hmotného svéta. S alchymii ho ovSem
pojil fenomén transmutace, explicitné predpokladané
a experimentalné dokladané, a také stejné chyby, jakych
se dopoustéli i alchymisté: pracoval s nedostatecné Cisty-
mi latkami a podcenoval kvantitativni stranku chemickych
pochoda.

Strindberg byl v chemii podobné plodny jako
v oblasti literatury a dramatu, a prehledné usporadat vy-
sledky jeho chemické aktivity je obtizné, ne-li nemozné,
nebot’ v nich neexistuje zadny systém. Objevuji se na pre-
skacku v fadé rtiznych a na riznych mistech publikova-
nych eseji s prolinajicim se obsahem, a stejna témata jsou
obCas pojimana ponc¢kud odlisné. Proto v dalsim pijde
o kompilace z brozur a eseji souborn¢ uvedenych v 36. svaz-
ku Sebranych spisi'' (pivodné vétsinou uveiejnénych
v Casopisech L ’Hyperchimie a L’nitiation), a dale
z publikaci Sylva sylvarum'? (nizev vyptjéeny od Francise
Bacona'®), Bréviaire Alchimique'* a miniantologie Selected
essays".

V textu budou uzity zkracené nazvy atomovd/
molekulova hmotnost a jejich oznaceni 4 ¢i M; vyskytnou
se i zastaralé a neplatné nazvy. Doslovné citace Strindber-
govych textl jsou uvadény v uvozovkach.

Jakkoliv jsou Strindbergovy teorie i experimenty
v pravém slova smyslu non lege artis a potvrzuji, ze je
vytvarel a provadél v pohnutém dusevnim stavu, stoji za
to si precist, jak je mozné postavit na hlavu celou védni
disciplinu.

4. Unitarni chemie (chimie unitaire)

Pro zdtvodnéni svych chemickych pfedstav Strind-
berg pouzil vlastni teoreticky piistup, ktery nazval unitdr-
ni chemii (chimie unitaire; nazev piipomind Gerhardtovu
chimie par le systéme unitaire®, ale nema s ni nic spole¢-
ného). Strindberg v unitarni chemii popird rozdil mezi
prvkem a slouceninou (,,Latky nejsou ani jednoduché, ani
sloZené®), realnou existenci atomu (,,Atom je hypotéza ...
je nekone¢né mala a nedé€litelna Castice. Nekone¢né malé
a ned¢litelné je nevazitelné. Atom je tudiz nevazitelny)
a protismysiné popisuje atomovou hmotnost (,,Hypotéza
nemaé zadny vyznam: proto atomova hmotnost nic nepted-
stavuje. Atomova hmotnost vSak existuje a mize dobie
poslouzit pii syntéze a analyze®).

Jednim vychodiskem unitarni chemie je spekulativni
filosoficky smér monismus, podle n&jz — velmi zjednodu-
Sené — je vie existujici spojeno v uréité jednot&'’, druhym
idea, Ze vSechny latky jsou slozené z vodikovych atomt.
Strindberg neuvedl, odkud cerpal, ale pravdépodobné vy-
Sel z predstavy antickych feckych filosofi o pralatce
(mpwtn Ay, materia prima), z niz se sklada veskera hmota,
kterou spojil s Proutovou domnénkou, podle niZ jsou atomo-
vé hmotnosti vSech prvki ¢iselné nasobky atomové hmotnos-
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ti vodiku'®. Ten rovné&z piirovnaval vodik k mpewmy iy,
ovsem Vv jiném smyslu nez Strindberg: Prout mluvil o vo-
diku jako zakladu atomovych hmotnosti prvkd, Strindberg
o vodiku jako zakladu slozeni vsech latek.

Jelikoz podle Strindberga jsou vSechny latky slozeny
z vodiku s atomovou hmotnosti 4 = 1 1ze naptiklad zapsat
uhlik jako Hj,, kyslik H; nebo dusik H;4; z toho také ply-
ne, ze atomové a molekulové hmotnosti jsou cela ¢isla. Na
zakladé monistického principu Strindberg déle postuloval,
ze vSechny latky, které obsahuji stejny pocet vodikovych
jednotek, tedy maji stejnou atomovou nebo molekulovou
hmotnost, jsou de facto shodné, a musi byt urCitymi reak-
cemi vzajemné preménitelné. U prvkia takovato pfeména
je transmutaci v alchymickém pojeti; unitarni chemie po-
vazovala za mozné i transmutace latek, jejichz chemické
sloZeni je odlisné a normdlné nelze zménit jednu v druhou
béznymi chemickymi reakcemi, naptiklad by mélo byt
mozné vzajemné transmutovat N,, C,H4, CO, které maji
stejnou M =28 (tj. Hag).

Podle unitarni chemie tak muize byt kazda latka, atom
nebo sloucenina, za podminky zachovani stejné ciselné
hodnoty atomové nebo molekulové hmotnosti, kombinaci
z libovolnych dalSich latek; zadna latka tedy nema jedno-
znaéné definované atomarni sloZeni. Zakon stalych pomé-
ri sluCovacich zde viditeln¢ neplati: pro jednu ¢&iselnou
hodnotu atomové nebo molekulové hmotnosti existuje
vice kombinaci.

Podminka stejné hodnoty atomové nebo molekulové
hmotnosti v téchto kombinacich je conditio sine qua non
unitarni chemie, Strindberg ji ale bohuzel sam striktné
nedodrzoval. Tak slozeni vzduchu, ktery ,,neni ani sm¢s,
ani sloucenina, neni to ani kyslik, ani dusik — bud’ oboji,
nebo nic z toho* vysvétloval: ,,Protoze uhlik kolisa mezi
¢isly 11 a 12, mizeme oznacit dusik jako CH, nebo CHj,
a protoze se kyslik pohybuje mezi 15 a 16, mizeme jej
oznacit CH3 nebo CH4. Existuji tedy okolnosti, kdy kyslik
se zda byt totozny s dusikem, oba jsou oznaceny CHs; ...
vzduch je tedy CH3, coz znamena: kyslik a dusik.*

Soubor unitarnich vzorcl halogent, které podle uni-
tarni chemie nejsou prvky, je uveden na obr. 1; existuji
i jiné verze, na které narazime pozd&ji. Vzorce bromu
a jodu obsahuji kyselinu mraven¢i (CH,0,), coZ je pozoru-
hodné; je to vysvétleno v odstavci o jodu (odst. 5.2.).

Lze tézko ovéfit, kde Strindberg ziskal informaci,
ze ,,nejnovejsi chemie zjistila, ze kovy jsou ekvivalentni
alkoholim®, nicméné toto tvrzeni pouzil pro formulaci
unitarnich vzorcti kovit — podle unitarni chemie to opét
nejsou prvky — ve tvaru C,H,(OH) tak, aby takovéto sloze-
ni odpovidalo jejich atomové hmotnosti; vzorce jsou uve-
deny na obr. 2.

Cl=(OH),
Br = (OH),.NO, = (OH),CH,0,
[ = (OH),.(NO,), = (OH),(CH,0,),

Obr. 1. Strindbergovy unitarni vzorce halogeni. Atomova
hmotnost chloru je zde 4 = 34.
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Fe = C3H,(OH)
Co=C4H.(OH)

Al = CH(OH)

Sr = (C,Hs),(OH)

Mn = C3H,(OH)

Hg = (C3H;),.C,H4(OH)

Cu=C;H,,(OH)

Zn = C3H,,(OH)

Sn = (C,Hs);(OH)

Ag = CHO.NO,4(OH)

Pb = (C;3H;),4.Hg.C,H,(OH)
Au = (C,Hs),.Br(OH)

Obr. 2. Unitarni vzorce nékterych kovovych prvki. Hodnoty
atomovych hmotnosti kovi jsou v nékterych ptipadech chyb-
né, zejména v piipadé Au (4 = 197): molekulova hmotnost
(Csz)zBr(OH) _]e 155.

Podle Strindberga tyto kombinace ,,nevyjadiuji sloze-
ni kovi, ale jsou pouze redukcemi na piirodni ekvivalenty,
a proto je lze reprodukovat mnoha zptsoby*, coz je bohu-
zel pravda: unitarni vzorce jsou zna¢né flexibilni. Prikla-
dem je znazornéni toho, ze Pb, Ag a Hg tvofi nerozpustné
chloridy (podle Strindberga se srdzeji chlorem) tim, ze do
vzorcu prislusnych kovu je pfidan chlor OH.OH, — zde
kupodivu s jinym slozenim nez na obr. 1 as 4 = 35 — to-
tiz: Pb = (OH.OH2)5.02, Ag = (OHOH2)202H4 a Hg =
(OH.OH,)s.OHy. Analogicky by bylo mozné zavedenim
siry (CH40) vytvorit vzorce kovi tvoficich nerozpustné
sulfidy; takovych Uprav je jist€¢ mnoho, ale viditelné vedou
k chaosu.

Jako perlic¢ku lze uvést Strindbergovu oblibu ve vy-
hledavani numerologickych shod fyzikalné-chemickych
dat s molekulovymi nebo atomovymi hmotnostmi. Napti-
klad (spravné hodnoty kurzivou v zavorce) mezi jodem
a indiem spatioval piibuznost: ,,jod taje pti 113° (/13,7 °C)
a atomova hmotnost india je 113 (174,82 °C); indium pfi
vyssich teplotach vytvari modré pary stejné jako jod a taje
pii 176° (156,6 °C), pfitom molekulovd hmotnost kyseliny
jodi¢né je 176“. U organickych sloucenin naptiklad propyl-
acetat vie pii 102 °C a ma M = 102, methyl-butyrat vie pfi
102 °C a ma rovnéz M = 102 a podobné. Nachazel také —
nevalnou — numerickou shodu mezi atomovou hmotnosti
a specifickym teplem (mérnou tepelnou kapacitou)
v cal g'°C"', a v jednom z jeho popisti vyroby zlata do-
konce mezi atomovou hmotnosti zlata a letopoétem:
,,Hotel Orfila, 1896; 1896 = 196 = Au.”

5. Strindbergovy chemické experimenty
5.1. Ptipad siry (L 'Affaire Soufre)

Sira byla prvnim objektem Strindbergovych chemic-
kych experiment(; popalil si pfi nich ruce a musel byt
hospitalizovan. I v tomto ptipad¢ sehralo roli jméno Orfila.
V jeho dosti obsoletni knize' Strindberg objevil pasaz:
,Dumyslné experimenty Davyho a Bertholletova syna se
snazi dokazat, ze (sira) obsahuje vodik, kyslik a zv1astni
zasadu, ktera dosud nebyla oddé€lena; protoze vsak tyto
udaje jesté nejsou obecné vSeobecné piijimany, budeme ji
nadale povazovat za prvek.” Strindberg siru za prvek ale



M. Novak

nepovazoval a v Infernu (cit.°) popsal experimenty, ktery-
mi se snazil nalézt onu zvlastni zasadu, kterou nakonec
identifikoval jako uhlik: po neliplném spaleni siry zlstal
zbytek, ktery dalSim spalenim uvolnoval oxid uhlicity.
Tuto predstavu si nenechal vyvratit ani Louisem Tro-
ostem, profesorem chemie na Pafizské univerzité, podle
néjz sira nebyla ¢ista nebo se do ni v priibéhu experimentu
dostaly uhlikaté necistoty. Dalsimi experimenty dokazoval
v sife piitomnost kysliku: pfi vafeni siry s Inénym olejem
doslo k zhoustnuti a zhnédnuti, coz vysvétlil tim, ze ,,sira,
ktera odevzdala kyslik, se po ochlazeni zméni na kaucuk,
hnédy a pruzny* (faktis, pozn. aut.). Hiebickovy olej pfi
zahtivani se sirou ,,byl oxidovan sirou a zménil se na ter-
pentin nebo kafr, zatimco sira ztratila kyslik. Kone¢né pfi
taveni siry pfi teploté kolem 120 °C se objevil pach ter-
pentinu nebo kafru, ktery zesilil po pfidani stopy jodu: ,,je
to proto, ze pryskyfice-sira ztratila ¢ast svého kysliku
a pfemenila se na kafr.*

Zaveérem dospél k unitarnimu vzorci siry CH4O (M =
32), ale uvedl i dalsi kombinace se stejnou molekulovou
hmotnosti: CHQ.HzO, 02, (CH4)2, CH3HO, N.Hzo,
O.NH,. Nerozpakoval se dodat ,,sife” krom¢ uhliku, kysli-
ku a vodiku také dusik, ale tim zdaleka nebyly vycerpany
vSechny moznosti. Experimentalné naptiklad transmutoval
siru (M = 32) na fosfor (M = 31), samoziejme také nikoliv
prvek: ,.Spaloval jsem siru v kelimku. Ke konci operace
jsem vnesl trochu jodu. Plamen ziskal charakter a vini
fosforu. ... Jod, ktery touzil po vodiku, zbavil siru CH4O
(= 32) atomu vodiku a zredukoval ji na CH;0 (= 31)".

5.2. Syntéza jodu (La synthése de iode)

Ke své ,,syntéze* jodu Strindberg viditelné vyhleda-
val inspiraci v postupech primyslové vyroby. Jeden ze
soudobych postupt vychazel z motskych fas (kelp, varek,
varech), které se ususily, spalily, z popela se vodou po-
stupné vylouzil uhli¢itan sodny a dalsi soli a ze zbytku
zahtivanim s kyselinou sirovou a oxidem manganicitym
vysublimoval jod. Strindbergovy piedstavy byly pon¢kud
odlisné: ,,Jod se ziskava z popela moiskych fas. Moiska
voda neobsahuje zadné stopy jodu. Proto musi fasy vyra-
bét jod pomoci syntézy. Zivé fasy viak neprodukuji jod ...
tedy jeSté neobsahuji jod. Popel z moiskych fas poskytuje
jod az po pouziti reagencii. Zda se tedy, ze jod se tvoii
pomoci surovych fas a reagencii. Jeho dalsi nazory jsou
natolik zajimavé, ze je vhodné je opét piimo citovat:
»Stard metoda spocivala v Gipravé matec¢nych fas kyselinou
sirovou a oxidem manganiéitym. Pro¢ pravé mangan?
Protoze existuje tajemna (okultni) shoda mezi fasami,
jodem a manganem, ktera se projevuje v zabarveni. Exis-
tuji hnédé, zelenomodré, cervené a fialové fasy. Stejné
barvy se vyskytuji i ve vzhledu jodu: hnédy pfi bézné tep-
lot&, modry pii zahfevu, poté purpurovy a fialovy; mangan
prichazi jako hnédy oxid, jako kyselina modrozeleny,
manganistanové soli jsou purpurové a fialové. Kromé toho
se pii zahfivani manganistanu draselného uvoliuje jakysi
kout, ktery je nakonec fialovy, napodobujici jodové pary
tak dobfe, Ze je nedokazu rozlisit.“ Tajemnou shodu mezi
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fasami, jodem a manganem objasnil jako ,,vyménu mezi
slozkami manganu a slanymi latkami moiské vody*.

Zde také vysvétlil, pro¢ do unitarnich vzorca haloge-
nd (obr. 1) inkorporoval kyselinu mravenci: ,,VSechny
fasy obsahuji Skrob, ktery se pisobenim kyseliny sirové
preménuje na cukr. Avsak cukr oxidovany oxidem manga-
ni¢itym se méni vzdy na kyselinu mravenci, ktera po roz-
Sté€peni a pridani k uvolnénému chloru vytvari jod podle
vzorce: jod = 126 = (CH,0,),(OH),.”

Jakkoliv byl Strindbergiiv popis zpracovani kelpu
velmi svérazny, vychdzel ze skute¢nosti, ovSem dalsi pro-
ces vyroby jodu v Chile a Peru viditeln¢ nepochopil. Jod
se zde ziskava vyluhovanim sedimentdrni horniny caliche;
hlavnim produktem je dusi¢nan sodny, vedle toho ale vy-
luhy obsahuji NalO;, ktery se redukuje pomoci NaHSO;
na Nala dal$im ptidavkem NalO; se jod-jodatovou reakei
ziskdva pevny jod. Strindberg naproti tomu tvrdil: ,,Do
matecného louhu se pfivadi plynny oxid dusicity. Plyn se
vyrabi ptusobenim kyseliny dusi¢né na Skrob.“ Dalsi po-
stup neuvedl, ale fiktivni uziti NO, jej vedlo ke genezi
unitarnich vzorct halogeni uvedenych na obr. 1: ,,chlor =
(OH), = 34, brom = (OH),.NO, = 80, jod = (OH),.(NO,),
= 126%. Pritomnost ,,chloru“ (OH), v jodu vysvétlil tim, ze
,dusi¢nan sodny je vzdy doprovazen chloridem sodnym,
ktery zlistava v mate¢ném louhu.*

Nakonec jod pfipravil velmi piekvapivou transmutaci
organickych sloucenin benzenu, hydroxyhydrochinonu
(benzen-1,3,4-triolu) a Skrobu. Pfeménu benzenu na jod
provedl nasledovné: ,,Ve zkumavce se za studena smicha
benzen s kyselinou chromovou (CrOs, pozn. aut.), ptida se
kapka kyseliny chlorovodikové a kapka kyseliny dusi¢né.
Poté se uvolni pary bromu, po n¢kolika minutich je pfito-
men jod.“ Experiment s hydroxyhydrochinonem provedl
ponékud jinak: ,,Hydroxyhydrochinon jsem mirn¢ zahial.
Po vychladnuti jsem pfilil alkohol. Po zahtati jsem vypary
zachytil do sklenéné nalevky. Nalevka byla postavena na
Skrobovy papir, ktery se zbarvil modre. Cela mistnost byla
citit jodem. Stonek nalevky jsem ucpal kouskem bilého
chleba, ktery se zbarvil do zluta jako albuminové hmoty
jodem.” A kone¢né pfeména skrobu na jod byla umoznéna
tim, ze ,,8krob se vzorcem C¢H;¢Osse mize dehydratovat
ztratou 2 H,O a redukovat na C4HgO;3 ekvivalentni 126 =
jodu. Takze skrob = C¢H¢O5; — 2 H,O = jod.” (ma byt
CeH1005— 2 Hy0, pozn. aut.). Pfeménu skrobu na jod do-
kazoval dvéma experimenty: ,,Pokus 1. Chemie nas uci:
pokud se vaii 10 grami Skrobu ve 20 cm® vody, do které
bylo ptidano 15 az 20 centigrami bikarbonatu sodného,
bude mit nejprve bilou barvu, pak namodralou. Bikarbonat
ziejmé dehydratoval Skrob, jehoz Cast je slozena z jodu.
Pokus 2. Suchy skrob jsem rozetiel s kyselinou §tavelo-
vou. Poté s hydroxidem draselnym. VSe se zbarvilo do
modra.*

Prestoze Strindberg ve skute¢nosti zadny jod nikdy
nevyrobil, po oti§téni jeho c¢lanku o jodu v deniku
Le Temps jej navstivil ,,zastupce vSech tovaren na vyrobu
jodu v Evropé“ a navrhoval mu, aby ,,zpasobil krach na
burze, doprovazeny milionovymi zisky“, pokud si spolec-
né nechaji udglit patent (cit.®). Strindberg po ur¢itém vaha-
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ni jeho nabidku odmitl, coz bylo proziravé: da se tusit,
jaky by byl dalsi vyvoj udalosti.

5.3. A jak to bylo se zlatem (Synthése d’or)?

Samoziejm¢ ponckud jinak, nez si predstavoval Jara
Cimrman: Strindberg vyfukoval kouf z doutniku a nikoliv
z dymky, nevyfukoval jej do umyvadla a jeho postup byl
preci jenom slozit&jsi: implementoval tieba predstavu
partenogenese siranu zeleznatého nebo vzniku chloridu
zlatitého z Mohrovy soli. Cimrman, a¢ genialni, nemohl
védét vSechno.

Ve svém asi nejznaméjSim experimentu vychézel
Strindberg ze siranu zeleznatého, coz zduvodioval takto:
,Siran zeleznaty srazi roztoky zlata. Podle monistické
chemie srazet znamena vstupovat jako slozka pii obnové
rozlozené latky.“ Postup byl nasledovny (nékteré vyroky
jisté potési mysl chemika): ,,Prouzek papiru se namoci do
roztoku siranu zZeleznatého: vypary nad lahvi s ¢pavkem.
Papir se zméni na modrozeleny, jako je protoxid zlata.
Papir se vysusi nad zapalenym doutnikem a papir se zméni
na hnédy, jako je deuteroxid zlata. Ale postupné vznikaji
zluté vlocky kovového zlata, tvofené nefixovanym zlatem,
zatimco siran Zeleznaty dojde k samooplozeni vysrazenim
sebe sama. Zluté vlocky se vSak amalgamuiji rtuti. TakZe
uz to neni prinejmensim zelezo, protoze zelezo se rtuti
neamalgamuje. AvSak papirové prouzky zmodraji zlutym
ferrokyanidem, coz ukazuje na pfitomnost zeleza, ale sou-
Casné i zlata, protoze zluty ferrokyanid vytvafi berlinskou
modr s uréitymi solemi zlata.*

Strindberg se snazil probihajici pochody vysvétlit
a jako nejpravdépodobnéjsi mu ptipadlo, Ze ,,vznika siran
zeleznato-amonny: Fe(NH4)2(SO4),-6H,O = 392. Cislo
392 oznacuje molekulovou hmotnost chloridu zlatitého =
392, coz vede k domnénce, Ze chlorid zlatity je redukovan
nikotinem (z doutnik), ktery redukuje soli zlata.*

Strindberg ale tento prvni experiment nepovazoval za
zcela Gspésny: ,,Samooplozeni zeleza prineslo $patné ovo-
ce a je nutné zkiizit tento kov s jinym kovem, ktery ma
zvyraznéné vlastnosti zlata.“ Za takovyto kov povazoval
méd’, ktera: ,,jiz z povahy véci se jevi jako Zensky kov,
jelikoz chalkopyrity, sulfidy Zeleza a médi, se slucuji
a vytvareji dokonalejsi zlato nez jednoduché sulfidy Zele-
za.“ Postup zménil nasledovné: ,,Prouzek papiru se namo-
¢i do chloridu méd'ného Cu,Cl,, poté se namoci do siranu
Zeleznatého a vystavi pardm amoniaku a doutnikovému
kouti. Toto zlato je pevngjsi a tipytivejsi.” Postup vysvét-
lil originalng: ,,Cu,Cl, = 196 = Au = 196. Jak se vyrabi
chlorid méd'ny? Srazenim siranu méd’natého chloridem
cinatym. Chlorid cinaty vSak srazi zlato z jeho roztoku.
Takze siran méd’naty ma ziejmée schopnost tvofit zlato.*

Spravnost svého postupu podpofil srovnanim s pri-
myslovym procesem extrahovani zlata ze zlatonosnych
pyritd: ,,Tato syntéza zlata je potvrzena a ovéfena postu-
pem pouzivanym v dolech ve Falunu k extrakci zlata
z chalkopyriti neboli smésnych sulfidi zeleza a médi.
Chalkopyrit se prazi s chloridem sodnym a vznika chlorid
zeleznaty FeCl, + 4 H,O = 196 = Au a Cu,Cl, = 196. Rudy
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jsou oSetfeny chloridem vapenatym a kyselinou sirovou
(nebo chlorovodikovou), aby byly chlorovany. Jako finalni
krok jsou srazeny siranem zeleznatym. To je vSe a jde
presné o postup zminény vyse.

Ve skute¢nosti, v nyni jiz uzavieném dole ve Svéd-
ském Falunu se pro zpracovani zlatonosnych pyritti odola-
vajicich amalgamaci uzivala Plattnerova chlora¢ni meto-
da. Rudy se prazily bud’ s NaCl nebo se na né pusobilo
chlorem, vyvijenym z chlorového vapna a kyseliny chlo-
rovodikové. Vznikly AuCls se vylouzil vodou a po vypu-
zeni chloru se zlato srézelo siranem Zeleznatym nebo oxi-
dem sifi¢itym. Primyslové procesy Strindbergovi viditel-
n¢ délaly problémy: rozhodné nejde ,,ptesné o postup zmi-
nény vyse“ a navic zaménil chlorové vapno — chlorure de
chaux (chaux = vapno) za chlorid vapenaty — chlorure de
calcium.

Popsané zpusoby ,,syntézy“ zlata pro Strindberga
nepfedstavovaly zasadni problém, tim byla skutecnost, ze
ho vznikalo malo. Proto vyvinul ,,zjednodusenou metodu
pro dosazeni velkého vytézku* s nasledujicim postupem,
pfipominajicim alchymické recepty: ,,Do kbeliku se vsype
1 dil siranu mé&d’natého, 3 dily siranu Zeleznatého, 1 dil
chloridu amonného a piida se ¢pavek podle vlastniho uva-
zeni. Poté se nadoba doplni vodou a ponecha stat na slunci
nebo u ohné. Na povrchu vody se po nékolika hodinach
nebo jesté 1épe po jednom dni objevuji mastné skvrny.
Mastné skvrny se pfenesou na papir a nechaji se lehce
zaschnout. Pfidanim ¢pavku pokracuje produkce po dobu
nékolika tydni.*

Strindberg ke zlatu zastaval ambivalentni postoj:
v dramatu Do Damasku (cit.*): ,Mysli§, e jsem vyrobil
zlato, abych se obohatil? Ne, abych znicil fad svéta.*
a naproti tomu v Infernu (cit.?): ,,Dal jsem mocnostem
slib, ze pokud ted’ nebo nékdy v budoucnu vyrobim zlato,
zisku, pokud né&jaky bude, vyuziji k humanitdrnim, védec-
kym a nabozenskym ucelim.* Viditelné véfil, ze se mu
podatilo zlato skute¢né vyrobit a jeho bludy ho vedly
k obavam, ze kdosi po tomto postupu slidi a bude mu od-
cizen, a dokonce se obaval o zivot. Ve skuteCnosti nic
takového nehrozilo a Strindberg — ztracen pro chemii —
byl zachovan literatufe a dramatu.

6. Zavér

Své chemické eseje psal Strindberg v krizovém obdo-
bi inferna — a je to na nich patrné. Tak jako bofil ustalena
klis¢ dramatické tvorby, tak se pokusil bofit i zakladni
zakonitosti soudobé chemie: zatimco v prvém piipadé
s mimofadnym tspéchem, ve druhém piipadé to byla spise
katastrofa. V jeho pracich se misi objektivni znalosti
s naprosto irrelevantnimi nazory, ptimo s vymysly, pfe-
kracujicimi meze normality; zakladni mySlenka jednoty
hmoty byla dovedena ad absurdum. Hodnotime-li jeho
pristup sttizlivym pohledem, pak plisobi jako amatérska
kombinatorika, nekorektné vyuzivajici znalosti dostupné
v dotcené dobé a vytvarejici bludy. Pritom vysvétlenim
a diikaziim svych ideji vénoval jist¢ nemalé Usili, jenom
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kolik ¢asu musel stravit vypocty molekulovych hmotnosti
a vyhleddvanim kombinaci se shodnymi ¢iselnymi hodno-
tami. Na celé véci jsou pozoruhodné nejenom tyto ¢iselné
hekatomby, ale predev§im nezmérnd naivita, se kterou
celou tuto ¢innost podnikal s virou ve spravnost téchto
postupi.

Za objektivni shrnuti Strindbergova badani lze pova-
Zovat slova historika chemie G. B. Kauffmana®: ,,V&tsina
jeho experimentd byla hrubd, nekvantitativni a postradala
objektivitu; jako netrpélivy a amatérsky védec pracoval
impulzivné a obsedantné se selektivnim pfistupem, ktery
vyuzival ,dikazy“ zjevné¢ podporujici jeho predstavy
o transmutaci a jednoté hmoty, a pfitom nebral v uvahu
nic z toho, co v experimentech nepodporovalo jeho hypo-
tézu.
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An eminent Swedish author and playwright aban-
doned literary activities and began to pursue scientific
interests, especially chemistry, during the period of his
personal crisis, which he called inferno. He created a spe-
cial approach, called by him unitary chemistry (chimie
unitaire), according to which all substances are composed
of hydrogen units. On the basis of the unitary chemistry,
he described atoms and molecules as combinations of
arbitrary other substances while maintaining the same
atomic or molecular weights. His views on composition
and preparation of sulfur and iodine, and especially his
famous attempt to produce gold, are described as exam-
ples.
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Tento navrh jednoduché metody vizualizace daktyloskopickych stop na zakladé elektrochemické depozice polyfenazi-
novych barviv (polyneutralni ¢ervené a polytoluidinové modti) z neutralniho prostiedi, kdy je minimalizovano poskozeni
genetické informace, by mohl usnadnit snimani otiskd prstd z ndbojnic ve forenzni praxi. Parametry elektrochemickych
metod cyklické voltametrie a chronoamperometrie (zékladni elektrolyt, aplikovany potencial, doba depozice nebo potenci-
alovy rozsah a pocet cykll) byly postupné optimalizovany, dokud nebyl otisk dostate¢né viditelny. Morfologie a struktura
modifikovanych povrchili daktyloskopickych stop a polyfenazinovych filmt byly studovany pomoci skenovaci elektronové
mikroskopie. Je pfedpokladan dalsi rozvoj metody a predevsim aplikace metody na vystielené nabojnice.

Klicova slova: mosazna nabojnice, elektrochemicka depozice, latentni otisk prstu, polyfenazinovy film

Uvod

Daktyloskopicka stopa je vytvofena obrazcem papi-
larnich linii ¢loveka, které jsou na vnitinich plochéach prsti
dlani a chodidel. Z praktickych divodi je v tomto prispév-
ku uvazovano pouze o papilarnich obrazcich vytvotrenych
vnitinim povrchem prsti a dlani rukou ¢loveéka. Kresba
papilarnich linii je u kazdého ¢lovéka jedinecna, ¢ehoz se
vyuziva pro individualni identifikaci osob. Daktyloskopic-
ké stopy jsou nejcastéji vytvoreny dotykem prstii nebo
dlani na povrchu objekti. Daktyloskopické stopy lze na-
1ézt ve viditelné, plastické nebo latentni podobé. Na mis-
tech trestnych ¢ind se nejcastéji vyskytuji latentni daktylo-
skopické stopy, které jsou pouhym okem obtizné viditelné
az neviditelné'?. Pro jejich vizualizaci je nutné zvolit
vhodnou daktyloskopickou metodu. Na tvorbé latentnich
daktyloskopickych stop se podileji ekrinni potni zlazy
amazové potni zlazy. Mazové Zlazy produkuji prevazné
tukovitou latku, kterd na kuzi cloveéka vytvari ochranny
film. Potni Zlazy vylucuji pot, ktery ochlazuje povrch kiize
a reguluje tak télesnou teplotu. Mazovy otisk prstu je
z velké ¢asti tvofen volnymi mastnymi kyselinami a jejich
estery. Podstatnou ¢ast mazového i ekrinniho otisku prstu
tvori voda, ktera se pii starnuti otiski snadno odpatuje'*.
V praxi se setkavame piedevsim s otisky prstd slozenymi
z obou téchto slozek.

Volba nejvhodnéjsi metody zviditelnéni otisku zavisi
pfedevsim na chemickém slozeni konkrétniho otisku prstu,
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které je Casto ovlivnéno mnoha faktory, napf. starnutim
otisku ¢i jeho znehodnocenim. Dal§imi dilezitymi faktory
jsou povrch substratu, na kterém se daktyloskopicka stopa
nachazi a vlivy okolniho prosttedi >>%.

Klasické vizualizacni metody pouzivané v daktylo-
skopii nemaji velky uspéch v oblasti zviditelfiovani dakty-
loskopickych stop na stfelnych palnych zbranich a streli-
vu. Nejcastéji se v praxi k jejich vizualizaci pouzivé pro-
ces kyanoakrylatového dymani™®. Tento zpisob je vsak
pro zdravi uzivatel neptiznivy, proto se hledaji dalsi
vhodné zptsoby vizualizace daktyloskopickych stop na
téchto materialech. V posledni dobé se nabizi pouziti vo-
divych polymert, protoze pii depozici polymerniho filmu
1ze regulovat jeho tvorbu a vyslednou tloustku za Gcelem
dosazeni optimalnich vysledkli a metoda je rovnéz Setrna
ke zdravi uzivatele i k Zivotnimu prostiedi. Pomoci vodi-
vych polymerl je mozné efektivné zviditelnit i nekvalitni
otisky a jejich zbytky na nabojnicich’. Poznatky
o vizualizaci latentnich otiskdi prstli na ndbojnicich byly
uvefejnény v pichledovém &lanku v tomto Easopise®.

Vodivé polymery 1ze na kovovy material nanaset bud’
potenciostaticky”® nebo pomoci cyklické voltametrie'®.
V naSich experimentech byly pouzity polytoluidinova
modf, zkridcené PTB a polyneutrdlni Cerven, zkracené
PNR (cit.'%). Jedna se o polyfenazinova barviva, ktera lze
elektrochemicky nanaset na riizné kovové substraty''.
Navic PNR ma katalytické ucinky a jeji elektrochemické
a optické vlastnosti mohou byt nasledné ménény tpravou

https://doi.org/10.54779/ch120240023
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hodnoty pH (cit.'"). Béhem aplikace se PTB a PNR ukla-
daji na kovovy substrat mezi papildrni linie otisku prstu;
timto postupem vzniké tzv. negativni obraz>®°.

Cilem prace bylo vizualizovat latentni otisk prstu na
mosaznych pliscich a nevystfelenych nabojnicich pomoci
tenkych polyfenazinovych filmi, a tento postup optimali-
zovat a charakterizovat pro budouci aplikaci na vystielené
nabojnice ve forenzni praxi.

r wr

Experimentalni ¢ast
Chemikélie

Vsechny komeréni chemikalie byly pouzity bez dalsi-
ho ¢isténi. Toluidinova modi (TB), neutralni ¢erven (NR),
H,S0,, KH,PO,4, Na,HP04-12H,0, KNO;, aceton a etha-
nol byly ziskany od spole¢nosti Lachema, resp. Lach-ner
aPenta (CR). Roztoky monomerii byly piipraveny a) v 0,1 M
KNO; pro 5 mM TB a b) ve fosfatovém pufru o pH 7
s 0,1 M KNO; pro 2 mM NR. Pro pfipravu vSech roztokl
byla pouzita redestilovana voda (VSCHT, Praha).

Ptiprava povrchii pred a po naneseni otiskd prstu

Mosazné nabojnice raze 9 mm Luger (standardni
délka nabojnice bez strely a jeji prumér: 19,15 a 9,01 mm)
a.45 AUTO (délka nébojnice bez stfely a jeji primér:
23,72 mm a 11,43 mm, obé od firmy Sellier & Bellot,
amosazné¢ plisky o rozmérech 15 x 25 x 0,5 mm
(8itka x délka x tloustka) byly nejprve chemicky vyciste-
ny namacenim v tadé roztoku: redestilovana voda, aceton,
tepla mydlova voda a ethanol podle postupu Beresforda'?.
Nasledné byl na suchy podklad nanesen mastny otisk prstu
tak, Ze se a) ruce umyly teplou mydlovou vodou, b) necha-
ly se voln¢ oschnout, ¢) pravy palec se tfel o hibet nosu
a ¢elo kvili tvorbé a prenosu mastného filmu a d) mirnym
tlakem po dobu 1-2 s byl aplikovan otisk prstu.

Aparatura
Elektrochemicka depozice
Elektrochemicka depozice byla provedena pomoci

potenciostatu/galvanostatu  PGSTAT-12 Autolab (Eco-
Chemie, Nizozemsko). Elektrodovy c¢lanek byl slozen

Tabulka I
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znasycené Ag/AgCl referentni elektrody (3 M KCl), Pt
velkoplosné  elektrody jako pomocné  elektrody
a mosaznych nabojnic a pliskd jako pracovnich elektrod,
které byly ptichyceny krokosvorkami.

Depozice polyfenazinovych barviv byla provedena
za podminek uvedenych v tab. I, které byly postupné opti-
malizovany pro mosazné nabojnice s ¢erstvé nanesenym
otiskem prstu. Po ukonéeni polymerizace byly substraty
oplachnuty nejprve v zédkladnim elektrolytu bez monome-
ru a nasledné v redestilované vodé a ponechany pfi labora-
tornich podminkéch uschnout na vzduchu.

Opticka charakterizace

Substraty/objekty byly nasledné fotograficky zdoku-
mentovany mobilnim telefonem Samsung S21 5G, stereo-
skopickym mikroskopem Nikon SMZ1500 s digitalni
zrcadlovkou Canon 1100D (Japonsko) a skenovacim elek-
tronovym mikroskopem (SEM) Mira 3 LMH (Tescan, CR).

Vysledky a diskuse

Podminky elektrochemické depozice
polyfenazinovych filma

Elektrochemickymi metodami vhodnymi pro depozi-
ci polyfenazinovych barviv na kovové substraty jsou chro-
noamperometrie a cyklicka voltametrie, které umoznuji
sledovat a fidit tvorbu vznikajici polymerni vrstvy. Obr. 1
zachycuje procesy depozice PTB (a) a PNR (b) na mosaz-
né nabojnice.

Pti depozici PTB chronoamperometricky proud nej-
prve prudce vzrostl z 16 mA na cca 23 mA a poté se na
této hodnoté¢ ménil uz jen nepatrné. Pribéh téchto kii-
vek je velmi podobny kfivkdm elektrolytického nanase-
ni PEDOT na ndbojnice prezentovanym v publikaci Costa
a spol.”. B&hem elektrolytického procesu se mosaz ¢asted-
né rozpusti a soucasné se na povrch mosazi nanese poly-
merni film. Rozpousténi mosazného povrchu vSak nepro-
biha po celou dobu depozice, ale pouze na jejim zacatku,
coz muze zpusobit silngjsi ukotveni/adhezi polymerniho
filmu na povrchu substratu.

Béhem depozice PNR cyklickou voltametrii byl
v prvnim cyklu pozorovan katodicky pik kolem potencialu
0,07V (vs. Ag/AgCl). Tento pik se posunul na potencial

Podminky depozice polyfenazinovych filmii na mosazné nabojnice s nanesenymi otisky prstt

Oznaceni Typ Polyfenazinovy Technika Parametry metody
vzorku nabojnice film depozice filmu
B2 9 mm PTB chrono- vlozeny potencial 500 mV
amperometrie Casovy interval 10 ms
doba depozice 120 s
N1 45Auto PNR cyklicka potencidlové rozmezi —200-500 mV
voltametrie rychlost polarizace 50 mV s

pocet cyklu 8
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Obr. 1. Ziaznam depozice polyfenazinovych barviv na nabojnice s otiskem prstu. (a) Chronoamperogram PTB pfipravené z 0,1 M
KNO; pii potencialu 0,50 V (vs. Ag/AgCl) po dobu 120 s, (b) cyklicky voltamogram PNR pfipravené z fosfatového pufru s 0,1 M KNO;
v rozsahu potencialu —0,20-0,50 V (vs. Ag/AgCl) pii rychlosti polarizace 50 mV s ' béhem 8 cykli

0V se zvySujicim se poctem cykli. Hodnota proudu se
zjevné béhem polymerizace ménila, coz indikovalo tvorbu
polymerniho filmu PNR na mosazném substratu. Podobné
pribéhy byly pozorovany i pii depozici PNR na rtzné
mosazné substraty (plisky, nabojnice s otiskem i bez otis-
ku prstu). Z cyklického voltamogramu bylo také mozné
posoudit, Ze otisk prstu naneseny na daném substratu de-
pozici filmu nebranil. Naopak se d4 konstatovat, ze vrstva
polymeru PNR vznikala rychleji nez na substratu bez otis-
ku prstu vlivem vétsiho nartstu proudu katodického piku
v cyklickém voltamogramu.

Optimalni tloustka polyfenazinovych filmi pro
vizualizaci detaili druhé urovné (markanti)

Tloustka nanesené polymerni vrstvy nesméla byt
vetsi nez tloustka maziva otisku prstu, aby se zabranilo
pievrstveni otisku prstu, jak pozorovali Costa a spol.” pii
potenciostatické depozici PEDOT. Regulace tloustky vy-
sledného filmu mize byt dosazena bud’ aplikaci konstant-

niho potencidlu anebo zménou potencidlu v urcitém inter-
valu, a zménou doby depozice filmu.

Pti optimalizaci metody bylo nutné upravit podminky
polymerizace, aby se rozpousténi mosazi snizilo na mi-
nimum, a to nastavenim niz$ich hodnot potencialu pro
chronoamperometrii nebo volbou uz§iho potencialového
rozsahu pro cyklickou voltametrii. Vysledny polymerni
film byl mnohem homogennéjsi a jeho barva byla jasnéjsi
a syt¢jsi, jak je dokumentovano na obr. 2.

Na nabojnicich s vizualizovanymi otisky prsti jsou
nalezeny detaily druhé urovné (markanty) a jsou oznaceny
Cisly (obr. 3) pro PTB 1-18 (a) a pro PNR 1-23 (b). N¢-
které z nich Ize pozorovat pouhym okem, napf. rozdvoje-
ni, ocka a zakonceni. Podle poctu téchto nalezenych cha-
rakteristickych znakl odpovidajicich detailim druhé trov-
né lze identifikovat clov€ka/pachatele. Pro jednoznacnou
tuzemskou identifikaci musi byt nalezeno nejméné
10 shodnych a shodné rozmisténych markanti. Vedle mar-
kantl 1ze otisky prsti zkoumat i na prvni a tfeti urovni
detailu, které lze pouzit pouze k vylou¢eni osoby’.

Obr. 2. Mosazné substraty po naneseni PNR: a) suchy mosazny pliSek 3 bez otisku prstu s nanesenym filmem PNR; b) vizualizovany
otisk prstu na mosazném plisku 4 po naneseni PNR (plisek s filmem byl mokry, snimky pofizeny mobilnim telefonem)
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Obr. 3. Nevystielené mosazné nabojnice po naneseni (a) PTB a (b) PNR s vizualizovanym mazovym otiskem prstu s piifazenymi
detaily druhé irovné — markanty (snimek pofizeny stereomikroskopem)

Morfologie polyfenazinovych filmi

Pomoci SEM byla zobrazena morfologie polymerni
vrstvy, otisk prstu a jejich rozhrani. Z obr. 4 je patrné, ze
PTB tvoti spise krat$i ovalné granularni struktury, zatimco
PNR tvofi vldkna o priméru kolem jednotek mikrometra.

a

T Y T

10 pm

Oba polymerni filmy pokryvaji mosazny povrch bez ja-
kychkoliv defekti.

Modifikované mosazné substraty byly charakterizo-
vany FTIR spektroskopii. Pomoci FTIR mikroskopu byly
ziskany spektra jak otiskd prstu, tak i deponovanych ¢asti
polyfenazinovych filmi mezi papilarnimi liniemi otiska.
Vysledky budou zpracovany v dalsi studii.

Obr. 4. Snimky morfologie polyfenazinovych filmii ze skenovaciho elektronového mikroskopu porizené v médu zpétné odrazenych

elektroni (a) PTB a (b) PNR
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Zavér

Polymerni filmy byly na mosaznych nébojnicich
a pliscich s otisky prsti pfipraveny dvéma riznymi elek-
trochemickymi metodami (chronoamperometrie a cyklicka
voltametrie) s relativné kratkou dobou depozice z 5 mM
roztoku toluidinové modfi, resp. z 2 mM roztoku neutralni
cervené. Podminky pro depozici vodivych polymeri PTB
a PNR z neutralniho prostiedi (0,1 M KNO; nebo fosfato-
vy pufr s 0,1 M KNOs, v tomto potadi) byly optimalizova-
ny tak, aby byla zachovana geneticka informace a zaroven
byla zajiSténa vysoce kvalitni vizualizace otiskd prstd
(s pozorovanymi detaily papilarnich linii) zanechanych na
mosaznych substratech. Povrchovd morfologie a kvalita
polymernich filmd po elektrochemické depozici obou
polyfenazinovych barviv byla opticky charakterizovana.
Navrzena metodika vizualizace latentnich otiskd prstl
bude dale rozvijena a aplikovana i na vystielené nabojni-
ce, které jsou klicovym predmétem pro kriminalistikou
praxi.

Tato prace vznikla za financni podpory Ministerstva
vnitra CR z Programu Oteviené vyzvy v bezpecnostnim
vyzkumu 2023-2029 (OPSEC), projekt Pokrocilé metody
vizualizace daktyloskopickych stop, VK01010022.
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(“ Department of Analytical Chemistry, University of
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? Institute of Physics of the Czech Academy of Sciences,
Prague, Czech Republic, © Criminalistics Institute Prague,
Police of the Czech Republic): Visualization of Dactylo-
scopic Traces on Cartridge Cases Using Electrochemi-
cally Prepared Polymer Films

A simple fingerprint visualization method based on
the electrochemical deposition of polytoluidine blue
(PTB) and polyneutral red (PNR) from a neutral environ-
ment with the possibility of minimal damage to the genet-
ic information could facilitate fingerprinting from car-
tridge cases in forensic practice. The parameters of both
visualization methods (supporting electrolyte, applied
potential, deposition time or potential range, and number
of cycles) were optimized until the imprint was sufficient-
ly visible. The morphology and structure of modified fin-
gerprint surfaces and polyphenazine films were studied
using scanning electron microscopy. It is assumed that the
method will be applied in the future to fired cartridges,
which are crucial in forensics.

Keywords: brass cartridge, latent fingerprint, electro-
chemical deposition, polymer film
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POUZITI SPEKTRALNICH A SEPARACNICH METOD K HODNOCENI JAKOSTI

HORCICE BIiLE (Sinapis alba L.)
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Bylo provedeno hodnoceni jakostnich parametrii (obsah glukosinolatti, oleje a skladba mastnych kyselin) vzorkd semen
a listt hoicice bilé. V piipadé semen hoicic byl celkovy obsah glukosinolatl vyssi nez v listech hoi¢ic a hlavnim gluko-
sinolatem byl zji$tén sinalbin. Z analyzy zastoupeni mastnych kyselin v oleji vyplyva, Ze u star§ich materiali dominovala
erukové kyselina. Nové odridy hoicice bilé obsahuji méné erukové kyseliny a bylo by mozné je vyuzit i ke konzumnim
ucelim. Byla ovéfena pouzitelnost metody spektroskopie v blizké infracervené oblasti s Fourierovou transformaci
k rutinnimu hodnoceni vzorkli semen hoi¢ic a pro potieby prfedbézného screeningu ve Slechtitelskych programech hoicice

bilé.

Klicova slova: olejniny, hoicice bila, mastné kyseliny, glukosinolaty, sinalbin

Uvod

Hoi¢ice patfi k rostlindm vyuzivanym clovékem od
nepaméti. Prvni zminky o péstovani hoi¢ic a uplatnéni této
plodiny jako pochutiny a kofeni jsou znamy jiz z obdobi
pred 3000 lety. Hotcice bila (Sinapis alba L.) patii spolu
s fepkou a makem k nosnym olejnindm nasi produkce
a jeji pestebni plocha se v poslednich péti letech pohybo-
vala okolo 15 tisic ha s primémym vynosem semen 1 az
2tha'. Péstovani i §lechténi hoitic se u nas déli na dva
zakladni sméry, a to na odridy semenné a picni. Odridy
picni se pouzivaji jako meziplodiny k produkci biomasy
pro ucely zeleného hnojeni, pro fytosanitarni ucinek
a ochranu pfed erozi. Druhou oblasti zdjmu je péstovani
semennych odriid hoi¢ic, kde se klade diiraz na vysoky
vynos semen, dobry zdravotni stav, vyrovnané dozravani
a jakost semen. Semena téchto odriid hoi¢ic se pouzivaji
jako kofeni pro konzervaci zeleniny a primyslové zpraco-
vana (rozdrcena a rozemletd) se vyuzivaji pro vyrobu po-
chutiny — hot¢ice (plnotucné, kremzské a specialni), kdy
paléiva chut je zplisobena obsahem glukosinolati'*. Se-
mena hotcice bilé obsahuji 27 az 35 % bilkovin, 12 az
18 % sacharidl a v praiméru 26 % oleje (pii 8% vlhkosti
jsou olejova, linolova, linolenova, eikosenova a erukova
kyselina. Hof¢i¢ny olej se u nas jako jedly olej dosud pou-
zival jen minimaln€, ve srovnani s asijskymi zemémi,
v disledku vyssiho obsahu nutricné nezadouci erukové
kyseliny (C,,H4,0,). Ta ve vyssich koncentracich vykazu-
je negativni G¢inky na lidsky organismus (myokarditida,
akumulace  lipidd  vsrdei, zvySeni  cholesterolu).
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V posledni dobé se vlivem §lechténi obsah této kyseliny
v hoi¢iénych semenech podatilo u nékterych odrad vyraz-
n¢ snizit. V semenech hoi¢ice jsou dale pfitomny sekun-
darni metabolity glukosinolaty (GSL), které se vyskytuji
ve vSech castech rostlin hoicic po celou dobu vegetace
a jejich obsah kolisa béhem vyvoje rostliny a v zavislosti
na priub¢&hu pocasi. Chemicka struktura GSL je odvozena
od thioglukosy a aminokyseliny, kdy postranni fetézec
molekuly je podle vychozi aminokyseliny alifaticky nebo
aromaticky a ovliviiuje jejich biologickou aktivitu. Degra-
daéni produkty GSL (nitrily, thiokyanaty, isothiokyanaty)
dodavaji rostlinnym pletiviim typické aroma a Stiplavou az
velice pikantni chut. Zaroven vykazuji antinutriéni G¢in-
ky, coz omezuje pouziti semen pro krmivaiské ucely, pro-
toze snizuji stravitelnost a chutnost krmiv. Naproti tomu
se pro svou biocidni aktivitu daji GSL a produkty jejich
hydrolyzy vyuzit jako alternativa k syntetickym piiprav-
kiim pro kontrolu $kiidcti a chorob. V tadé¢ studii jsou
popsany antikarcinogenni U¢inky rozkladnych produkti
GSL, zejména isothiokyanati. V hoi¢ici bilé je hlavnim
GSL sinalbin (4-hydroxybenzylglukosinolat), jehoz kon-
centrace v pribchu rdstu rostliny vyrazné stoupa prede-
v§im v generativnich organech®”’.

Cilem této prace bylo provést hodnoceni jakostnich
parametrd vzorkd semen a zelené hmoty (listd) hoicice
bilé, které pochazely z kolekce olejnin Narodniho progra-
mu konzervace a vyuzivani genetickych zdroju rostlin
a agrobiodiverzity (NP) a ze Slechtitelského programu
hoi¢ice bilé firmy OSEVA PRO s.r.0., Vyzkumny ustav
olejnin Opava (VUO). NP je zaméfen na uchovavani nej-
cennéjsich genotypi vybranych zemédélskych druht

https://doi.org/10.54779/ch120240028
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a krom¢ realizace zdkladniho polniho hodnoceni jsou po-
lozky popisovany i z pohledu jakostnich parametri pro-
dukce. Slechténi odrid hoi¢ic uréenych k produkci semen
ma v Ceské republice dlouhou historii a je na vysoké trov-
ni. Ve VUO byly vyslechtény odridy hoigice bilé Olga,
Otava a hoicice sareptské Oportuna a Opaleska, pticemz
Slechtitelska ¢innost u obou druht nadale intenzivné po-
kracuje i za vyuziti modernich biotechnologickych postu-
pl. Jakostni parametry hoi¢i¢nych semen jsou uvedeny
vnorm& CSN 46 2300-4, ktera stanovi podminky pro do-
davky semen hoiCice bilé, ur¢enych pro vyrobu oleju
a hoi¢ic. Pfi vyrob¢ stolni hoicice je vyznamnym parame-
trem vybér suroviny — kvalitnich hot¢i¢nych semen. Nor-
ma vyzaduje surovinu o maximalni pFipustné vlhkosti
10 % s max. 8 % ptimesi, 1 % necistot a obsahem oleje
25 % pti 10% vlhkosti semen. Hodnoceni jakostnich para-
metrl je dilezitou soucasti Slechténi novych odrid hoicice
bilé, pricemz je kladen diraz na sniZzovani antinutri¢nich
latek (erukova kyselina, GSL) za soucasné snahy o zvyso-
vani olejnatosti semen. Sledovani profilu jakosti semen
zahrnuje pii Slechténi a hodnoceni kolekce hoicice bilé
v NP velmi rozsahlé hodnoceni (napf. stanoveni obsahu
oleje, glukosinolati a skladby mastnych kyselin v oleji),
pro n&z se ve VUO pouziva metoda spektroskopie v blizké
infracervené oblasti s Fourierovou transformaci (FT-NIR),
vysokoucinng kapalinova chromatografie (HPLC), plynova
chromatografie (GC), Soxhletova extrakce oleje a gravi-
metrie® .

Experimentalni ¢ast
Vzorky

K experimentalnim ucelim byly pouzity vzorky listd
hoicice bilé (byly odebirany neposkozené listy ve fazi
BBCH 19, coz ptedstavuje vyvojovou fazi Sesti a vice
vyvinutych pravych listd) pro analyzu HPLC a semenné
vzorky, které byly po sklizni vy¢istény a analyzovany
metodami FT-NIR, HPLC, GC, Soxhletovy extrakce
a gravimetrie. Rostlinny material pochazel z polnich malo-
parcelnich odriidovych pokusi ze §lechtitelského progra-
mu VUO a pokusit s genovymi zdroji kolekce olejnin NP.

Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Stanoveni obsahu GSL vychazelo z normy CSN EN
ISO 9167-1, ktera definuje stanoveni GSL ve form¢ desul-
foglukosinolat’. Vzorky listd hoigic byly pred samotnou
analyzou ntizkami nastithany na tenké prouzky bez Zilnati-
ny, vzorky semen byly pomlety a oba typy vzorkl byly
ihned navazeny z divodu degradace GSL. Do zkumavek
bylo navazeno 200 mg pomletych semen nebo 1 g listd
hot¢ic a GSL byly opakované extrahovany ze vzorku 70%
methanolem na termostatické vodni lazni pii 80 °C. Poté
nasledovalo ¢isténi a enzymaticka desulfatace extraktu na
iontoménici pomoci SPE kolonek. Pro extrakei tuhou fazi
(Solid phase extraction — SPE) byly pouzity kolonky Stra-
ta SAX 3 ml/500 mg (Macherey-Nagel, Némecko)
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a k enzymatické desulfataci 0,2% roztok sulfatasy typ H-1
(Sigma-Aldrich, Némecko). Kolonky byly kondicionové-
ny dvakrat 2 ml methanolu a dvakrat 2 ml demineralizova-
né vody. Po kvantitativnim naneseni celkového objemu
vzorku na kolonku bylo aplikovano 75 ul 0,2% roztoku
sulfatasy, ktera pusobila 6 hodin. Desulfoglukosinolaty
byly eluovany dvakrat 2 ml demineralizované vody. Pro
stanoveni obsahu desulfoglukosinolati byl pouzit kapali-
novy chromatograf Dionex UltiMate3000 s detektorem
diodového pole (Thermo Fisher Scientific Inc., USA)
a kolona s reverzni fazi Syncronis C18 (100 mm, 2,1 mm,
3 um) za pouziti gradientové eluce a detekce v UV oblasti
(229 nm). Mobilni faze (MF) A byla ultracista voda pro
analytické ucely a MF B 20% acetonitril. Od 0. do 11.
minuty se podil MF B linearné zvysoval z 5 % na 100 %,
od 11. do 13. minuty se podil MF B snizil na 5 % a ten byl
nastaven az do konce méfeni, resp. do 16. minuty. Na
kolonu bylo davkovano 5 pl vzorku, pritok mobilni faze
byl 0,55 ml min™ a teplota na koloné& byla 30 °C. Ke sta-
noveni GSL byla pouzita metoda vnitfntho standardu,
kterym byl sinigrin (40 mmol "', Sigma-Aldrich, Némec-
ko). Sinigrin (200 pl) byl napipetovan pied doplnénim
roztoku vzorku po rysku do kazdého vzorku. Soubézné
byl stanoven obsah vody ve vzorcich gravimetrickou me-
todou podle normy CSN EN ISO 665. Po navazeni 5 g
vzorkl semen a listti hot¢ic byly vzorky suseny ve vysou-
éeékl%ch do konstantni hmotnosti 4 hodiny pii 103 °C
(cit. ™).

Plynova chromatografie

Sledovani zastoupeni jednotlivych MK v oleji ve
vzorcich semen a segmentil semen hoicice bilé vychazelo
znormy CSN EN ISO12966-2, ktera definuje stanoveni
MK ve form& methylestera''. V piipadé vzorkd celych
semen byla pred vlastnim stanovenim MK provedena ex-
trakce oleje, nasledovalo zmydelnéni 0,5 g oleje hydroxi-
dem sodnym (0,5 M NaOH v methanolu) za vzniku alka-
lické soli a esterifikace pomoci suchého chlorovodiku
v methanolu (3,125 M HCI v methanolu) zahfivanim pfi
80 °C. Vzniklé lipofilni methylestery se extrahovaly do
petroletheru. Ptiprava methylesteri MK ze segmentt se-
men hof¢ic byla realizovana v mikrozkumavkach vloze-
nych do vialek za pouziti 50 pl smési isooktanu a isopro-
panolu, 50 pl hydroxidu sodného (0,5 M NaOH v metha-
nolu) a s naslednou extrakci methylesterd do isooktanu.
Pro identifikaci a stanoveni obsahu methylestert MK byl
pouzit plynovy chromatograf Master GC (DANI Instru-
ments S.p.A., Itdlie) s plamenov¢ ionizacnim detektorem.
Separace probihala na kapilarni kolon¢ FAME Wax 30 m,
0,32 mm, 0,25 pum. Na kolonu byl davkovan 1 pl roztoku
methylesteru. Teplota injektoru byla 240 °C, teplota de-
tektoru a pece byla 195 °C. Teplotni program GC separa-
ce: 195°C, poté narist teploty o 5°C min' na teplotu
240 °C a dale nardst o 10 °C min ' na kone&nych 250 °C.
Celkova doba analyzy byla 15 min. Jako mobilni faze byl
pouzit vodik s priitokem 1,8 ml min"'. Kvalitativni analy-
za byla provedena porovnanim reten¢nich charakteristik
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chromatogramti vzorku se standardni smési FAME 13 Mix,
C16-C24 (Restek GmbH, Némecko) a kvantitativni analy-
za byla provedena metodou vnitini normalizace poskytuji-
ci procentualni zastoupeni jednotlivych MK.

Soxhletova extrakce oleje

Stanoveni obsahu oleje bylo provedeno extrakéni
metodou podle normy CSN EN ISO 659 pomoci piistroje
SOXTHERM (Gerhardt, Némecko), ktery patii mezi auto-
matické extrakéni systémy pracujici na klasickém principu
extrakce podle Soxhleta'?. Pomleté vzorky semen hoicic
(3 g) se extrahovaly za predepsanych podminek petro-
letherem v extrakénich patronach a obsah oleje se stanovil
vazkové po oddestilovani extrakéniho ¢inidla a vysuSeni
ziskaného extraktu. Obsah oleje je definovan jako vSechny
latky vyextrahované za podminek popsanych v normé
a vyjadfeny v hmotnostnich procentech z produktu, tak jak
byl obdrzen, nebo z vycisténych semen.

FT-NIR spektroskopie

Meéfeni vzorkli semen hoi€ice bilé probihalo na spek-
trometru FT-NIR Antaris II (Thermo Fisher Scientific Inc.,
USA) na integracni sféte v rezimu reflektance ve spektral-
nim rozsahu 10 0004000 cm™ pomoci programu Omnic
for Antaris. Méfeni probihalo v nepomletém vzorku semen
hot¢ic a z hlediska $lechténi je velkym pfinosem této me-
tody jeji nedestruktivnost. Vzorky semen hoicic (0,5 az
20 g) byly prométovany v rotacnich kruhovych kyvetach
a vysledné spektrum kazdého vzorku bylo ziskano zpru-
mérovanim z 64 scanii s rozlifenim 2 cm ' (obr. 1).
K rozboru se pouzil vzorek bez ptimési a necistot a zptisob
upravy vzorku pied analyzou byl totozny s postupy, které
byly pouzity pfii tvorbé kalibraénich modeld jednotlivych
jakostnich parametrti. Vzorek se nadavkoval tak, aby vypl-
nil celou kyvetu a aby se eliminovaly vzduchové mezery

Log(/R) |

Obr. 1. FT-NIR spektra 20 vzorki hoi¢ice bilé
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mezi ¢astmi vzorku, které by mohly negativné ovlivnit
spravnost méfeni.

Vysledky a diskuse

Chromatografické stanoveni obsahu glukosinolata
a mastnych kyselin

Ve 40 vzorcich listi a 89 vzorcich semen hoi¢ice bilé
byl stanoven obsah GSL. Oba typy vzorkii pochazely
z maloparcelnich pokusti s genovymi zdroji z NP a byly
vybrany polozky s odlisSnymi parametry produkce nad-
zemni biomasy, liSici se v morfologickych znacich a feno-
logickych charakteristikach, s cilem zjistit, zda se 1isi také
v obsahu GSL. Ve vzorcich byly nalezeny ¢tyfi hlavni
GSL (tab. I, obr. 2). Ze skupiny alifatickych GSL to byly
epi-progoitrin a glukonapin a z aromatickych glukotropae-
olin a sinalbin. Celkovy obsah GSL byl vyssi v semenech
oproti obsahu GSL v listech hoi¢ic. V ptipadé semen hoicic
byl celkovy obsah GSL v rozmezi 212,7 az 378,8 pmol g
pfi 9% vlhkosti vzorku. V listech hoi¢ic byl obsah GSL
nizsi 14,3 az 72,1 umol g ' susiny zelené hmoty a i rozdil
mezi jednotlivymi vzorky byl vétsi. Dominantnim GSL
v semenech hoi¢ic byl zjistén sinalbin v rozsahu 207,1 az
383,2 umol g™', ktery ve své praci rovnéZ uvadi Popova
a spol. (cit.”®). Ve vzorcich listd hoiice bilé prevazoval,
stejné jako v semenech hoi¢ic, sinalbin v mnozstvi 6,7 az
65,1 pmol g a glukotropaeolin v mnozstvi 1,5 az 17,9
pmol g~'. Mezi jednotlivymi polozkami hoi¢ic z kolekce
NP byly zjistény signifikantni rozdily v obsahu GSL. Od-
rida hoi¢ice bilé Warta obsahovala nejmensi mnozstvi
GSL v listech z testovanych odrid (14,3 pmol g'). Tyto
vysledky koresponduji s vysledky Krzymanského a spol.,
kteti uvadéji, ze tato odrida byla vySlechténa jako mate-
rial s nizkym obsahem erukové kyseliny a GSL
v semeni'. Rozdily v obsahu GSL v zelené hmot& jednot-
livych vzorkd byly natolik vyznamné, ze rutinni stanovo-

Vinog&et, cm™'
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Tabulka I
Obsahy glukosinolatli v semenech a listech hoicice bilé

Chem. Listy 718, 28-34 (2024)

Glukosinolaty Semena hot¢ice bilé Listy hot¢ice bilé
[umol g' vzorku [umol g' sudiny vzorku]
pti 9% vlhkosti vzorku]
minimum maximum pramér minimum maximum prameér

Sinalbin 207,1 383,2 302,2 6,7 65,1 31,2
Epi-progoitrin 1,6 6,2 3,9 0,1 1,5 0,4
Glukonapin 0,4 2,7 1,3 — — -
Glukotropaeolin — — 1,5 17,9 7,4
2 Glukosonolatt 2127 378,8 307,8 14,3 72,1 39,0
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Obr. 2. Chromatogram glukosinolatii ve vzorku semene hoi‘¢ice bilé: 1 — epi-progoitrin, 2 — sinigrin, 3 — sinalbin, 4 — glukonapin

vani tohoto parametru pro vSechny polozky kolekce NP by
mohlo vyznamné pfispét k zhodnoceni kolekce, predevsim
s ohledem na vyuziti specifickych materiali ve Slechtitel-
ském procesu. Pravé vysoka variabilita daného znaku
ajeji znalost je nezbytnym vychozim prvkem $lechtitel-
ského procesu a umoziuje efektivné stanovit perspektivni
kombinace rodi¢ovskych genotypt, a tim zajistit dostatec-
nou variabilitu daného znaku v potomstvech. ZjiSténé
rozdily v obsahu GSL umoziiuji délit odridy na materidly
s niz§im nebo vy$§im obsahem GSL v zelené hmoté. To
l1ze zohlednit napiiklad pti vybéru odrid hoicice za tce-
lem ozdravovani pid.

Ve 40 vzorcich semen hoicice bilé byl stanoven ob-
sah oleje. Vzorky hoicic pochazely z kolekce NP, z niz
byly vybrany polozky s odliSnymi parametry, s cilem zjis-
tit, zda se lisi také v obsahu oleje. Obsah oleje se ve vzor-
cich semen hof¢ic pohyboval v rozmezi 19,9 az 34,8 % pri
8 % vlhkosti vzorku. Primérna olejnatost byla 26 %, coz
koresponduje s vysledky Belta a spol., kteti uvadgji 26,0
az 27,1 % (cit."). Slechtitelskym cilem u této plodiny je
snizeni obsahu mononenasycené omega-9 MK erukové
kyseliny v oleji. Byla vyvinuta minimalizacni metoda,
kterd by umoznila stanovit skladbu MK v segmentu seme-

31

ne hoicice a zaroven dopéstovat zbylou ¢ast segmentu
téhoz semene hoicice do zralé rostliny. Byly provedeny
pokusy s rozdélenim semen hoicic na ¢ast pro chemickou
analyzu a na Cast, ktera si ponechala klicivou schopnost.
Odbérovy tez byl veden v mistech d€loh, kde je ulozeno
nejvetsi mnozstvi zasobnich latek. Rozdélena semena byla
nasledné podrobena zkousce kli¢ivosti a bylo zjisténo, ze
vzchazeni rostlin nebylo vyznamné ovlivnéno. Nasledné
byla ve 140 vzorcich segmentt semen hoic€ice bilé, pocha-
zejicich ze §lechtitelského programu VUO, analyzovana
skladba MK (tab. II, obr. 3). Zbylé ¢asti segmentii semen
vzorkll hoiCic byly zasety, dopéstovany a byl stanoven
obsah MK v 72 vzorcich semen (resp. izolovaném oleji).
Byly stanoveny vzajemné zavislosti mezi obsahy MK,
oleji ziskaném ze semen dopéstovanych rostlin. Pro hod-
noceni byl vyuzit statisticky program Statistica 7.0
(StatSoft, Inc. Tulsa, OK, USA). Zavislosti mezi obsahy MK
byly sledovany korela¢ni analyzou s vypoctem Pearsono-
vych korelac¢nich koeficientll. Byla zjisténa prikazna pozi-
tivni korelace (p mensi nez 0,01) mezi obsahy palmitové,
stearové, olejové, linolové, linolenové, eikosenové, eikosa-
dienové, behenové a erukové kyseliny (r = 0,614-0,916)
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Tabulka II
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Obsahy mastnych kyselin ve vzorcich segmentti semen hoicice bilé a hot¢icného oleje

Mastné kyseliny Segment semene [%] Hoi¢i¢ny olej [%]
minimum maximum pramér minimum maximum prameér

Palmitova kyselina 2,5 9,2 3,6 1,8 4.9 2,9
Stearova kyselina 0,7 1,9 1,1 0,5 2,2 0,9
Olejova kyselina 13,7 64,5 29,2 12,1 70,9 29,4
Linolova kyselina 6,5 31,4 11,6 5,8 17,2 9,6
a-Linolenova kyselina 8,5 18,4 11,7 7,8 20,7 11,4
Eikosenova kyselina 1,1 14,4 9,4 1,1 14,1 9,0
Eikosadienova kyselina 0,1 0,7 0,3 0,1 0,4 0,3
Behenova kyselina 0,2 0,9 0,5 0,1 0,7 0,5
Erukova kyselina 0,1 50,8 32,0 0,1 60,8 35,5

12

Napéti, V
0,8 o
|
0,6 Lo |
2% S 4 |
3 [
0.2 a 3 ||| a a
| A r,:‘ :,‘,
0.0 ' it
0 2 4 6 8 10 12 14
Cas, min

Obr. 3. Chromatogram skladby mastnych kyselin ve vzorku segmentu semene hoi¢ice bilé: 1 — palmitova kyselina, 2 — stearova
kyselina, 3 — olejova kyselina, 4 — linolova kyselina, 5 — a-linolenova kyselina, 6 — eikosenova kyselina, 7 — eikosadienova kyselina,

8 — behenova kyselina, 9 — erukova kyselina

stanovenymi v segmentu semene a v semenech dopéstova-
nych rostlin. Z uvedené korela¢ni analyzy vyplyva, Ze je
dany postup uplatnitelny ve §lechtitelské praxi a mohl by
vést k jejimu vyznamnému zefektivnéni diky vCasné se-
lekci pozadovanych genotypli a eliminaci neperspektiv-
nich materiald. Podobnych postupti se dnes jiz prakticky
vyuziva napt. ve Slechténi fepky olejky ozimé, kde doslo
k prikaznému zefektivnéni tvorby materialt se specific-
kym obsahem MK v oleji'®. Uvedeny postup byl v letech
2020 az 2022 prakticky vyuzit ve Slechténi pro vcasnou
selekci nové vytvorenych genotypt hoicice bilé z hlediska
obsahu nezadouci erukové kyseliny v oleji. Jako donor
nizkého obsahu erukové kyseliny byla pouzita dfive zmi-
novana odriida Warta, v naslednych potomstvech pak pro-
behly uvedené minimaliza¢ni analytické postupy stanove-
ni skladby MK v segmentech semen. Analyza byla prove-
dena celkem u 94 nové ziskanych genotypi. Obsah eruko-
vé kyseliny v tomto souboru byl zjistén v intervalu 0,1 az
47,1 %, jako selekéni kritérium byla stanovena hladina
0,3 % obsahu této MK v oleji. Uvedenym postupem bylo
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identifikovano a vyselektovano 34 nové vytvotenych ge-
notypu pro dalsi §lechtitelskou praci.

Vyuziti FT-NIR spektroskopie k hodnoceni jakosti
hot¢ice bilé

Metoda FT-NIR je v soucasné dob¢ pro svoji ¢asovou
nenarocnost, nedestruktivnost a niz§i naklady na analyzu
bézné pouzivanou metodou v celé fadé laboratofi, které se
zabyvaji nejen §lechténim plodin. Ve VUO byly postupng
vytvofeny kalibra¢ni modely péti jakostnich parametri
hoic¢ice bilé — obsah oleje, olejové, linolové, linolenové
a erukové kyseliny (tab. III). Za tcelem tvorby kalibrac-
nich modeld byly pouzity vzorky semen hoicic, které po-
chézely ze $lechtitelského programu VUO a kolekce NP.
Po nasnimani vzorki spektrometrem byly vzorky analyzo-
vany pomoci laboratornich referenc¢nich metod, které jsou
na pracovisti validované (stanoveni skladby MK pomoci
GC, Soxhletova extrakce oleje). Kalibracni modely pro
kvantitativni analyzu jakostnich parametrd hotfcice bilé
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byly vyvinuty vhodnou regresni metodou s vyuzitim che-
mometrického programu Thermo Scientific TQ Analyst
(Thermo Fisher Scientific Inc., USA) pomoci algoritmu
Partial Least Squares (PLS, metoda ¢éasteCnych nejmen-
Sich c¢tverct)) bez derivace. Optimalni spektralni oblasti
byly vybrany na zakladé diagnostiky ,,Statistical Spectra®
a pomoci diagnostik Spectrum Outlier, Leveragea Princi-
pal Component Scores byly ze souboru vylou¢eny vzorky,
které vykazovaly velkou odchylku mezi naméfenymi
a predikovanymi hodnotami, nebo objevila-li se spektralni
odchylka ve zméteném spektru. Byla vyjadiena standardni
chyba kalibrace (Root mean square of calibration —
RMSEC), korela¢ni koeficient kalibrace (R), chyba kiizo-
v¢é validace (Root mean square error of cross validation —
RMSECYV), hodnota korela¢niho koeficientu ktizové vali-
dace (Rcy), chyba predikce (Root mean square error of
prediction — RMSEP) a hodnota korelacniho koeficientu
predikce (Rp). Kalibracni model pro predikci obsahu oleje
vykazoval Siroky rozsah znaku (19,9-34,8 %) a vysokou
uroven korelacnich koeficientd (0,934-0,982). RMSEC
byla pro olej 0,467, RMSECV 0,550 a RMSEP 0,624, coz
svédei o vhodnosti modelu k praktickému pouziti. Singht'’
udava hodnotu RMSEC 0,70, RMSECV 1,01 a korela¢ni
koeficient kalibrace 0,900. Kalibra¢ni model pro predikci
obsahu erukové kyseliny byl vytvoren ze 171 vzorki stan-
dardl a byl charakterizovany velkym kalibra¢nim rozsa-
hem znaku (12,4-65,4 %). Korelacni koeficienty dosahly
hodnot 0,915-0,963, RMSEC byla 1,560, RMSECV 2,010
a RMSEP 2,350. Byl nalezen vétsi rozptyl hodnot vSech
tfi chyb, ktery mohl byt zptisoben nerovnomérnym rozlo-
zenim koncentraéniho zastoupeni kalibra¢nich standardi
v diisledku $irokého rozsahu znaku. Kumar'’ udava
RMSECV 2,70 a R 0,972 a Singht'® udava RMSEC 0,73,
RMSECV 0,80 a R 0,910. Vytvorené kalibracni modely
budou v nasledujicich letech kontinualné dopliiovany ne-
jen o vzorky s mensi Cetnosti, ale i o vzorky bézné, proto-
ze sklizovy rok, zejména pokud se prib&h pocasi vy-
znamné 1i$1 od ro¢nikd, ve kterych byly shromazdény ka-
libra¢ni standardy, mize mit na spektra a tim i na pfesnost
analyz vliv. Pomoci FT-NIR bylo v letech 2022 az 2023
vyhodnoceno 547 vzorkd semen hoic¢ice bilé pochazejicich
zZNP a §lechténi VUO (tab. IV). Vyuziti metody FT-NIR
umoznilo zefektivnit standardni hodnoceni genetickych
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zdrojli kolekei NP a také zlepsit vybér pozadovanych geno-
typli béhem Slechtitelského procesu hoi¢ice bilé.

Zaveér

Bylo provedeno hodnoceni jakostnich parametr
(obsah GSL, oleje a skladba MK) vzorkd semen a listl
hot¢ice bilé, které pochazely zkolekce olejnin NP
a z programu $lechténi ve VUO. V piipadé semen hoicic
byl celkovy obsah GSL vyssi nez v listech hoicic a domi-
nantnim GSL byl zjistén sinalbin. Stanovend data mohou
roz$ifit spektrum deskriptorti v kolekci olejnin NP, které
hodnoti vyznamné parametry. Takto ziskana data by moh-
la byt pfinosem piedevSim pro uZivatele z tad Slechtiteld,
kterym umozni zaméfit své programy na tvorbu genotypl
se specifickymi obsahy GSL (naptiklad vytvofeni genoty-
pu s vyssim potencidlem zaorané biomasy k ozdraveni
Z analyzy zastoupeni MK v hot¢i¢ném oleji vyplyva, Ze
u star§ich materiald z NP dominovala erukova kyselina,
jejiz obsah znemoziuje vétsi vyuziti oleje pro piimou
lidskou vyzivu. Nové odridy hoicice bilé obsahuji méné
erukové kyseliny a bylo by mozné je vyuzit i ke konzum-
nim Ucelim. Na tento smér Slechténi je zaméten Slechtitel-
sky program ve VUO a analyza obsahu MK v segmentu
semene hoicice je z praktického hlediska velice pfinosna
pro vcasnou selekei pozadovanych genotypt hoicice bilé.
Prace dale prokazala vhodnost pouziti metody FT-NIR pro
predbézné hodnoceni jakosti genotypi ve Slechténi této
plodiny ak ziskdvani popisnych charakteristik genovych
zdroji kolekei olejnin NP. Metoda FT-NIR je oproti labo-
ratornim referen¢nim metoddm vyrazné rychlejsi, levnéjsi,
méné naro¢na a nedestruktivni.

Vysledky byly ziskany v souvislosti s rFesenim projektu
¢ QK1910225 ,, Zavedeni a vyuziti komplexnich biotechno-
logickych postupii k charakterizaci a tvorbé genovych zdrojii
a dalsich vychozich materialii horcic pro potravinarské
a picni ucely* (2019-2023), ktery byl realizovan za financni
spoluiicasti MZe CR — NAZV av souvislosti s fesenim Ni-
rodntho programu konzervace a vyuzivani genetickych zdro-
Ju rostlin a agrobiodiversity 51834/2017-MZE-17253/6.2.7
a instituciondlni podpory MZE-RO1823.

Tabulka III

Parametry kalibra¢nich modelti hoi¢ice bilé

Slozka Rozsah n’ RMSEC® RMSECV! Ry’ RMSEP! Ry
Olej", % 19,9-34,8 173 0,467 0,954 0,550 0,934 0,624 0,982
C18:1h %  11,1-49,9 171 0,822 0,982 1,520 0,950 1,730 0,911
C18:2%, % 6,4-13,3 175 0,512 0,932 0,622 0,844 0,678 0,887
C18:3), % 5,6-13,3 175 0,468 0,927 0,606 0,931 0,663 0,916
C22:1%,% 12,4654 171 1,560 0,915 2,010 0,963 2,350 0,936

 Pocet vzorkd, ° chyba kalibrace, ° korela¢ni koeficient kalibrace, d chyba kiizové validace, © korelatni koeficient kiizové
validace, " chyba predikce, ¢ korelaéni koeficient predikce, " jednotka % pii 8% vlhkosti vzorku, " olejova kyselina, ' linolo-

va kyselina,’ a-linolenova kyselina, * erukova kyselina
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Tabulka IV

Obsahy jakostnich parametrti ve vzorcich semen hoicice bilé

Jakostni parametr Minimum Maximum Pramér

Olej, % pti 8% vlhkosti 19,1 32,3 27,1

Olejova kyselina, % 5,1 49,1 19,5

Linolova kyselina, % 5,7 11,1 8,3

a-Linolenova kyselina, % 8,7 17,1 10,9

Erukova kyselina, % 14,2 73,0 50,2
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Vzhledem k vyznamu vyuZzivani experimentu, resp. pokusu, jako zdroje poznani v chemii a jeji vyuce, je nutné
zvazovat i rizika jeho realizace. V textu jsou prezentovany postupy a vysledky provedeného posouzeni rizik u vybranych
101 chemickych pokust, které jsou vyuzivany jak ve Skolni praxi zakladnich $kol véetné jejich zafazeni do pouzivanych
ucebnic, tak i v ramci volnocasovych aktivit. Vlastni posouzeni rizik téchto chemickych pokusti bylo provedeno pomoci
Ishikawova diagramu, nazyvaného t€¢z diagram pficin a nasledkd, s cilem poukazat na mozna nebezpeci, ktera jsou s jejich
provadénim spojena. V navaznosti na identifikovana rizika byly evaluovany stavajici navody ke v§em vybranym pokustim
a doplnény nové informace a bezpecnostni pokyny nezbytné pro splnéni pozadavki na bezpecné a didakticky ovéfené
postupy dle normy CSN 01 8003. JelikoZ se ve zpracovanych pokusech vyskytuji chemické latky prakticky vsech ttid
nebezpecnosti, je velmi dulezité, aby pfi jejich pouzivani ve Skolach byla zohlednéna vSechna realné hrozici rizika. Cely
soubor vytvofenych materiali byl véetné origindlné zhotovenych videozdznamii zpracovan do elektronické databaze
e-BEDOX, ktera je dostupna na webové strance https://ebedox.cz.

Klicova slova: skolni chemicky experiment, vyuka chemie, nebezpecné chemické latky, posouzeni rizik, Ishikawtv
diagram, e-Bedox

1. Uvod hojné vyuzivany jak ve vyuce na zakladnich Skolach, tak
1 v ramci volnocasovych aktivit, jakymi jsou chemické
Vyznamnym zdrojem poznani v chemii, a tim i v jeji krouzky, détské tabory nebo popularizacni akce pro vefej-
vyuce, je experiment, resp. $kolni chemicky pokus. Nedil- nost, a poukédzat na mozna nebezpeci, kterd jsou s jejich
nou soucasti kazdého experimentu ¢i pokusu je také prvek provadénim spojena. V ndvaznosti na tato zjiSténi byly
nejistoty, resp. riziko netspéchu. Netspéch ale mize zna- evaluovany stavajici navody k témto pokusiim a v potieb-
menat nehodu s nasledky na zdravi nebo v podob¢é materi- né mife t€Z doplnény o nové informace a bezpetnostni
alnich $kod. Realizace $kolnich chemickych pokusti je tak pokyny nezbytné pro splnéni poZadavkil na bezpetné
lizce vazana na pozadavek zajistit bezpeénost a ochranu a didakticky ovéfené postupy dle normy CSN 01 8003
zdravi vech pritomnych osob, tj. jak Zdka, tak i uditele. (cit."’). Nésledn¢ byla vytvotena elektronickd databéze
Jak znamo, tuto problematiku v Ceském prostiedi kom- téchto postupll e-BEDOX, kterd je dostupna na webové
plexné& nefesi zadny pravni predpis, resp. diléi pozadavky strance https://ebedox.cz.

spojené s touto agendou jsou rozesety do mnoha piedpisi
a norem. Vyuka chemie se tak Casto potyka s kardinalni

otdzkou, jak se s timto Gskalim v praxi vyporadat. Ugelem 2. Problém zajisténi bezpenosti pfi realizaci
tohoto sdéleni neni podani prehledu vsech dotCenych pred- Skolnich chemickych pokusi

pist ani jejich diskuse, nebot’ této problematice se autor-

sky tym vénoval jiz ve svych piedchozich pracich! ™. Ve svétle neustile probihajicich zmén legislativy je
Smyslem ¢lanku je prezentovat vysledky provedeného na misté upozornit na pomérn¢ zasadni a dodnes znacné
posouzeni rizik u vybranych 101 chemickych pokusi uve- opomijenou novinku, kterou pfinesla novela S$kolského
denych v u¢ebnicich chemie pro zakladni skoly, které jsou zékona (zdkon & 561/2004 Sb.)) v podobé& zékona
Chem. Listy /18, 35-44 (2024) https://doi.org/10.54779/ch120240035
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&. 284/2020 Sb.* S wcinnosti od 1. 10. 2020 byl do tohoto
pfedpisu vlozen text, ktery byl, paradoxné, v roce 2015
vypustén ze zakona &. 258/2000 Sb.” o ochrané vefejného
zdravi. Konkrétné¢ se jedna o § 29 odstavec 4, pismeno a),
jehoz znéni je nasledujici: Zdci mohou pri vzdéldvani
a poskytovani Skolskych sluzeb ve Skolach a Skolskych
zarizenich a s nim primo souvisejicich ¢innostech nakldadat
s nebezpecnymi chemickymi latkami nebo smésmi klasifi-
kovanymi jako vysoce toxicke, které jsou stanoveny prova-
décim prdavnim predpisem, pouze pod dohledem osoby
s odbornou zpiisobilosti podle zdkona upravujiciho ochra-
nu verejného zdravi vykondvanym zpiisobem stanovenym
provadécim pravnim predpisem. Jelikoz se ale toto ustano-
veni v fad¢ detaili odchyluje od ustalené praxe, resp.
od ustanoveni jinych pravnich ptedpisti (napf. nafizeni
vlady & 361/2007 Sb."” nebo vyhlasky &. 61/2018 Sb.'"),
stalo se legislativni pojeti problematiky bezpec¢nosti
a ochrany zdravi pfi vyuce chemie ve $kolach jiz definitiv-
né zcela nepiehlednym, a tudiz v praxi jen tézko uchopi-
telnym. V pfimém kontrastu s tim ovSem stoji povinnosti
pedagogickych pracovnikd. Ty jsou blize vymezeny
v § 22b 8kolského zakona’, pii¢em? jedna z nich uvadi, ze
pedagogicti pracovnici jsou povinni chranit bezpeci
a zdravi ditéte, Zdka a studenta a druhd, ze pedagogicti
pracovnici jsou svym pristupem k vychové a vzdélavini
povinni vytvdret pozitivni a bezpecné klima ve Skolnim
prostiedi a podporovat jeho rozvoj®. A¢ si to ziejmé jen
malokdo uvédomuje, pouzity pojem ,.chranit® pomérné
jasné¢ vymezuje, kdo je za =zajiStovani bezpecnosti
a ochrany zdravi zakt béhem vyuky fakticky zodpovédny.
Nejedna se o Skolu coby pravni subjekt (ta nese ,,pouze®
biimé piipadného finanéniho odskodnéni zranéného zaka),
nybrz o ucitele. Ma-li ov§em ucitel dostat uvedenym po-
vinnostem, musi disponovat nejen potfebnymi odbornymi
znalostmi, ale také odpovidajicimi pedagogickymi zkusSe-
nostmi i osobnostnimi ptedpoklady potfebnymi k tomu,
aby moznd rizika v¢as rozpoznal, resp. dokazal pfijmout
proti jejich pusobeni vhodna bezpec¢nostni opatfeni. Ve
vyuce chemie jsme tak v souCasnosti, zejména na zaklad-
nich Skolach, svédky toho, ze zptisfiovani legislativnich
pozadavki na useku bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci
(dale jen ,,BOZP*) ve skute¢nosti nevede ke zlepSovani
urovné zabezpeéeni vyuky, nybrZ naopak k jejimu postup-
nému omezovani a ruSeni odbornych uéeben a skladti che-
mikalii. Ne&kteti vyucujici, jez plsobi predev§im na men-
Sich zakladnich skolach, casto nemaji chemii ani ve
své aprobaci, a tak se vlastné ani nelze divit jejich obavé
z pravnich dasledkt pfipadné nehody. V soucasnosti si
proto stale Castéji klademe otazku, jak se bude tato situace
vyvijet dal, resp., zda mize byt vyuka chemie bez experi-
mentovéani smysluplna a do budoucna udrzitelna'?.

Pro ucely praktické vyuky nebo piipravy zakd na
budouci povolani mohou byt laboratorni ¢innosti provade-
ny pouze podle bezpe¢ného a didakticky ovéfeného pra-
covniho postupu (viz &l. 12.7 normy CSN 01 8003: 2017
ve znéni zmény Z1 z roku 2021)". Tato povinnost musi
byt dodrzena nejen pifi provadéni Skolnich chemickych
pokust, ale také pii vSech obdobnych aktivitach (napf.
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chemické krouzky, tabory ¢i vefejné prezentace), kterych
se ucastni zejména déti nebo mladistvi. Bezpecny zplisob
nakladani s chemickymi latkami a smésmi ve vSeobecné
roviné ptredpoklada, ze ptfi jeho dodrzeni by nemélo do-
chéazet k ohrozeni Zivota a zdravi jak osob, které danou
¢innost provadéji (experimentatoti), tak ani osob piihlize-
jicich. Ackoli riziko wrazu v praxi nelze zcela vyloudit,
vhodnymi bezpecnostnimi opatfenimi ho ale muizeme
snizit na rozumné piijatelnou uroven. Klicové ovsem je
dodrzet zasadu, ze pti jakémkoli nakladani s chemickymi
latkami nesmime rezignovat na zodpovédny pfiistup.
V BOZP totiz vice nez kde jinde plati, Ze ,,co se miize stdit,
to se také jednoho dne stane. Bohuzel, o platnosti tohoto
moudra nas i v chemii opakovang utvrzuji ptipady tézkych
zranéni, k nimz doslo pravé v disledku podcenéni ¢i baga-
telizovani rizik. Ne nadarmo se fika, ze dobry chemik se
nepozna podle toho, ze piedvadi efektni pokusy, pfi nichz
to bouchd, prska nebo c¢adi, ani podle toho, Ze pije
z kadinky a nosi potrhany plast’ po vzoru profesora Orfa-
nika z filmu Tajemstvi hradu v Karpatech. Dobry chemik
je naopak ten, kdo k chemii chova pfirozeny respekt a ma
dostatek znalosti a zkuSenosti, aby dokazal rozpoznat
mozna nebezpeci. Mnohé medidlné¢ znamé pripady (viz
napt. cit.">) ale ukazuji, e do chemického experimento-
vani se nezfidka poustgji i lidé, ktefi toho o chemii mnoho
nevi a samotné chemické pokusy berou pouze jako vtip-
nou zabavu. Pro ucely vyuky ma ale chemicky pokus
je, aby zak ziskal anebo si prohloubil pozadované znalosti
(védomosti, dovednosti a postoje) a soucasné také nabyl
jedine¢né zkuSenosti pramenici z osobniho prozitku. Sa-
motny experiment by tak mél byt volen s ptihlédnutim
k vyukovému cili vychédzejicimu z tématu, k némuz se ma
jim prezentovany chemicky ¢i fyzikdlni déj vztahovat.
Zjednodusené feceno, skolni chemicky pokus nema tvofit
jen zabavnou vlozku v hodindch chemie, nybrz ma byt
ucelovym prvkem vyuky poskytujicim zaku praktickou
ukazku urcitého ptirodniho déje ¢i jevu pfi soucasném
vtazeni zaka do probiraného tématu. I v soucasnosti tak
Skolni pokus ptedstavuje osvédCeny ndstroj napliujici
Komenského radu mifenou k zakam: ,, Nevérte vSemu, co
se vam k véreni predklada: Zkoumejte vie a presvédcujte
se o v§em sami* (viz Lunarni kalendat, op. cit., s. 15)".

V ramci Skolnich anebo obdobnych edukacnich
(a fadné organizovanych) aktivit se nastésti 1ze povétSinou
spolehnout na kvalifikaci ucitele chemie ¢i odborného
lektora, avSak tuto jistotu rozhodné nelze mit, pokud jde
o kvalitu navodd, které tito lidé k tomuto Gcelu pouZivaji.
V dnesni dobé je mnoho navodi k dispozici na internetu
(napt. na serveru YouTube), coz ale mize byt problema-
tické, nebot’ zejména zacinajici ucitelé Ci lektofi bez vét-
Sich zkuSenosti nedokézou relevantné posoudit jejich ob-
sahovou spravnost a souvisejici bezpecnostni aspekty. Po
dlouha Iéta byly pro vyuku chemie na zékladnich a stfed-
nich skolach vyuzivany klasické ucebnice, které byly lek-
torovany a opatfeny dolozkou ministerstva $kolstvi, coz
byla pravé ona garance obsahové spravnosti. Z ¢eské pro-
dukce ucebnic chemie pro zékladni Skoly, vydanych
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v uplynulych tficeti letech, lze zminit naptiklad produkty

nasledujicich nakladatelstvi a autorskych kolektivii:

A. Fortuna (Bene§, Pumpr, Banyr'>22).

B. Fraus (§koda, Doulik®2% Smidl, Pelikanova®"*;
Skoda, Doulik, SmidI***%).

C. Scientia (Los, Hejskova, Kleckova®*%; Los, Kleékové33).

D. Moby Dick (Bilek, Rychtera®**%).

E. Prodos (Karger, Pecova, Pec®®; Pedova, Karger,
Pec™).

F. Nova skola (Mach, Pluckova, Sibor*®; Mach, Pluckova™;
Sibor, Pluckova, Mach4°’41).

G. Taktik International (Budinska, Stikoveova, Jelinkova,
Jandova*; Budinska, Krizanova, Nyvltova, Toman*?).
Dluzno ptiznat, ze klasické ucebnice uz nejsou pro

mladé ucitele dostatetné poutavou a atraktivni ucebni
pomickou, a proto mnohem radé&ji voli audiovizualni edu-
ka¢ni néastroje. Problém relevantnosti dostupnych infor-
macnich zdroji ale krom nekvalitniho, resp. povrchniho
zpracovani, do zna¢né miry komplikuji také neustalé legis-
lativni zmény (obvykle reflektujici nové poznatky
o toxickych ucincich riznych chemickych latek). Ty se do
obsahu tradi¢nich u¢ebnic promitaji jen relativné pomalu,
a v ptipad¢ internetovych navodu, jez jsou neztidka produ-
kovany naprostymi laiky, pak nejsou reflektovany praktic-
ky vibec. Dynamicky vyvoj v této oblasti a neptehledné
pravni prostedi tak u ucitelt vyvolavaji opravnéné doha-
dy, co 1ze a co nelze s zaky v hodinach chemie vlastné
délat (zejména pokud jde o pouziti konkrétnich chemika-
lif). Skoda jen, Ze si podobnou otazku nekladou experi-
mentatofi — ,,performefi®.

3. Posouzeni rizik pro vybrané $kolni
chemické pokusy

Ackoli problematice pouziti riznych chemickych
latek ve Skolnim prostfedi byla v neddvné minulosti véno-
véana pomérné velkd pozornost, doposud nebyl publikovan
zadny prehled Skolnich chemickych pokust doporucenych
pro praktické vzdélavani zakt zakladnich Skol a viceletych
gymnazii, ktery by byl doplnén o informace o jejich rizi-
kovosti s ohledem na moZnou Gjmu na zdravi. Takovato
souhrnna prezentace ale mize vyznamnou mérou piispét
nejen k lepSi informovanosti uditelt, ale predev§im
k jejich zodpoveédngjsimu ptistupu pii zatazovani jednotli-
vych pokust do vyuky. V ramci projektu BEDOX jsme
pro tento ucel zpracovali podrobnou analyzu celkem
101 navodl uvadénych ve vyse zminovanych uéebnicich
chemie (viz cit.”*), které jsou, dle zkuSenosti
z fakultnich zékladnich $kol Pedagogické fakulty Univer-
zity Karlovy, do vyuky zafazovany nejCastéji. Analyzu
jsme provedli s piihlédnutim k vlastnostem pouzivanych
chemickych latek a k nebezpec¢nym situacim, které se mo-
hou béhem jejich provadeéni vyskytnout. Vystupem je pie-
hled vybranych Skolnich chemickych pokusii a jejich rizi-
kovost z hlediska mozné ujmy na zdravi experimentatora
nebo piihlizejicich osob (viz tab. I). Pro zjednoduseni
a lepsi prehlednost v tabulce I neuvadime tiidy nebezpec-
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nosti a jejich kategorie podle Natizeni CLP (cit.**), nybrz

informaci o nebezpe¢nosti s ohledem na povahu rizik,

ktera mohou byt s jejich pouzivanim spojena.

Vlastni posouzeni rizik téchto chemickych pokust
bylo provedeno pomoci metody Ishikawlv diagram, nazy-
vany téz diagram piicin a nasledka®. Jedna se o induktiv-
ni analytickou metodu hojné pouzivanou v bezpec¢nostnim
inzenyrstvi pro zobrazeni a naslednou analyzu zdroju rizik
a z nich plynoucich moznych nasledkt*®. Grafické ztvér-
néni nami vypracovaného Ishikawova diagramu je uvede-
no na obr. 1.

Pti zpracovani Ishikawova diagramu byly zvazovany
tyto pfic¢iny mozné nehody (tj. zdroje rizik):

—  Reaktanty - nebezpecné vlastnosti pouzitych latek
(tj. vybusnost, hoflavost, ziravost, oxida¢ni schop-
nost / schopnost samozah#ivani, akutni toxicita, karci-
nogenita, mutagenita v zarode¢nych burikéch, toxicita
pro reprodukci, toxicita pro specifické cilové organy
po jednorazové expozici, nebezpecnost pti vdechnuti,
nebezpecnost pro vodni organismy), pouzité mnoz-
stvi a skupenstvi reaktantu.

—  Produkty — nebezpecné vlastnosti vzniklych latek (tj.
vybusnost, hoflavost, ziravost, oxida¢ni schopnost /
schopnost samozahiivani, akutni toxicita, karcinoge-
nita, mutagenita v zarodecnych bunkach, toxicita pro
reprodukci, toxicita pro specifické cilové organy po
jednorazové expozici, nebezpecnost pti vdechnuti,
nebezpecnost pro vodni organismy), mnozstvi vzni-
kajicich produktd a jejich skupenstvi (zejm.
s ohledem na mozny vyvin nebezpeénych plyni a
par).

— Procesy - =zahfivani, pouzivani otevieného plame-
ne, rychlost chemické reakce, tepelné zabarveni che-
mické reakce apod.

—  Pomickové vybaveni - sklenéné nadoby, aparatury,
ostré a Spicaté nastroje (noze), technickd zafizeni
(plynové/elektricka, digestofe atd.).

—  Prostfedi — stisnény prostor v ucebné/laboratofi, ne-
dostate¢né osvétleni/zrakova zatéz, nebezpecné emise
(nebezpecné plyny a aerosoly, zapach, tepelné zaie-
ni).

— Lidé - pozadavky na kvalifikaci a zru¢nost lektora
(resp. naro¢nost provedeni pokusu), zapojeni zaka (tj.
hluk, neobratnost zakd), moznost selhani lidského
faktoru (zejm. neznalost, improvizace, opomenuti,
podcenéni rizik atd.).

Jako nasledky mozné nehody pak byly zvazovany
tyto eventuality:

—  pozar,

—  vybuch,

—  otrava (4j. akutni toxické ucinky),

—  dlouhodobé nasledky na zdravi (tj. chronické toxické
ucinky),

—  poleptani/pottisnéni kiize nebo o¢i,

— mechanickd poranéni (napf. pofezani, pichnuti, po-
hmozdéni),
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Tabulka I

Vybrané chemické pokusy uvadéné v uéebnicich chemie pro zékladni vzd&lavani'>*

Chem. Listy 118, 35-44 (2024)

a uvedeni miry rizika mozného trazu

pri jejich realizaci a nebezpecnych vlastnosti pouzitych chemickych latek, resp. produkti jednotlivych reakei

Nazev pokusu

Mira rizika

Nebezpecné vlastnosti

(rizikovost) reaktantli nebo produktt
1 Priprava a vlastnosti sulfanu 4 E T,K,C,ZP
2 Ptiprava chloridu amonného 3 C,ZpP
3 Ptiprava ethynu 5 F,E, C, K
4 Reakce zinku se sirou 5 F, ZP
5 Hofeni hoi¢iku 5 F,C
6 Hoieni alkohola 4 F, T, C
7 Reakce siry s kyslikem 5 F, T, O,C
8 Hofteni fosforu v kysliku 5 F,0O,C
9 Ptiprava a vlastnosti chloru 5 T,0,C, K, ZP
10 Ptiprava bromu 4 T,C, ZP
11 Ptiprava jodu 3 C, K, ZP
12 Piiprava a vlastnosti oxidu uhli¢itého 4 C
13 Haseni hoticiho hot¢iku oxidem uhli¢itym 4 F
14 Zhaseni plamene oxidem uhli¢itym 4 C
15 Zapaleni hliniku 5 F E
16 Hofteni methanu 5 F, E
17 Separace jodu 3 F, K, ZP
18 Separace naftalenu sublimaci 3 E K, ZP
19 Katalyticka oxidace ethanolu 4 F,E, K
20 Reakce ethanolu s oxidem méd’natym 4 F, E
21 Dtikaz halogenu vazaného v organické sloucening 3 F, K
22 Neutralizace 4 C
23 Rozklad oxidu rtutnatého 4 T, K, ZP
24 Diikaz ptitomnosti ethanolu v alkoholickém néapoji 4 FE
25 Rozpustnost amoniaku ve vodé 3 C, 7P
26 Rozpustnost chlorovodiku ve vodé 5 C
27 Vlastnosti propan-butanu 5 E,F
28 Priprava oxidu dusnatého 5 T, O, C
29 Piiprava chlorovodiku 5 T,C
30 Piiprava amoniaku 3 C,ZP
31 Ptiprava a vlastnosti ethynu 5 E,ET,O,C,K,ZP
32 Ovéfeni hotlavosti ethynu 5 E,F
33 Pusobeni koncentrované kyseliny sirové na organické latky 3 C
34 Rozklad dichromanu amonného 5 E,T,0,C, K, ZP
35 Reakce jodu s hlinikem 4 E K, ZP
36 Aluminotermie 5 F
37 Reakce uhliku a siry s kyslikem 5 F, O
38 Rozklad jodoformu 4 F, K, ZP
39 Model hasiciho pfistroje 4 C
40 Vlastnosti aktivniho uhli 1 -—-

E = latky vybusné, F = latky hotlavé nebo samozapalné, C = latky ziravé, O = latky oxidujici, T = latky akutné toxické (tj.
Acut. Tox. 1/2), K = latky karcinogenni nebo mutagenni v zarode¢nych buiikach nebo toxické pro reprodukei nebo toxické
pro specifické cilové organy po jednorazové expozici nebo nebezpecné pii vdechnuti, ZP = latky nebezpecné pro vodni
organismy
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Tabulka I
Pokracovani
Nazev pokusu Mira rizika Nebezpecné vlastnosti
(rizikovost) reaktanti nebo produktti
41 Krystalizace volnym odparovanim 3 E K, ZP
42 Reakce Zeleza se sirou 3 F, ZP
43 Reakce oxidu méd’natého se zinkem 3 F, ZP
44 Ptiprava a dikaz vodiku 4 E,F, C, ZP
45 Hofeni vodiku 4 E,F C,ZP
46 Vybusna smés vodiku se vzduchem 5 E,F,C, ZP
47 Reakce sodiku s vodou 4 F,C
48 Reakce sodiku s vodou s vyuzitim sitky 3 EC
49 Reakce sodiku s vodou za pouziti filtraéniho papiru 5 E,FC
50 Reakce drasliku s vodou 5 E,F C
51 Reakce sodiku s ethanolem 3 F,C
52 Hofteni cukru 3 F
53 Rada reaktivity kovii 3 F,C
54 Diikaz bilkovin 4 F,C, ZP
55 Dikaz glukosy 4 F,C, ZP
56 Dikaz fruktosy 3 E C, ZP
57 Reakce lithia s vodou 4 F,C
58 Depolymerace polyethylenu 5 ET,C,ZP
59 Reakce roztoku siranu méd’natého s amoniakem 2 C, 7P
60 Plamenové zkousky 3 F
61 Reaktivita médi 2 C
62 Vznik sulfidd 3 C,K, ZP
63 Sopka na stole 1 -
64 Sopka pod vodou 1 -
65 Vitaminova raketa 1 ---
66 Hofeni par ethanolu 5 F
67 Diikaz oxidu uhli¢itého a vodni pary ve vydechovaném 2 C
vzduchu
68 Reakce chlorovodiku s vodnym roztokem lakmusu 3 C
69 Vliv teploty na rychlost chemické reakce 3 0O,C
70 Hofteni zelatiny 4 0, ZP
71 Proc¢ svicka zhasne 1 C
72 Tajné pismo 1 -
73 Pro¢ tésto kyne 1 -
74 Reakce sodiku s vodou pod vrstvou oleje 2 FC
75 Chromatografie na kiidé 2 F
76 Chromatografie na papite 1 -—-
77 Vliv detergentli na povrchové napéti vody 1 -—-
78 Lodicka pluje bez pohonu 1 -

E = latky vybusné, F = latky hotlavé nebo samozapalné, C = latky ziravé, O = latky oxidujici, T = latky akutné toxické (tj.
Acut. Tox. 1/2), K = latky karcinogenni nebo mutagenni v zarode¢nych buiikach nebo toxické pro reprodukei nebo toxické
pro specifické cilové organy po jednorazové expozici nebo nebezpecné pii vdechnuti, ZP = latky nebezpecné pro vodni
organismy
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Tabulka I
Pokracovani

Chem. Listy 118, 35-44 (2024)

Nazev pokusu

Mira rizika Nebezpecné vlastnosti

(rizikovost) reaktantti nebo produkti

79 Chemik barmanem 1 ---
80 Elektrolyza vody 2 F
81 Ditikaz produktu elektrolyzy vody 3 F
82 Elektrolyza roztoku chloridu sodného 2 C
83 Elektrolyza roztoku chloridu sodného s oddélenim 2 C

prostoru elektrod
84 Elektrolyza roztoku jodidu zinec¢natého 1 C,K, ZP
85 Elektrolyza roztoku chloridu méd’natého 2 C,Zp
86 Saturntiv strom 3 0,C,7zpP
87 Galvanicky ¢lanek z ovoce 1 -
88 Galvanicky ¢lanek v kvétinaci 1 -
89 Vede lidské télo elektricky proud? 1 -—-
90 Ditikaz vodiku a uhliku vazanych v organickych slouceninach 3 C, 7P
91 Vznik hydroxidl srdzenim 2 C
92 Reakce chloru v semimikro aparatuie 4 T, C, ZP
93 Ptiprava sulfanu a srazeni sulfidii v semimikro aparatufe 4 E,T,0,C, K, ZP
94 Exotermickd reakce 5 F,0,C, K, ZP
95 Samozépalna smés 4 F, 0, C, K, ZP
96 Hofici gaza 4 0, ZP
97 Modré banka (Blue effect) 1 C
98 Vlastnosti mydla 1 -
99 Barevné tajné pismo 2 C, ZP
100 Sloni pasta 2 C,0
101 Faraonovi hadi 4 E,F

= latky vybusné, F =
Acut. Tox. 1/2), K =

organismy

—  Uraz elektrickym proudem,

—  vznik popalenin pisobenim tepla nebo chladu,

—  poskozeni zivotniho prostfedi unikem nebezpecné
latky do kanalizace.

Mozn4 rizika byla definovadna v ndvaznosti na realny
pribéh daného experimentu. Bylo proto nutné provést
reprodukci vSech 101 vybranych chemickych pokust pro-
fesionalnim a zkuSenym demonstratorem a pofidit jejich
videozdznam, a to z riznych uhli a v rizném detailu. Zis-
kané videozdznamy byly nasledné analyzovany formou
kolektivni diskuse (brainstormingem), jiz se zucastnilo
osm kvalifikovanych hodnotiteli (viz autorsky kolektiv).
V tymu byli zastoupeni jak pedagogové, tak i odbornici na
BOZP a toxikologii. Kazda relevantni pti¢ina mozné ne-
hody byla podrobné diskutovana, pticemz vychodiskem
této diskuse byly zakladni otazky logické dedukce: ,,Co se
mizZe stat“ a ,,Pro¢ se to miZe stat?«*. Vysledna mira

latky hotlavé nebo samozapalné, C =
latky karcinogenni nebo mutagenni v zarode¢nych buiikach nebo toxické pro reprodukci nebo toxické
pro specifické cilové organy po jednorazové expozici nebo nebezpecné pii vdechnuti, ZP =
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latky ziravé, O =

latky oxidujici, T = latky akutné toxické (.

latky nebezpe¢né pro vodni

rizika (tj. rizikovost) jednotlivych pokust pak byla stano-
vena s piihlédnutim k zavaznosti nejhor$iho mozného
scénafe potencialni nehody, a to za pouziti klasifikacni
skaly uvedené v piiloze C normy CSN 01 8003 (viz cit."):

zanedbatelné riziko (4. stuperi 1),

—  mirné riziko (tj. stupei 2),

—  zvySené riziko (tj. stupen 3),

—  vyznamné riziko (tj. stupen 4),

—  velmi vysoké riziko (tj. stuperi 5).

Nékterym chemikim nebo ucitelim chemie se bude
vysledna rizikovost nékterych pokusti mozna zdat az prilis
prisna, ale tento dojem je Cisté subjektivni, nebot’ je zalo-
zen na osobni zkusenosti kazdého experimentatora. Nad to
je potieba zduraznit, ze vétSina experimentatorti obvykle
provadi jednotlivé pokusy jen ziidka, takze je ziejmé, ze
pri tak nizkém poctu opakovani nemusi ani za cely jejich
profesni zivot dojit k zddné z uvazovanych nehod. Naproti
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Reaktanty Procesy

nebezpeéné vlastnosti

reaktant plamen

mnoistvi pouditych
reaktanti

skupenstvi reaktantd

zahfivani / otevieny

rychlost chemické
reakce

Prostiedi

stisnény prostor

osvétleni [ zrakova
24t

tepelné zabarveni

chemické reakce nebezpeéné emise
—

nebezpecné vlastnosti
produktd

mnoistvi vznikajicich

prodkuktd nastroje

skupenstvi produktl technickd zafizeni

sklenéné nadoby /
aparatury

ostré a Spicaté

kvalifikace a zru€nost
lektora

zapojeni #ak{

selhani lidského
faktoru

Pomiickové

Produkty vybaveni

Lidé

PFi¢iny

Obr. 1. Ishikawiv diagram jako vychodisko pro posouzeni rizik vybranych $kolnich chemickych pokusi

tomu nami zvoleny pfistup je zaloZzen na maximalni objek-
tivizaci moznych eventualit, nebot jsme vychazeli
z expertizy tymu hodnotiteld, ktefi byli osobné piitomni
u reprodukce kazdého z hodnocenych 101 chemickych
pokusti. To poskytuje vysokou miru reliability nami uva-
dénych vysledki.

4. Nova databaze chemickych pokust
s eduka¢nim obsahem e-BEDOX

Cilem projektu BEDOX nebylo pouze provést analy-
zu chemickych pokust nejéastéji pouzivanych na zaklad-
nich skolach a viceletych gymnaziich, ani stanovit jejich
rizikovost. Hlavnim cilem bylo pfedevsim upravit ¢i dopl-
nit navody téchto vybranych pokusi a to tak, aby spliova-
ly pozadavky kladené normou CSN 01 8003 (cit."*) na
bezpecnost a didaktickou spravnost. V ramci projektu tak
byly vSechny vybrané pokusy vzorové reprodukovany
a vytvoreny jejich audiovizualni zaznamy. Jednotlivé pra-
covni postupy pak byly upraveny tak, aby byly jednoznac-

né, piehledné a bezpecné proveditelné. Nasledné byly pro
vSechny vybrané chemické pokusy zpracovany jednotné
metodické listy, které byly spolu s jejich video navody
vlozeny do nové vytvofené elektronické databaze.
V kazdém metodickém list¢ jsou uvedeny (1) pozadavky
na praktické provedeni pokusu (tj. potfebné chemikalie,
pracovni misto, pomickové a piistrojové vybaveni,
ochranné pomticky, havarijni a sana¢ni prostfedky a vlast-
ni pracovni postup), (2) pokyny pro bezpecné provedeni
pokusu (tj. prace s pouzitymi latkami, zptsob pouZiti po-
muckového vybaveni, prace s hoflavinami a technickymi
plyny, postupy pro likvidaci vzniklych produktt/odpada
a zakazané Cinnosti) a (3) pokyny didaktické (tj. vysvétle-
ni podstaty daného pokusu, zplisob ovéfeni spravného
provedeni/vysledku a praktické souvislosti daného poku-
su). V kazdém metodickém listé¢ je navic uvedena také
informace o vhodné cilové skuping, druhu pokusu
(zakovsky / demonstra¢ni / prezentacni), o ¢asové naroc-
nosti provedeni daného pokusu, o mife rizika poskozeni
zdravi (rizikovost) a o nebezpetnych faktorech, které se
mohou béhem realizace pokusu vyskytnout. V databazi
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pochopitelné nechybi ani bezpecnostni listy vSech reaktan-
th 1 vznikajicich produkt. Diky tomuto komplexnimu
pojeti predstavuje databaze e-BEDOX zcela unikatni na-
stroj, ktery nesnese srovnani s zadnou z existujicich ob-
dobnych databazi chemickych pokusid. Databaze
e-BEDOX je volné dostupnd na internetu (viz https:/
ebedox.cz) a uréena je nejen pro odbornou ucitelskou ve-
fejnost, ale v podstaté pro kohokoli, koho dana problema-
tika seridozné zajima. Ohlasy z praxe, které od spusténi
databaze dostavame, ukazuji, ze tento nastroj naléza po-
meérné §iroké uplatnéni, a to nejen pro potieby vyuky che-
mie ve Skolach, ale kupfikladu téz pti edukaci studentil
vysokych skol podilejicich se na popularizaci chemie
(napt. VSCHT Praha), anebo v ramei bezpeénostnich $ko-
leni pracovnikl chemickych laboratofi a chemickych pra-
myslovych provozi.

5. Zavér

Popsané souvislosti realizace chemickych pokusi
shrnuji pivodni vysledky vzniklé pfi feseni projektu BE-
DOX, ktery byl s podporou Technologické agentury CR
realizovan v letech 2019 az 2022. V ramci tohoto projektu
bylo ambici fesitelského tymu slozeného z pracovnikid
Katedry zdravotnickych oborti Fakulty biomedicinského
inzenyrstvi CVUT, Znaleckého ustavu bezpeénosti
a ochrany zdravi a Katedry chemie a didaktiky chemie
Pedagogické fakulty UK, provést revizi nejméné sta vy-
branych chemickych pokust, které se v Ceskych zaklad-
nich Skolach a na viceletych gymnaziich nejcastéji zarazu-
ji do vyuky chemie. Vychodiskem byla analyza zdrojo-
vych dokumentt, které tvofilo 29 tradi¢nich ucebnic che-
mie pro zdkladni Skoly opatfenych dolozkou Ministerstva
Skolstvi, mladeze a télovychovy. Pouzité ucebnice pied-
stavuji osvédcené ucebni pomticky uréené pro chemické
vzdélavani na zakladnich Skolach a viceletych gymnazi-
ich. Z uvedenych ucéebnic bylo vybrano celkem 101 che-
mickych pokusi, z nichz mnohé jsou pouzivany i mimo
Skolni prostifedi jakozto edukacni naplit volnocasovych
aktivit pro déti a mladez, jakymi jsou naptiklad chemické
krouzky, tabory ¢i vetejné akce pro popularizaci ptirod-
nich v&d. Bohuzel, ne vSichni experimentatofi postupuji
v souladu s oficialnimi navody, nebot’ namisto osvédce-
nych zdrojovych dokumentli (napt. ucebnice) se uchyluji
k pouziti nerecenzovanych (laickych) navodi dostupnych
na internetu. Diky tomu muZe snadno dojit k nehodé
s vaznymi nasledky na zdravi ptitomnych osob.

A¢ je chemické experimentovani didleZitou soucasti
spravné pedagogické praxe, nebot napomaha Zzakim
k pochopenti piirodnich principti a osvojeni si novych zna-
losti’, nikdy by neméli ugitelé a lektoti opomijet také
souvisejici bezpecnostni hledisko. Ostatné i platna legisla-
tiva stanovi, ze chemické pokusy, jichz se tcastni déti
a mladistvi (byt’ jen v roli pozorovatele), musi byt prove-
deny podle bezpe¢ného a didakticky ovéfeného postupu.
Po naro¢né a usilovné tiileté praci se nam podatilo tyto
postupy definovat pro 101 chemickych pokust, coz lze
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opravnéné oznalit za vyznamny a uzitecny pocin smétuji-
ci ke zkvalitnéni pocatecniho chemického vzdélavani,
jakoz 1 bezpecnosti a ochrany zdravi (nejen) zakt. Tento
vystup, jak pevné vétime, napomize zvyseni frekvence
zafazovani experimentalni c¢innosti do vyuky chemie
(srov. cit.*®), a oslovi nejen ugitele, ale také experimenté-
tory ,,nechemiky®, ktefi ¢asto netusi, do ¢eho se vlastné
pousti®’. Mezi zasady, které by mél kazdy experimentator
dodrzovat, musi vzdy patfit jak pecliva piiprava a dokona-
1¢ provedeni pokusu, tak i zdravy respekt k chemii.

Clanek vznikl v ramci Feseni projektu ¢ TL02000226
., Evaluace postupii pro bezpecnou praktickou vyuku che-
mie na Skoldach“(BEDOX), ktery byl spolufinancovin se
stdtni podporou Technologické agentury CR v rdmci pro-
gramu ETA.
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P. A. Ski‘ehot™”, P. Bene§®, M. Bilek®, M. Rusek®,
K. Chroustova®, J. Marek™, Z. Hon, and
M. Skiehotova™™® (“Faculty of Education, Charles Uni-
versity, Prague, "Occupational Safety and Health Expert
Institute, Prague, ‘Faculty of Biomedical Engineering,
Czech Technical University, Prague, “University of Chem-
istry and Technology, Prague, Czech Republic): Risk
Assessment of Potential Injury during School Chemi-
cal Experiments Supported by the Database of Safe
and Didactically Validated Procedures e-BEDOX

Considering the importance of the use of experiment
as a source of knowledge in chemistry and its teaching, it
is necessary to pay attention to the risks of its implementa-
tion. The text presents the procedures and results of a risk
assessment of 101 selected school chemical experiments
that are used in lower secondary school practice, including
their inclusion in textbooks, as well as in leisure activities.
The actual risk assessment of these chemical experiments
has been carried out using the Ishikawa diagram, also
known as the cause and effect diagram, in order to high-
light the possible hazards involved in their conduct. In
relation to the identified risks, the existing instructions for
all selected experiments were evaluated and new infor-
mation and safety instructions were added to meet the
requirements for safe and didactically validated proce-
dures according to standard CSN 01 8003. As the pro-
cessed experiments contain chemicals of virtually all haz-
ard classes, it is very important that all real risks are taken
into account when using them in schools. The entire set of
produced materials, including the original video record-
ings, has been processed into an electronic database
e-BEDOX, which is available at: https://ebedox.cz.

Keywords: school chemical experiment, chemistry educa-
tion, hazardous chemicals, risks assessment, Ishikawa
diagram, e-Bedox
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VYSOKA SKOLA )
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

¢!

Rektor Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze vyhlasuje, ve smyslu § 49 odst. 5 a 6 Zakona 111/1998 Sb.,
pfijimaci fizeni pro akademicky rok 2024/2025 do nasledujicich doktorskych studijnich program( uskutec¢riovanych na

fakultach VSCHT Praha:

Fakulta chemické technologie
Studijni programy:

Studijni programy typu double degree (dvoji diplom)
ve spolupraci se zahrani¢nimi vysokymi Skolami:

Fakulta technologie ochrany prostiedi

Studijni programy:

Studijni program typu double degree (dvoji diplom)
ve spolupraci se zahrani¢nimi vysokymi Skolami:

Fakulta potravinarské a biochemické technologie
Studijni programy:

Studijni programy typu double degree (dvoji diplom)
ve spolupraci se zahrani¢nimi vysokymi kolami:
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Chemie a chemické technologie

Chemie a technologie materiall

Chemie

Bioinformatika

Konzervacni védy v péc€i o hmotné kulturni dédictvi
Léciva a biomaterialy

Chemie a chemické technologie
Chemie a technologie materiall
Chemie

Chemie a technologie ochrany Zivotniho prostfedi
Energie a paliva

Chemie a technologie ochrany zivotniho prostfedi

Mikrobiologie

Biotechnologie

Chemie a technologie potravin
Biochemie a bioorganicka chemie
Potraviny a pfirodni produkty
Biotechnologie 1éCiv

Biotechnologie
Biochemie a bioorganicka chemie



Fakulta chemicko-inzenyrska

Studijni programy: Chemické a procesni inzenyrstvi
Chemie
Molekularni chemicka fyzika a senzorika
Méreni a zpracovani signald v chemii
Léciva a biomaterialy

Studijni programy typu double degree (dvoji diplom)
ve spolupraci se zahrani¢nimi vysokymi Skolami: Chemické a procesni inZzenyrstvi
Chemie

VSechny doktorské studijni programy typu double degree (dvoji diplom) ve spolupraci se zahrani¢nimi vysokymi
Skolami jsou uskutecnovany prezencni formou.

VSechny ostatni doktorské studijni programy jsou uskute€fiovany formou prezenéni nebo kombinaci prezencni
a distancni formy.

Standardni doba studia v DSP je ¢&tyfi roky. V doktorskych studijnich programech uskute€riovanych v ¢eském jazyce
muze student studovat s podporou stipendia po celou standardni dobu studia v prezenéni formé.

VSechny inzerované doktorské studijni programy s vyjimkou programu Konzervaéni védy v péc¢i o hmotné kulturni
dédictvi jsou akreditovany rovnéz pro uskutechiovani v anglickém jazyce.

PFihlasky ke studiu v pfedepsaném formulafi v&etn& povinnych piiloh, uvedenych na webovych strankach VSCHT
Praha (studuj.vscht.cz), a doplnéné posudkem zdravotni zpUsobilosti ke studiu ve zvoleném oboru dizertacni prace
podavejte nejpozdéji do 15. dubna 2024.

Pro studijni programy typu double degree je vyhlasen prvni termin pro podavani pfihlasek do 29. inora 2024.
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SPUSTENI NOVYCH VYROBEN CYKLOHEXYLAMINU A DICYKLOHEXYLAMINU
V BC MCHZ OSTRAVA A VZAVODE WANHUA, YANTAL CiNA

JosEF PASEK?, BOHUMIR DVORAK® a L1BOR DLuHOS"

“ Vysokd Skola chemicko-technologickd v Praze, » BorsodChem MCHLZ s.r.o. Ostrava, Member of Wanhua-BorsodChem
Group, Ceska republika
bohumir.dvorak@vscht.cz

Je popsan vyvoj a realizace technologii cyklo- a dicyklohexylaminu v MCHZ Ostrava od 70. let minulého stoleti po
soucasnost, v niz je vyrobni zavod soucasti Wanhua-BorsodChem Group. V pribéhu vice nez padesatiletého vyvoje vzrost-
la produkce cyklohexylaminu (CHA) o dva fady, zavedenim vypirky NH; z cirkulaéniho plynu doslo k tGspofe vodiku
a zvysila se kvalita obou amint, jejichz vytézek je vice nez 99,0 %. Vyroba CHA hydrogenaci anilinu je urychlovana spe-

cialnim, velmi aktivnim a selektivnim kobaltovym katalyzatorem s vysokou cca 20letou zivotnosti.

Klicova slova: cyklohexylamin, dicyklohexylamin, kvalita produktti, BC MCHZ Ostrava, kobaltovy katalyzator

Uvod

Cyklohexylamin (CHA) se vyrabi v BorsodChem
MCHZ Ostrava (BC MCHZ) jiz od pocatku 60. let minulé-
ho stoleti, tedy asi 60 let (cit.'?). Kapacita vyroby se po-
stupné zvySovala a v letech 2022 a 2023 vyvoj vyvrcholil
spusténim 2 novych vyrobnich komplexti na vyrobu CHA
a dicyklohexylaminu (DCHA), jednak v Ostravském zavo-
d¢ s kapacitou 60 kt CHA/rok a 10 kt DCHA/rok, v roce
2023 byla spusténa podobna jednotka u ¢inského vlastnika
BC MCHZ v zavod¢ Wanhua Yantai. Pro tuto ¢inskou
jednotku jsme vroce 2020 predali podrobné podklady’.
Kapacita obou linek vyroby CHA a DCHA pokryva asi
60-70 % svétové spotieby téchto amint.

V souvislosti s rozvojem vyroby CHA se v BC
MCHZ postupné vyvijela i vyroba sekundarniho aminu,
tj. DCHA. Na samém pocatku vyroby CHA se ze surové
reakeéni smési DCHA neizoloval, pozdéji se z vyroby CHA
Cast reakéni smési odvétvila a konvertovala se na niklo-
vém katalyzatoru na rovnovaznou smés obsahujici asi

65 % DCHA a 35 % CHA. Jesté pozdéji byl obsah DCHA
v reak¢ni smési zvySen parcialni kondenzaci a zatazenim
dal$iho reaktoru na vic nez 90 %.

Pti vyrobé DCHA vznika ekvivalent amoniaku, jehoz
izolaci jsme pozdéji téZz realizovali. VéEtsi ekonomicky
vyznam nez izolovany amoniak mél pfebytecny vodik zba-
veny NHj, ktery se mohl vracet do hydrogenace anilinu.

V poslednich letech byl tedy v BC MCHZ provozo-
van vzajemné propojeny komplex 3 jednotek:

—  hydrogenace anilinu na CHA na specidlnim kobalto-
vém katalyzatoru s vyrobou kolem 25 kt/rok,

— vyroba DCHA at’ jiz hydrogenaci anilinu, nebo ze
surového CHA na komer¢nim niklovém katalyzatoru
(5 kt DCHA/rok),

— izolace amoniaku z plyni z hydrogenace anilinu na
CHA a DCHA absorpci do vody s naslednou konco-
vou destilaci bezvodého amoniaku.

V podstaté stejnym zplUsobem byly koncipovany
nové jednotky vyroby CHA a DCHA v Ostravé i v Yantai.
Vyroba CHA v BC MCHZ byla spusténa vroce 2022

Na slavnostnim Veceru s ceskou chemii organizovanym Svazem chemického primyslu
prevzal ocenéni Osobnost ceské chemie doc. Ing. Bohumir Dvordk, CSc. Ostravsky rodadk
absolvoval VSCHT Praha v roce 1961. Jiz jako student zacal pracovat na Ustavu organic-
ké technologie pod vedenim inzenyra, nyni prof. Josefa Paska, DrSc., a do soucasnosti je
Jjeho dlouholetym spolupracovnikem.

Nejvyraznéjsich uspéchii dosahl pri vyvoji primyslovych katalyzatori, coz je oblast,
ktera mu prinesla velké uznani v aplikacni sfére a vice nez padesatiletou, dosud trvajict
spolupraci s prumyslovymi podniky — vyrobcem katalyzatorii v Litvinové a producentem
amintt v BC MCHZ. V rdmci této spoluprdce napr. pripravil podklady pro vyrobnu méde-
ného katalyzdtoru, jejiz zkuSebni provoz byl zahdjen v 2. poloviné roku 1989 v CHZ Litvi-
nov a jejiz produkty jsou aplikovany jiz vice nez 30 let ve vyrobné anilinu v BC MCHZ

Ostrava a od roku 2005 také v zavode Tokuyama v Japonsku.
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a v dubnu 2023 byla uvedena do chodu vyrobna v Yantai.
Vyroba DCHA v BC MCHZ se poné¢kud opozdila, protoze
na vyrobu tohoto aminu bylo pouzito zafizeni po zrusené
jednotce s kapacitou 25 kt CHA, které se pon¢kud upravi-
lo. Vyroba DCHA v BC MCHZ Ostrava byla spusténa
v Cervenci 2023.

Oba nové komplexy predstavuji nejen budouci
,,monopol“ vyroby obou amint, ale zaroven svou koncepci
jsou nejlepsi technologii téchto latek na svéte.

Pii hydrogenaci anilinu na CHA se pouzivd ndmi
vyvinuty kobaltovy katalyzator, ktery je relativné levny,
ma velmi dlouhou Zivotnost (max. spotieba katalyzatoru je
40 g/t CHA), vysokou aktivitu a selektivitu.

Vytézek obou amind na anilin je asi 98,6 %, ztraty
1,4 % piipadaji asi stejnym dilem na hydrogenolyzu na
cyklické uhlovodiky a na tvorbu odpadnich vysokovrou-
cich latek.

Odpadni smés benzenu, cyklohexanu a cyklohexenu
se muze prodat na vyrobu cyklohexanu (kaprolaktam)
hydrogenaci benzenu.

Propojeni 3 jednotek poskytuje jistou pruznost
v objemu vyroby CHA a DCHA.

Komplex 3 jednotek pracuje pouze s jednim recyklac-
nim dmychadlem vodiku a uspofadani jednotky poskytuje
kapacitu 60 kt CHA/rok a 10 kt DCHA/rok pfi vykonu
dmychadla 500 kmol plynd/h. Tlak v hlavnim reaktoru je
asi 200 kPa.

Propojeni 3 jednotek v BC MCHZ Ostrava ¢aste¢né
vyuziva energii expanze vodiku vyrabéného za tlaku
2 MPa.

Reakeni teplo hydrogenace anilinu se vyuziva
k vyrobé pary a spolu s ucelnou vymeénou tepla vyrobena
para pokryva celou spotfebu tepla pti vyrobé CHA.

Zplsob hydrogenace anilinu na cyklohexylamin je
predmétem nékolika nagich &s. patentd*'®. CHA se ve
svété vyrabi hydrogenaci anilinu na kobaltovych nebo
rutheniovych katalyzatorech, snad se vyuzivd i aminace
cyklohexanolu. Tento ¢lanek neobsahuje reserSi zpisobu
hydrogenace anilinu.

Vyvoj vyroby cyklohexylaminu a dicyklohexyl-
aminu v BC MCHZ

Vyrobu cyklohexylaminu v BC MCHZ jsme zahajili
vroce 1962, tehdy se produkovalo asi 600t CHA/rok,
dnes vyroba obou amint doséhla kolem 30 kt/rok. Vyroba
CHA se v BC MCHZ vyvijela spolu s vyrobou anilinu
hydrogenaci nitrobenzenu. V 60. a 70. letech minulého
stoleti se nitrobenzen do tehdejSich MCHZ dovazel
z VCHZ Rybitvi. Ostatné katalytickd redukce nitrobenze-
nu vodikem na médéném katalyzatoru se mohla uplatnit az

katalyticka rafinace koksarenského surového benzolu,
¢imz se odstranily sirné slouceniny, které jsou silnymi
jedy pro médeéné katalyzatory. Katalyticka hydrorafinace
surového benzolu dnes poskytuje benzen s obsahem kolem
0,3-0,4 ppm siry.
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V roce 1963 se v MCHZ spustila malé vyroba anilinu
hydrogenaci nitrobenzenu s vyuzitim jednoho z trubko-
vych reaktord po opusténi hydrogenace fenolu na cyklohe-
xanol. V roce 1969 byl pro hydrogenaci nitrobenzenu na
anilin vybudovan novy reaktor, jehoz trubky byly chlaze-
né cirkulaci organického pienasece tepla, ktery dovoloval
pracovat pii vyssi teploté az 230 °C, ptivodni reaktor chla-
zeny vrouci vodou dovoloval teplotu chladictho média jen
kolem 180 °C. Novy reaktor byl vybudovan na produkci
anilinu 2000 t/rok, tehdejsi vyroba anilinu redukci nitro-
benzenu Zeleznymi pilinami ve VCHZ Rybitvi byla kolem
4000 t/rok.

Kdyz padlo rozhodnuti tehdejsi RVHP o specializaci
Ceskoslovenského chemického primyslu na vyrobu guma-
renskych chemikalii, s ¢imz byla spojena i vyroba anilinu
s kapacitou asi 50 kt/rok, zvolili jsme novou koncepci
vyroby anilinu s kombinaci dvou katalytickych reaktord
za sebou, kdy prvni reaktor byl trubkovy, chlazeny vrouci
vodou, ktery produkoval paru na ukor velkého reakéniho
tepla redukce nitrobenzenu vodikem, druhy reaktor byl
adiabaticky, kdy se teplota postupné zvySovala az na 300 °C
s tim, jak postupovala dezaktivace médéncho katalyzatoru.
Na tomto principu pracuje i souc¢asna vyroba anilinu v BC
MCHZ s kapacitou kolem 160 kt/rok a také licencni jed-
notka japonské firmy TOSOH s kapacitou az 300 kt anili-
nu za rok.

O vyvoji vyroby anilinu v BC MCHZ se zminujeme
proto, ze donedavna byl anilin hydrogenovan na cyklohe-
xylamin na jednotkach, které zbyly po vyrobé anilinu. Az
posledni stupeni rozvoje vyroby cyklohexylaminu, tj. jed-
notka na kapacitu 60 kt CHA/rok byla vybudovana
v létech 2021-2022 jen na vyrobu CHA. Stonasobné zvy-
Seni objemu vyrobu CHA se tedy uskutecnilo v n€kolika
etapach.

Po rozhodnuti o vybudovani vyroby anilinu se dvéma
reaktory za sebou byl takovy poloprovoz s kapacitou 8—10 kt
anilinu/rok spustén v roce 1975 a reaktor chlazeny orga-
nickym pfenasecem tepla byl upraven na vyrobu cyklohe-
xylaminu. Protoze redukce kobaltového katalyzatoru vy-
zadovala teplotu 220-230 °C, byly v reaktoru prvni etapy
oxidy kobaltu redukovany ptedehiatym vodikem. Reaktor
chlazeny organickym pfenaseCem tepla zajistil potiebnou
teplotu pro redukci oxidt kobaltu bez problému.

Vroce 1985 byla spusténa velka vyrobna anilinu
a nitrobenzenu, ktera zahrnovala 5 reaktorovych linek,
kazda linka méla kapacitu 20-21 kt anilinu/rok. Polopro-
vozni reaktor na vyrobu az 10 kt anilinu/rok bylo mozné
vyuzit pro vyrobu cyklohexylaminu.

Jiz predtim se objevil trh pro sekundarni amin,
tj. dicyklohexylamin. Prvni vyroba dicyklohexylaminu
byla v BC MCHZ realizovana tak, Ze se ¢ast reakéni smeési
z reaktoru vyroby cyklohexylaminu konvertovala v adia-
batickém reaktoru na niklovém katalyzatoru na rovnovaz-
nou smés, ktera obsahovala asi 65-67 % DCHA.

Po uvolnéni linky anilinu s kapacitou 10 kt/rok
(obsahovala kolem 5m’ katalyzatoru) se po roce 1985
linka pfebudovala na vyrobu cyklohexylaminu. V roce
1988 byla spusténa nova, tehdy jiz tfeti linka na vyrobu
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cyklohexylaminu a opét byl anilin hydrogenovan
v reaktoru ur¢eném pivodné k vyrob¢ anilinu. Pozadavek
na odbyt CHA stale nardstal a pfitom vykon Sroubového
kompresoru na recyklaci vodiku zistaval stejny, asi
2900 Nm*/h. Proto se molarni pomér vodik (hydrogenaéni
plyn)/anilin stale zmensoval a v poslednich letech klesl
ina hodnotu 5,5. Prvni napli kobaltového katalyzatoru
pracovala v reaktoru 20 let a nezname katalyticky proces
s tak dlouhou zivotnosti katalyzatoru. Pfed spusténim nové
jednotky CHA s kapacitou 60 kt/rok dosahovala roc¢ni
produkce cyklohexylaminu asi 25 kt/rok. V této dobé BC
MCHZ jiz ovladly evropsky trh CHA a ¢ast CHA se vyva-
zela 1 do Asie a Ameriky. Podobna vyrobni kapacita CHA
existuje je$t¢ na Taiwanu, v pevninské Cing je asi
8 mensich vyrobci CHA.

Bylo nutno pokryt i naristajici odbyt DCHA.
V souvislosti s novou anilinovou jednotkou byla vybudo-
vana samostatnd vyroba DCHA s vyuzitim trubkového
reaktoru ze zlikvidované vyroby isopropylaminu. Na této
jednotce byl obsah DCHA v reakéni smési zvySen parcial-
ni kondenzaci reakéni smési s naslednou konverzi zbyvaji-
ciho primarniho aminu na amin sekundarni, ¢imz se kon-
centrace DCHA v reakéni smési zvysila na 90-92 %. Tato
nova linka jiz nemé¢la dmychadlo na recyklaci nezreagova-
ného vodiku a koncové plyny obsahujici hlavné vodik
a asi 4-5 % NH; byly vedeny do okruhu reaktoru CHA.
Na takovém zafizeni bylo mozné vyrdbét DCHA bud’ ze
surového CHA nebo z anilinu, ev. z jejich smési.

Az do jistého rozsahu vyroby DCHA bylo ekvivalent-
ni mnozstvi vznikajictho amoniaku spalovano spolu
s vodikem. Ztracel se tim nejen amoniak, jesté vetsi eko-
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nomicky dosah mélo spalovani vodiku, protoze z okruhu
reaktoru CHA se do spalovny odvadél plyn, obsahujici asi
13 0bj.% NH; a 85 % vodiku. Proto byla v komplexu nové
konstelace v roce 2014 dobudovana absorpce amoniaku
do vody a desorpce bezvodého amoniaku, kterda umoziio-
vala recyklaci vétSiny vypran¢ho vodiku do vyroby CHA.

Tento systém tii spojenych provozii jsme piejali do
komplexu nové velké kapacity cyklohexylaminu 60 kt/rok
a dicyklohexylaminu 10 kt/rok (obr. 1, 2).

Kvalita produkta
Cyklohexylamin

Realizaci projektu CHA 60 kt/rok je garantovana
produkce  CHA  scistotou  minimaln¢ 99,9 %,
s minimalnim obsahem organickych necistot a garanci
barevnosti pod 20 Hz. Kvalita CHA z nové produkce je
porovnana s ptvodni kvalitou v tabulce 1.

Nova technologie a zpusob skladovani CHA jsou
v ramci nové vyrobni jednotky koncipovany tak, aby se
vyrazn¢ snizila tvorba N-cyklohexylidencyklohexylaminu
(SB) v CHA. Pii dodrzeni podminek skladovani CHA
nesmi obsah SB pfekrocit 0,05 %, coz je hranice pro apli-
kaci CHA pfi vyrobé cyklamétu (umélych sladidel).

Dicyklohexylamin

Na nové jednotce je findlni rektifikace produktu pro-
vedena v kontinudlnim uspotadani, aZ dosud jsme DCHA

Obr. 1. Nova vyrobna CHA v BC MCHZ Ostrava s kapacitou 60 kt/rok
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Obr. 2. Nova vyrobna DCHA v BC MCHZ Ostrava s kapacitou 10 kt/rok

Tabulka I

Porovnani slozeni CHA z nové jednotky 60 kt/rok s ptivodni kvalitou CHA

Latka Benzen a ostatni CHA Cyklohexanol Anilin DCHA SB*? Voda Zabarveni
uhlovodiky [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [Hz]

Pavodni CHA max. 0,5 min. 99,7 max. 0,05 max. 0,005 0 max. 0,05 max. 0,1 max. 50

Novy CHA 0,007 min. 99,9 <0,001 0 0 0,02 max. 0,05  max. 20

* SB — N-cyklohexylidencyklohexylamin

Tabulka II
Porovnani slozeni DCHA z nové jednotky 10 kt/rok s ptivodni kvalitou DCHA
Latka Benzen CHA Cyklohexanol Anilin  DCHA SB* FCHA  Voda  Zabarveni
a ostatni [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [Hz]
uhlovodiky
[%0]
Pavodni DCHA 0 max. 0,2 max. 0,2 max. 0,2 min. 99,0 max. 0,2 max. 0,2 max.0,3 max. 50
Novy DCHA 0 0,01 0 0 99,8 0,03 0,005 0,05 5

* SB — N-cyklohexylidencyklohexylamin
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izolovali vsadkovou rektifikaci. Nové usporadani rektifi-
kace umoznilo zvysit cistotu vysledného produktu (viz
tabulka II) a také stabilizovalo cely proces vyroby. Tabul-
ka II porovnava kvalitu pivodné vyrabéného DCHA
s kvalitou dosahovanou na nové jednotce 10 kt DCHA/
rok. S timto produktem mize BC MCHZ vstoupit i do
specialnich aplikaci tohoto produktu, jako jsou farmacie
a specialni organické syntézy.

Kobaltovy katalyzator pro hydrogenaci anilinu
na CHA

Piiprava specidlniho kobaltového katalyzatoru byla
pfedmétem vyzkumné prace B. Dvordka jednak v rdmci
jeho diplomové prace, jednak v ramci prace kandidatskeé.
Kobaltovy katalyzator byl jednozna¢né vybran, protoze
bylo znamo, Ze kobalt ve srovnani s jinymi kovy preferuje
vznik primarniho aminu a potlacuje termodynamikou pre-
ferovany vznik DCHA. M¢li jsme tehdy $tastnou ruku
a pro hydrogenaci anilinu na cyklohexylamin jsme vybrali
jako katalyzator oxidy kobaltu na uhli¢itanu vapenatém,
dotovany 3 % uhli¢itanu sodného.

Vyroba katalyzatoru je celkem jednoducha, jeho akti-
vita, selektivita a zivotnost jsou extrémné vysoké. Nékteré
vlastnosti vyvinutého kobaltového katalyzatoru jsme dal-
$im vyzkumem vysvétlili, u nékterych se nam to dosud
pln¢ nepodafilo. Napf. pfi hydrogenaci anilinu
v bezvodém prostredi se aktivita katalyzitoru postupné
zvySuje az na desetindsobek, délka této tzv. zdb&hové peri-
ody zavisi na obsahu vody v reakéni smési. Pfitomnost
vody v jisté koncentraci ma piiznivy vliv na rychlost hyd-
rogenace anilinu. Ne&kterymi vlastnostmi kobaltového
katalyzatoru pii hydrogenaci anilinu se zabyva doktorska
prace R. Valese'*.

Pravdépodobné s ohledem na zib&hovou periodu
jsme v 60. letech minulého stoleti Spatn¢ stanovili opti-
malni molarni pomé&r (MP) vodik/anilin, tj. pomér pro
dosazeni maximalni rychlosti hydrogenace anilinu za da-
nych podminek. Za optimalni jsme tehdy povazovali MP =
20, az pozdéji jsme si vSimli, Ze optimalni pomér je mno-
hem niz§i. Dlouhou dobu jsme pak za optimalni povazova-
li MP kolem 10 a teprve pied nékolika lety jsme pii za-
mérnych experimentech zjistili, Ze optimalni molarni po-
mér je nizsi nez 6, pomér MP = 6 byl nejmensi MP pouzi-
ty pfi experimentech. V tomto sméru se tedy hydrogenace
anilinu kineticky chova jako jiné hydrogenace, tj. Ze hyd-
rogenovana komponenta nema vyrazné siln€j§i absorpci
nez vodik. Zdalo by se, Ze bude tcelné hydrogenovat ani-
lin s malym piebytkem vodiku a Ze je mozné usetfit ener-
gii spotfebovanou na jeho recyklaci. Nicméné dlouhodobé
pozorovani ukazalo, ze pii nizkém ptebytku vodiku se
katalyzator rychleji zand$i smolami, a proto dnes doporu-
¢ujeme pracovat s molarnim pomérem hydrogenacni plyn/
anilin kolem 10. Velmi maly piebytek plynt by byl pro
novy katalyzator nevyhodny téz z hlediska teplotniho pro-
filu vodou temperovanych katalytickych trubek reaktoru.

Chem. Listy /18, 47-71 (2024)
Zavér

—  Proces vyroby CHA a DCHA zalozeny na specidlnim
kobaltovém katalyzitoru s ucelnym propojenim tfi
vyrobnich jednotek povazujeme za nejlepsi na svéte.
Vysoké zatizeni kobaltového katalyzatoru dovoluje
budovat trubkovy reaktor s kapacitou az 100 kt/rok.
Dlouhé zivotnost katalyzatoru garantuje jeho velmi
nizkou mérnou spotiebu.

—  Ugelna vymeéna tepla spolu s vyrobou pary na tukor
reak¢niho tepla hydrogenace anilinu poskytuji tepel-
né samonosny proces vyroby CHA.

—  Pokud efektivné vyuzijeme malé mnozstvi produkti
hydrogenolyzy, je chemicky vytézek procesu vyroby
CHA a DCHA az 99,5 %.

— Na mnohaletém vyvoji procesu CHA a DCHA se
podilelo mnoho pracovnikii jak z BC MCHZ, tak
z VSCHT Praha. Ti zraného vyvoje procesu jsou
spoluautory citovanych patentii. V poslednich letech
se pod vedenim L. Dluho$e podileli na vyvoji obou
procestu pracovnici J. Schneider, J. Janosek, P. Nykel,
R. éapek, J. Broskevi¢, L. Mrozek, J. Woznica, S.
Michalik a D. Nevlud.
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J. Pagek?, B. Dvoidk®, and L. Dluho3” ( University
of Chemistry and Technology, Prague, " BorsodChem
MCHZ s.r.o. Ostrava, Member of Wanhua-BorsodChem
Group, Czech Republic): Start-up of New Cyclohexyl-
amine and Dicyclohexylamine Plants at BC MCHZ
Ostrava and at The Wanhua Plant, Yantai, China

The development and realization of cyclo- and
dicyclohexylamine technologies at MCHZ Ostrava from
the 1970s to the present, in which the production plant is
a part of the Wanhua-BorsodChem Group, is described. In
the course of more than fifty years of development, the
production of cyclohexylamine (CHA) has increased by
two orders of magnitude. With the introduction of the
scrubbing of NH; from the circulation gases, hydrogen has
been saved. The quality of both amines has increased,
their yield being more than 99.0%. The production of
CHA by hydrogenation of aniline is accelerated by a spe-
cial, very active and selective cobalt catalyst with a long
service life of approximately 20 years.

Keywords: cyclohexylamine, dicyclohexylamine, quality
products, BC MCHZ Ostrava, cobalt catalyst
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rozliSeni

V geochemické historii planety VenuSe jsou ukryty
udalosti, jejichZz pochopeni mtize sehrat roli i v pojimani
pozemského sklenikového jevu. Planeta Venuse je totiz
mistem, kde se sklenikovy jev takiikajic pfirodé¢ vymkl
z rukou. A tak povrchova teplota na Venusi je 732 K (459 °C).
Takto vysoka teplota ale zdaleka neni zpiisobena jen tim,
ze je Venuse blize ke Slunci. Jesté blize ke Slunci je
Merkur, piesto jeho primérna teplota ¢ini 452 K. Rozdil je
ve slozeni jejich atmosféry. Merkur ma jen velmi fidkou
atmosféru tvofenou stopami vodiku a helia. Proti tomu
Venuse méd atmosféru velmi hustou — tlak na jejim povrchu
je vice nez 9000 kPa. Slozeni jeji atmosféry je z 97 %
tvofeno oxidem uhli¢itym a ten zplsobuje masivni ohiev
na zaklad¢ sklenikového jevu — hovoii se proto o vymknuti
se kontrole (runaway greenhouse effect). Pfi neadsorbujict
atmosfére by teplota povrchu Venuse bylanizsi o piiblizné
420 stupiia’.

V soulasnosti se objevil pristup® snazici se
o vysvétleni ptivodu tohoto masivniho sklenikového jevu,
a to v disledku mnohocetné koincidence vulkanickych
aktivit. Ty v hluboké minulosti do atmosféry Venuse
uvolnily 1 velké mnozstvi sklenikovych plynd, coz pak
vedlo k jejimu vyraznému oteplovani, a nasledné i k jejich
dal$imu uvoliiovéani tepelnym rozkladem mineralt. Tyto
procesy spolecné vedly k velké klimatické zméné.
V geologickém postaveni Zemé by ale k takto rozsahlé
sopetné sérii patrné nikdy dojit nemslo?.

Poméry na Venusi uz diive studovala napt. kosmicka
sonda Venus Express vysland Evropskou kosmickou
agenturou ESA ¢i dosud Venusi obihajici druzice Akatsuki
(Svitani) japonské kosmické agentury JAXA. Nyni ESA
pracuje na druzici EnVision, kterda by spolu s projekty
NASA pojmenovanymi DAVINCI+ a VERITAS méla
roz§ifit jak informace o atmosféfe Venuse, tak o jejich
geologickych procesech a zprostiedkované tak prispét
1 k bliz§imu poznéni sklenikového jevu na Zemi.

Jednou z fady zivych otdzek je nyni dokonce i rozsah
piispévku dimeru oxidu uhli¢itého ke sklenikovému
jevu>*. Bylo odhadnuto®, Ze tieba u povrchu Venuse by
dimer mohl tvofit v dasledku vysokého tlaku atmosféry
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alespont 4 % atmosféry, a mé&l by se proto projevit tieba
1 pfi spektralnim pozorovani s vysokym rozlisenim.

Pro presn&j$i popis se v soulasnosti ale zkouma®’
i prispévek srazkovych dimerd dusiku ¢i kysli-
ku k zemskému sklenikovému jevu, coz se fadi pod tzv.
prirodni sklenikovy jev (takze tyto komplexy se dostavaji
i na seznam sklenikovych plynd). Bylo odhadnuto®, Ze
prispévek téchto dimert ke sklenikovému jevu v oblasti
Antarktidy miaze reprezentovat az 40 % piispévku jinak
konvenéniho  atmosférického  sklenikového  plynu
methanu. TéZ se napf. navrhuje® vyuziti spektralnich
pozorovani takovych dimerd i pro dedukci atmosférickych
tlaki’ na planetach mimo Sluneéni soustavu. Fyzikalni
chemie se tak ddle stdva uzitecnou jak pro meteorologii,
tak 1 pro astrofyziku (kterd spektralni prokazovani
molekul v kosmu vyuziva jiz dlouho'®). K pozoruhodnym
nov¢j$im vysledkiim patii napt. spektroskopické prokaza-
ni'! fullerent v mezihvézdném prostoru.
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Ze 7ivota chemickych spole¢nosti

Jaky byl teplozpytny rok 2023?

Odborné skupina termické analyzy pri Ceské spoleé-
nosti chemické vtomto roce organizovala paty
»Termoanalyticky seminai TAS 2023, jenZ se uskutecnil
31. fijna 2023 v prostorach Ustavu fyziky materiald
AV CR, v.v.i. v Bmné.

Seminafe se zucastnilo téméf 30 Ucastnikll, pfiCemz
mezi UCastniky nechybéli napt. zastupci Pfirodovédecké
fakulty ~ Ostravské univerzity, Fakulty chemicko-
technologické Univerzity Pardubice, UFM AV CR, Fakul-
ty chemické VUT v Bmé ¢i z Fakulty stavebni CVUT
v Praze.

Po zahajeni seminafe nasledovalo piedani Pamétniho
listu za mimotadny ptinos k rozvoji teplozpytné komunity
RNDr. Miroslavu Kulemu, ktery patii mezi dlouholeté
ucastniky akci organizovanych Odbornou skupinou ter-
mické analyzy.

V ramci odborného programu zaznélo 12 odbornych
pfednasek a bylo prezentovano celkem 7 plakatovych sdé-
leni. PIné texty nejen postert, ale také prednasek byly vy-
dany ve sborniku, ktery obsahuje 65 stran.

Seminat byl odbornym ptinosem pro vSechny ucastni-
ky, nebot’ umoznil vzdjemnou vyménu poznatkl a zkusSe-
nosti z oblasti termické analyzy a kalorimetrie a prispél
k zajmu o termickou analyzu. Pod¢kovani za finan¢ni pod-
poru patii firmé Specion, s.r.o., kterou na seminafi repre-
zentoval Ing. Jan Golda.

Podle zajmu ucastnikil je zfejmé, ze metody termické
analyzy poskytuji v souc¢asné dobé velky prostor pro vy-
zkum nebo charakterizaci nejrizngjSich materialt pro ce-

lou fadu aplikaci nejen na trovni zakladniho vyzkumu, ale
také pro technologické ucely. Stejn¢ tak se ukazalo, Ze
metody termické analyzy se intenzivné vyvijeji a pronikaji
do stale $irsich oblasti vyzkumu i aplikaci.

Na tomto misté je také tifeba vyslovit podékovani
vSem, ktefi se podileli na organizovani seminare, zejména
studentim a kolegtim z Ustavu fyziky materiald, a také
vSem zajemcim o tuto problematiku, nebot bez aktivni
ucasti nas vSech by seminaf postradal smysl.

Vroce 2023 se také uskutecnil 9. ro¢nik spole¢né
termonanalytické konference &tyt statd (9™ V4 Thermo-
analytical Conference), ktery byl organizovan spole¢né
s 3™ Journal of Thermal Analysis and Calorimetry Confe-
rence a celkové se ho ve dnech 20. az 23. Cervna 2023
(Balatonfiired, Mad’arsko) zt¢astnilo témét 230 védcu.

Dalsi akci byl sedmy ro¢nik Central and Eastern
European Conference on Thermal Analysis and Calorime-
try (CEEC-TAC), ktery se konal na Fakult¢ chemické
VUT v Brné€ ve dnech 28. az 31. srpna 2023. Tato konfe-
rence byla vénovéna prof. Jaroslavu Sestakovi, a to u pii-
lezitosti jeho 85. narozenin. Konference se zucastnilo
témet 200 ucastnikda.

Na webovych strankach OSTA (www.thermal-
analysis.cz) lze najit dal$i informace o odborné skupiné
véetné akei z oblasti termické analyzy nejen v Ceské re-
publice, ale také ve svéte.

Petra S‘u{covd
Odborna skupina termické analyzy pri CSCH

Odborna setkani

23. Spolecné setkani biofyzikalnich chemikii
a elektrochemikii

Ve dnech 1. a 2. listopadu 2023 se v Praze, v Ustavu
fyzikalni chemie J. Heyrovského, konalo jiz 23. Spolec¢né
setkani biofyzikalnich chemikd a elektrochemikd (Joint
Meeting of Biophysical Chemists and Electrochemists).
Tato tradiéné dvoudenni konference piimo navazuje na
predchazejici kazdoro¢ni setkavani konané v Brné na Ma-
sarykove¢ univerzit¢ (MU) organizované prof. Libusi Trn-
kovou a jeji laboratofi pod ndzvem Workshop of Biophys-
ical Chemists and Electrochemists. Hlavni lokalizace to-
hoto typu setkani v Brné je logicka, protoze na MU
(aobecné v Brné¢ a v Olomouci) ma bio-elektrochemie
hluboké koteny, k ¢emuz logicky pfispiva i brnénsky Bio-
fyzikalni ustav AV CR.
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Protoze ale v prazském Heyrovského ustavu je téz
silné biofyzikalni oddéleni, rozhodli jsme se na navrh prof.
Trnkové tuto konferenci poradat stiidaveé v Praze a v Brné.
Letos jsme tedy spolu s doc. Radkem Sachlem a dal$imi
kolegynémi a kolegy z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrov-
ského pozvali biofyzikalni chemiky a elektrochemiky do
Prahy.

Zatimco v Brn¢ je biofyzikalni chemie a elektroche-
mie jiz tradiéné propojena, v Praze a obecné v Cechach
jde o dvé védecké komunity, které se spoleéné na védec-
kych setkanich prakticky nepotkaji. Proto hlavni ucel le-
toSniho setkani byl informativni — jaké projekty se ve které
komunité zpracovavaji, aby bylo mozné najit spolecna
témata k interdisciplinarni spolupraci. Jako prvni se nabizi
problematika foto-redox procesi a redox katalyzy v biolo-
gickych systémech a jejich modelech, dale n¢které meto-



Foto: Predavani Ceny Emila Palecka: (zprava) L. Trnkova,
E. Bartova, R. Sachl, R. Sebuyoya a J. Ludvik

dické pristupy (rizné typy spektrometriec kombinované
s elektrochemii), jejich miniaturizace pro pouZiti in vivo,
studium metaloproteini a enzyma apod.

Ukézalo se, ze zajem byl tak velky, ze bylo tézké
vystacit pouze se dvéma dny konference. Registrovanych
ucastnikd bylo 85, fada dalSich si pfisla jen poslechnout
vybrané piispévky. Vyznamnym prvkem tohoto setkani
byla jednak téast odbornikii z mnoha instituci po celé CR
(Brno, Ceské Budgjovice, Liberec, Olomouc, Praha)
a jednak kolem tficeti studentd z nejriznéjSich univerzit
a fakult.

Protoze tada Gcastnikd byla piivodem ze zahranici (at’
uz piimo nebo zde studujici), celd konference byla vedena
v angli¢tin€. Dvé hlavni plenarni pfednasky prednesli prof.
Jifi Homola z Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR Praha
a doc. Miroslav Fojta z Biofyzikalniho ustavu AV CR
Brno. Déle bylo na programu 40 ustnich prispévki a ko-
lem tficeti posterl. Soucasti programu byla i soutéz stu-
dentii o nejlepsi prednasku (Cena Emila Palecka), kterou

Foto: Piedavani Ceny Ceské biofyzikalni spole&nosti:
(zprava) E. Bartova, A. Blum, T. Dobrovolna, D. Sklenarova
a L. Trnkova
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ziskal Ravery Sebuyoya z Tanzanie studujici na MU Brno
a v Masarykové onkologickém ustavu za praci
Electrochemical dual detection platform for analysis of
BRAF V600E point mutation in clinical samples using
isothermal amplification techniques®.

Studenti prezentujici postery méli téz kratké dvou- az
tiiminutové Gstni piispévky (,,flash talks®), kde predstavili
svoji praci a pozvali u€astniky ke svym posterim. Z dvaa-
dvaceti studentskych praci ziskaly Cenu Ceské biofyzikélni
spolec¢nosti tfi studentky: Dorota Sklenarova (MU Bmo) za
praci ,,Detection of prostate-specific antigen utilizing
immunomagnetic assay with upconversion nanoparticles*,
Annika Blum (Martin-Luther-Universitdt Halle) za praci
wpH-sensitive polymers for drug delivery induce electro-
static lipid clustering, membrane permeability, aggregati-
on and fusion of vesicles* a Tereza Dobrovolna (PfF UK
a Ustav J. Heyrovského Praha) za praci ,,Transition metal
ion complexes of triazacyclononane bearing fluorinated
pendant arms as potential redox active ’F MRI “smart”
contrast agents*. Na cenach se podilela i Ceska spole&nost
chemicka.

Organizatofi i1 ucastnici dékuji za podporu zejména
firm¢é Metrohm, a dale firmam Helago, ChromSpec a Gen-
Seq. Celé setkani bylo velmi ptijemné, n¢kolik védeckych
kontaktd uz bylo navazano, takze 1ze oCekavat, ze i dalsi
ro¢niky této série setkani budou piinosné.

Jirt Ludvik
Predseda Odborné skupiny elektrochemie
Ceské spolecnosti chemické

19™ International Conference on Polysaccharides
and Glycoscience, 19" ICPG

Ve dnech 8.-10. listopadu 2023 se konala ve spolu-
praci Ceské spole¢nosti chemické s Ustavem sacharidi
a cerealii Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze
jiz devatenacta konference vénovana polysacharidim, ale
i oligo-, monosacharidiim a jejich aplikacim (19" Interna-
tional Conference on Polysaccharides and Glycoscience,
19" ICPG). ICPG se zaméfuje piedeviim na metody, které
vedou k urceni struktury a biologickych aktivit a na apli-
kace polysacharidi v rliznych odvétvich pramyslu, napf.
v prumyslu potravinafském nebo farmaceutickém. Tato
konference je jiz tradicn¢ soucasti skupiny EuCheMS
a organizace Chemistry Europe.

Leto$ni ro¢nik prob&hl na Novotného lavce 5, kde se
konference zcastnili védci a védkyné, odbornici/e a stu-
denti a studentky z fady zemi po celém svété, napiiklad
z Taiwanu, Finska nebo Portugalska. Konferenci oteviel
svym projevem deékan Fakulty potravinafské a biochemic-
ké technologie VSCHT Praha, prof. Jan Masak, ktery pii-
vital v§echny tcastniky. Dale pak nasledoval prof. Pavel
Drasar, ktery hovofil o Ceské spolecnosti chemické
a o Chemistry Europe.

Mladi védci méli moznost se zlcastnit soutéze Young
Scientific Award, a to ve dvou kategoriich: prednaska



a poster. Sborniky plnych text a abstraktti byly v knizni
podobé soucasti konferencnich balickli a budou zaroven
dostupné i online ve formatu pdf.
Radi bychom touto cestou pod¢kovali v§em sponzo-
rum, kteti se rozhodli podpofit konferenci 19. ICPG.
Pokusime se, aby byl Sbornik plnych textl, i pies
vSechny komplikace v poslednich letech, opét zahrnut do
védecké databaze Web of Science.
Vétime, ze letosni konference splnila vSechna vase
ocekavani.
Roman Bleha, Jana Copikovd a Evien Sdrka
za védecky vybor konference

Strategické partnerstvi Univerzity Karlovy
v Praze a Macquarie University v Sydney
vroce 2023

Jak jiz bylo dvakrat uvedeno na strankach tohoto
Casopisu (Chem. Listy 715, 69 (2021) a 116, 84 (2022)),
diky pokracujici vSestranné pomoci vedeni Univerzity
Karlovy, jejiho rektoratu a zejména pracovnikii Centra
strategickych partnerstvi na RUK (PhDr. Jaromira Souku-
pa, Ph.D. a Mgr. Barbory Bednatikové) se jiz né€kolik let
navzdory pandemii Covid-19 Gspé$né rozviji projekt stra-
tegického partnerstvi nasi UNESCO laboratore elektro-
chemie zivotniho prostfedi pfi Katedie analytické chemie
PiF UK s laboratofi prof. Wonga (Department of Applied
BioSciences, Macquarie University, Sydney, New South
Wales, Australia). V roce 2023 byl vyvrcholenim této
spoluprace spole¢ny workshop uspofadany na Katedie
analytické chemie PfF UK pod zastitou dékana PfF UK
prof. RNDr. Jifiho Zimy, CSc. Vysledky dosaZené v rdmci
dosavadni spoluprdce zamétené na dnes neobycejné aktu-
alni problematiku novych elektrodovych materiali a jejich
usporadani pro sledovani biologicky aktivnich organic-
kych sloucenin ve slozitych matricich byly prezentovany
prof. Wongem na prestizni mezinarodni konferenci Euroa-
nalysis organizované Divizi analytické chemie Evropské
chemické spole¢nosti (DAC EuChemS) v srpnu 2023
v Zenevé. Powerpointové verze viech v programu uvede-
nych prezentaci jsou k dispozici u autora tohoto ¢lanku
(barek@natur.cuni.cz). Z védeckého hlediska byly pro
nasi stranu piinosné zejména piispévky prof. Wonga za-
méfené na problematiku pasivace miniaturnich elektrod ve
slozitych matricich, square-wave voltametrii a elektroche-
mickou impedancni spektroskopii ve spojeni s elektro-
chemickymi biosenzory a na problematiku kompozitnich
elektrod na bazi nanotrubic¢ek. Dle vyjadieni prof. Wonga
byly z hlediska jeho laboratofe velmi ptfinosné prednasky
prof. Vyskocila zaméfené na elektrochemické DNA bio-
senzory pro detekci poskozeni DNA rGznymi xenobiotiky
a Dr. Fischera zaméfené na moznosti a omezeni amalga-
movych elektrod. Hodnoceni ptednasek prof. Barka zamé-
fenych na voltametrii a amperometrii biologicky aktivnich
organickych slou¢enin a na moznosti a omezeni moder-
nich elektroanalytickych metod v environmentalni analyze
nepiislusi autorovi tohoto ¢lanku, ktery pouze doufa, ze
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jeho prispévky prispéji ke stimulaci mladé generace
k praci v této zajimavé oblasti. Pf{jemnym zjisSténim v této
souvislosti je 1 zajem nékterych nasich doktorandi o delsi
pobyt v laboratofi prof. Wonga na Macquarie University
izdjem kolegli zjinych pracovist (napf. z Fyzikalniho
tstavu AV CR) o problematiku feSenou v ramci tohoto
projektu strategického partnerstvi. K propagaci jak elek-
troanalytické chemie, tak i naseho pracovisté na Univerzi-
t¢& Karlové beze sporu ptispéla i Spickové instrumentalné
vybavena Demonstrac¢ni laboratof Metrohm na Katedie
analytické chemie PiF UK.

Druhym vrcholem tohoto projektu strategického part-
nerstvi v roce 2023 byla série prednasek v ramci analogic-
kého workshopu upotadaného na Macquarie University
v Sydney ve dnech 14.-23. listopadu 2023 béhem pobytu
prof. Barka na tomto pracovisti. V tomto piipadé bylo
na problematiku feSenou v UNESCO laboratofi elektro-
chemie Zzivotniho prostfedi s cilem seznamit australské
studenty a kolegy s nasi praci a jejimi konkrétnimi vystu-
py. Ptipadny zdjem studenti ze Sydney o praci v nasi la-
boratofi bych povazoval za mimoradny tGspéch vzhledem
k jejich historické orientaci na Velkou Britanii. Béhem
pobytu prof. Barka v Sydney bylo déle intenzivné praco-
vano na piipraveé spolecné publikace v impaktovaném
Casopise a zejména na dalsi spolupraci v oblasti vyvoje
novych elektrod a elektrodovych materidli pro sledovani
biologicky aktivnich organickych sloucenin v riznych
biologickych a environmentalnich matricich.

Lze konstatovat, ze tento projekt strategické spolu-
prace prispivda ke zvySeni Urovné védecko-vyzkumné
1 pedagogické prace v na$i laboratofi, mj. i vzhledem ke
kompatibilit¢ védecko-vyzkumného zaméfeni obou labo-
ratofi a jejich zajmu na dal$im rozvoji tohoto strategické-
¢lancich o tomto projektu, v laboratofi prof. Wonga na
Macquarie University se mizeme my i nasi studenti mno-
ho naucit v oblasti odborné, pedagogické i v oblasti social-
ni inteligence, mj. i vzhledem k jejich uzké navaznosti na
tradiéné kvalitni britské vysoké skolstvi. Zavérem tedy
s radosti konstatuji, ze volba vedeni Univerzity Karlovy
na strategickou spolupraci s Macquarie University se
osvédCila a doufame, ze nastartovana spoluprace bude
i v budoucnu uspésné pokracovat.

Cely text v Ceské i anglické verzi je i s obrazky uve-
den na www.chemicke-listy.cz/files/2024 0la.pdf
a www.chemicke-listy.cz/files/2024 01b.pdf.

Tento projekt strategického partnerstvi byl podporo-
van Univerzitou Karlovou v Praze, Centrem pro strategic-
ké partnerstvi, Fondem pro strategické partnerstvi
s Macquarie University v Sydney. Je mou milou povinnosti
podeékovat i firmé Metrohm CR (www.metrohm.com/cs-cz)
a jmenovité jejimu rediteli Ing. Peterovi Barathovi, Ph.D.
za podporu tohoto projektu strategického partnerstvi
arady dalsich aktivit v nasi laboratori v ramci uspésné
spoluprace diky Demonstracni laboratori firmy Metrohm



na nasi fakulte. Mé podekovani patri i prof. V. Vyskocilovi
a Dr. J. Fischerovi z UNESCO laboratore elektrochemie
Zivotniho prostredi za pomoc pri organizaci tohoto
workshopu i za prijemnou a plodnou spoluprdci pri reali-
zaci celé série akci souvisenich s timto programem strate-
gického partnerstvi, doc. K. Nesmérdkovi z Katedry analy-
tické chemie PFF UK za organické a smysluplné propojeni
tohoto workshopu s velmi kvalitni mezindrodni student-
skou konferenci (19" International Students Conference
., Modern Analytical Chemistry*, Prague, 14—15 Septem-
ber 2023, viz https://web.natur.cuni.cz/analchem/isc-
mac/), na které své vysledky prezentovalo ctyFicet dva
predndsejicich z deseti univerzit péti evropskych zemi (viz
Chem. Listy 117, 657 (2023)).

Jiri Barek
Katedra analytické chemie PFF UK v Praze

Brnénské onkologické dny, Konference
pro nelékarské zdravotnické pracovniky,
1. az 3. listopadu 2023, Vystavi§té Brno,
Pavilon E

www.onkologickedny.cz

Na brnénském vystavisti probéhl 47. ro¢nik Brnén-
skych onkologickych dnti (BOD) a 37. ro¢nik Konference
pro nelékatské zdravotnické pracovniky. Podle zvetejnéné
statistiky se konference U€astnilo 2333 ucastnikii. BOD se
postupné stavaji stale vice mezinarodni konferenci pro
rostouci pocet zahrani¢nich ucastnikti. Pravidelnou sou-
casti BOD je sekce zaméfena na laboratorni metody. Sek-
ce byla organizovana do dvou dni. Program 2023 byl za-
meéfen vice chemickym smérem, nez tomu byvalo
v predeslych letech. V nékolika samostatnych blocich byly
prezentovany informace v Sirokém zabéru laboratornich
metod. V prvni sekei bylo diskutovano vyuziti sekvenac-
nich pfistupti zamétfenych na nadorova onemocnéni asoci-
ovana s nukleovymi kyselinami. Ve skupin¢ sdéleni byly
predstaveny rizné pristupy v sekvenovani véetné vysoce
vykonnych sekvenénich ptistupti, které umoziiuji sekveno-
vat celé genomy v fadu nékolika hodin. V prezentaci bylo
ukazano i sekvenovani za vyuziti nanoport, které vyrazné
zleviiuje tuto techniku s velmi dobrou spolehlivosti ¢teni
sekvence. Jak je mozné z literatury sledovat, na vyznamu
v diagnostice nadorovych onemocnéni budou pravdépo-
dobné nabyvat techniky tekuté biopsie. Ze vzorku télni
tekutiny jsou pomoci rtiznych pfistupti zachyceny volné
cirkulujici nukleové kyseliny (DNA, RNA). S ohledem na
velmi nizké koncentrace téchto nukleovych kyselin musi
nasledovat néjaky piistup v namnoZzeni specifického genu
(pomoci PCR) nebo velmi senzitivni zptisob detekce.

Dalsi skupina sdéleni byla zamétena na mikrobiolo-
gickou problematiku a celkové chovani patogent
sohledem na  jejich  citlivost  k antibiotikim.
V prezentacich byla soustiedéna pozornost na rdzné sku-
piny antibiotik z pohledu jejich davkovani. Popsano bylo
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také vyuziti vybranych antibiotik a rezervnich antibiotik
pro vazné infekce zplisobené odolnymi patogeny. Bakteri-
alni rezistence mohou byt zplsobeny rtiznymi faktory.
Jako jeden z nich u infekce S. aureus je faktor Pantontv-
Valentindv leukocidin. Tento faktor zptisobuje jiné formo-
vani bunécné stény a zvysSuje tak bakteridlni rezistenci
k pouzivanym antibiotikiim. Z pohledu mikrobiologického
vyhodnocovani chovani byla vyi¢ena poznamka k pocito-
vé zméné ve vlastnim chovani patogenti s ohledem na
jejich reakce s antibiotiky. Zaznélo n€kolik poznamek
k posuzovani alergickych reakci na antibiotika, pfedevsim
penicilin. Tento fakt je vyznamny pravé pfi nasazovani
antibiotik pfi bakteridlnich infekcich, kdy neprovérené
potencionalni alergie komplikuji antibiotickou 1é¢bu. Vy-
znamnou skupinu patogent pak predstavuji mikroorganis-
my, které jsou asociovany s nadorovym onemocnénim.
Tato fakta byla diskutovana s ohledem na virus papiloma-
viru (asociovan s nadory délozniho ¢ipku) a Helicobacter
pylori, ktery je asociovan se vznikem zhoubnych nadort
zaludku.

V nékolika pracich byly prezentovany klasické pii-
stupy klinické biochemie. Parametr ICIS (Intensive Care
Infection Score) pro diagnostické pouziti u sepse vyuziva
hodnoty retikulocyti, hemoglobinu a zeleza z bézného
hematologického profilu. Tato data by mohla byt dalSim
pfinosem pro sledovéni pribéhu a zavaznosti infekce. Ve
dvou sdélenich byl diskutovan pfistup pro méfeni hladiny
kreatinu (enzymovou a pikratovou metodou) a nasledného
odhadu glomerularni filtrace eGFR. Prezentované vysled-
ky stale ukazuji na potfebu mit pozornost zaméfenou do
této oblasti detekce kreatininu. Odhad eGFR je nutny
s ohledem na spravny farmakologicky pfistup pfi vyuziti
riznych 1é¢iv, znaSeho pohledu piedevSim cytostatik.
U enzymové i pikratové metody miize byt méfeni kreatini-
nu vyrazné ovlivnéno. Tento fakt byl detailnéji diskutova-
ni na piikladech odhadu glomerularni filtrace u onkologic-
kych pacientt a jejich 1écby.

V analytickém bloku prezentaci byly diskutovany
a popsany rizné druhy variability v prib&hu analyzy bio-
logického vzorku (od variability zptisobené vlastnim ana-
lytickym méfenim az po vlastni biologickou variabilitu).
Vlastni biologicka variabilita je rizna u jedince, ale také
u populace. Vyhodnocovani velkého mnozstvi dat umoz-
fluje vyuzit matematické a statistické metody pro zvysSeni
citlivosti a selektivity stanoveni. Na ptikladu analyzy lipi-
di hmotnostni spektrometrii ve spojeni s kapalinovou
chromatografii bylo mozné rozliSovat nadorové a nenado-
rové buriky. Lipidomicky profil ukazal, ze pokud se né¢kdy
na povrchu bunék specifické znaky objevi, tak uz zlistava-
ji dlouhodob¢ zachovany.

Kromé prezentaci formou prednasek bylo mozné
vysledky experimentalni prace ukazat formou plakatového
sdéleni. Plakatova sdéIni byla prezentovana formou inter-
aktivnich tabuli s vy€lenénym Casem na piipadnou osobni
prezentaci a diskusi.

Detailni program akci konference BOD je dostupny
na internetovych strankach setkdni. Kromé toho byla
k dispozici také mobilni aplikace MOU EDU pro rychlé



vyhleddvéani v programu konference. Abstrakta pfijatd na

konferenci jsou soucasti sborniku abstrakt vydaného jako

suplementum Klinické onkologie, ktery je dostupny na
internetovych strankach Casopisu.

René Kizek

Fakultni nemocnice v Motole
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Akce v CR a v zahrani¢i

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

Recenze

Martin Bajus:
Converting Power into
Chemicals and Fuels:
Power-to-X Technology
for a Sustainable Future

August 2023, John Wiley & Sons
Ltd., 512 pages, Hardcover,
E-book.

o ISBN-13: 978-1394184293

- The book Converting Power into
Chemicals and Fuels: Power-to-X Technology for
a Sustainable Future concept covers the activities
involved in taking surplus renewable electricity from
wind, solar, water or nuclear energy and converting it into
other energy carriers (the ,,X*) to be able to store the
energy for later use and absorb energy fluctuations. Power
-to-X is the next industrial revolution. Author: Martin
Bajus. This edition first published in August 2023 by John
Wiley & Sons Ltd., 512 pages, Hardcover, E-book and
kindle.

This book starts with several pages of preface
containing first a list of “General Literature”, then
“Nomenclature” and finally a list of “Acronyms and
Abbreviations”. These, together with the index at the end
of the book, give a comprehensive guide to anything one
is likely to come across. The author is to be commended
for his efforts in this: unfortunately, few other authors
follow his example. There are numerous illustrations in
black and white and color.

Chapter 1 covers the fundamentals of chemical
mechanisms as the basis of those processes. The
disciplines are carbon dioxide thermodynamics, water
electrolysis thermodynamics, methane pyrolysis reaction
thermodynamic consideration, reaction kinetics and
mechanism, catalysts, reactors and TRL. The green shift
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in Power-to-Chemical Technology is explored in Chapter
2. Among the many useful chemicals that can be
synthesized directly from carbon dioxide, are methane,
methanol, higher alkanes, lower alkenes, formic acid, and
formaldehyde. Chapter 3 explores store renewable energy.
Chapter 4 examines the linkages between carbon dioxide
sources, carbon dioxide capture processes, and carbon
dioxide utilization. Chapter 5 covers integrated refinery
petrochemical ~ complexes  including  Power-to-X
Technologies. Chapter 6 focuses on Power-to-Hydrogen
Technology. Hydrogen plays a key role in many industrial
applications and is currently seen as one of the most
promising energy vectors. Chapter 7 demonstrates how
hydrogen can be used for transportation in fuel cell
vehicles (FCV), but can also react with carbon dioxide to
form other fuels — Power-to-Fuels. Chapter 8 investigates
the role of production of light alkenes. Thus, the low-
carbon production of aromatics is the subject of Chapter 9.
Chapter 10 examines the Power-to-C; chemicals. In
Chapter 11, Power-to-Green Chemicals, critical role in the
transition to a sustainable future is explored. Bioethylene
production is based on bioethanol. In Chapter 12, the
industrial and small modular reactors that will be the key
to the successful transition to a circular economy are
explored. Chapter 13 aims to cover the recent highlights in
the field of waste plastics pyrolysis.

The author's talent, pedagogical mastery and
technological experience were once again demonstrated.
The emphasis is on concepts rather than on facts.
Hopefully, this approach will stimulate in chemical
engineering and those who play a large role in the field,
such as graduates and technologists who work in or are
interested in chemical technology. The next generation
should invent and develop novel operations and processes.

Viktor Milata
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Zékony, které ovlivni zivot chemiki

271/2023 Zakon, kterym se méni zakon ¢. 361/2000 Sb.,
0 provozu na pozemnich komunikacich a o zménach
nékterych zakont (zdkon o silni¢nim provozu), ve znéni
pozdgjsich predpisi, a dalsi souvisejici zakony

281/2023 Zakon, kterym se méni zakon ¢. 262/2006 Sb.,
zakonik prace, ve znéni pozd¢jsich predpist, a nékteré
dalsi zakony

283/2023 Vyhlaska o stanoveni podminek, pfi jejichz splnéni
jsou znovuziskana asfaltova smés a znovuziskany pene-
tracni makadam vedlej$im produktem nebo prestavaji
byt odpadem

291/2023 Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 317/2005 Sb.,
o dal$im vzdélavani pedagogickych pracovniki, akredi-
tacni komisi a kariérnim systému pedagogickych pra-
covnikd, ve znéni pozdgjsich predpist

299/2023 Vyhlaska o stanoveni vysSe pausalni ¢astky ndhrady
nakladu pfi praci na dalku pro rok 2023

305/2023 Vyhléaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 88/2017 Sb.,

o provedeni nekterych ustanoveni zakona o vinohrad-
nictvi a vinafstvi

307/2023 Sd¢leni Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovycho-
vy o vyhlaseni aktualizovaného seznamu vyzkumnych
organizaci schvalenych pro pfijimani vyzkumnych pra-
covnikt ze tretich zemi

311/2023 Vyhlaska, kterou se meni vyhlaska ¢. 261/2016 Sb.,
o tabakovych vyrobcich

312/2023 Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 366/2005 Sb.,
o pozadavcich vztahujicich se na nékteré zmrazené po-
traviny

330/2023 Natizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady
¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich predpist

341/2023 Vyhlaska o stanoveni vySe zékladnich sazeb zahra-
ni¢niho stravného pro rok 2024

pad

Zpravy

Dékan Piirodovédecké Fakulty UK udélil
stfibrnou pamétni medaili
prof. Dr. Franku-Michaelu Matysikovi

Na ndvrh UNESCO laboratote elektrochemie Zivotni-
ho prostiedi na PfF UK udé¢lil dékan PiF UK prof. RNDr.
Jiti Zima, CSc. stfibrnou pamétni medaili nasi fakulty
prof. Dr. Franku-Michaelu Matysikovi (Fakultét fiir Che-
mie und Pharmazie, Institut fiir Analytische Chemie, Che-
mo- und Biosensorik Universitdt Regensburg, https:/
www.uni-regensburg.de/chemistry-pharmacy/analytical-
chemistry/matysik/prof-dr-frank-michael-matysik/
index.html).

Frank-Michael Matysik je profesorem analytické
chemie na Univerzité v Regensburgu. Vystudoval chemii
na Univerzit¢ v Lipsku, kde ziskal titul Ph.D. (1994)
avroce 2001 se habilitoval. Jiz v té dob& zapocala jeho
spoluprace s Katedrou analytické chemie PiF UK inicio-
vana profesorem Karlem Stulikem. V roce 2008 prijal
misto profesora na Univerzité v Regensburgu na Katedie
analytické chemie, chemo- a biosenzorli a rozhodujici
meérou se zaslouzil o Gispésny rozvoj spoluprace mezi obé-
ma pracovisti v oblasti modernich analytickych metod.
Jejim vysledkem je k dne$nimu dni 12 spole¢nych publi-
kaci v renomovanych mezinarodnich ¢asopisech v hornich
kvartilech vzniklych pii pracovnich a studijnich pobytech
nasich zaméstnanct, postdokll a zejména studenti, at’ uz
vramei programu Erasmus, nebo vradmci specializova-
nych programili dobfe financovanych bavorskou stranou.
Zvlasté vyznamna je i vzajemna spoluprace obou praco-
vist’ pfi organizaci spoleénych tzv. cross-border seminait
pro studenty doktorského studia analytické chemie. Za
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Ucast na tomto seminafi, ktery je
po odborné, kulturni i spolecenské
strance vyznamnym piinosem pro
rozvoj naSich studenti a jejich
budouci profesionalni kariéru, nasi
studenti neplati Zadny registracni
poplatek a kryti veskerych nakla-
di vcetné ubytovani a stravovani
zajistuje prof. Matysik (jedna se
fadové o 10 az 20 studentl z nasi
strany kazdy rok). Béhem posled-
nich cca 10 let je v kazdém semestru na pracovisti prof.
Matysika na dlouhodobém studijnim pobytu minimalné
jeden a Casto i dva az tfi studenti ¢i postdoci z nasi fakulty
za vyznamného finan¢niho pfispéni z bavorské strany
a vzhledem ke S$pickovému instrumentdlnimu vybaveni
laboratofe prof. Matysika, zejména v oblasti kombinace
elektrochemie a hmotnostni spektrometrie a charakterizace
nanostrukturovanych povrcht rtiznych typt elektrod, je pro
nasi stranu tato spoluprace mimoradné vyhodna.

Po odborné strance patii prof. Matysik ke §pickovym
evropskym odbornikim v oblasti kombinace kapilarni
elektroforézy a hmotnostni spektrometrie, elektrochemic-
kych metod v prutokovych uspotadanich a jejich aplikaci
na monitorovani biologicky aktivnich latek vyznamnych
z hlediska ochrany lidského zdravi a zivotniho prostiedi.
Je autorem vice nez 170 publikaci s vice nez 2000 citace-
mi bez autocitaci, H-index 32.

Vyse uvedené skutecnosti jasné dokumentuji, ze prof.
Matysik si udélené ocenéni zaslouzi ve vrcholné mife.
Dovoluji si touto cestou jménem svym i jménem Siroké
komunity Ceskych elektroanalytickych chemikti poblaho-




prat k udélenému ocenéni a ujistit prof. Matysika, ze se
téSime na dalSi spolupraci uZitecnou pro ob€ univerzity
a fakulty.

Jiri Barek
Vedouci UNESCO laboratore elektrochemie Zivotniho
prostiedi na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy

i&i Biotech Fund a Tensor Ventures investuji
do vyvoje screeningové platformy ,,kardioida“
od HeartBeat.bio, technologie pomiiZe p¥i vy-
voji novych moZznosti 1é¢by kardiovaskulirnich
onemocnéni

Tiskova zprava

Rakouska biotechnologicka spole¢nost HeartBeat.bio
AG oznamila uzavieni ,,Pre-Series* investicniho kola A
ve vysi 4,5 milionu EUR, na kterém se podilely fondy i&i
Biotech Fund, Invest AG, aws Griindungsfonds II a Ten-
sor Ventures. HeartBeat.bio vyviji platformu pro objevo-
vani 1é¢iv kardiovaskularniho systému, ke které vyuziva
takzvané kardialni organoidy a umélou inteligenci.

Financovani umozni dokonc¢eni vysoce vykonné au-
tomatizované platformy pro objevovani novych moznosti
1écby vyznamnych kardiovaskularnich onemocnéni, jako
jsou napft. léky indukované a genetické kardiomyopatie,
infarkt myokardu ¢i fibréza. Platforma cely proces vyvoje
1é¢iv zrychluje, zleviiuje scilem vys$s$i miry klinické
uspésnosti.

Ackoli jsou kardiovaskuldrni onemocnéni celosvéto-
vé nejcastéjsi pricinou umrti, vyvoj novych 1é¢iv je stile
limitovéan diky nedostatku studijnich modelt reflektujicich
fyziologii srde¢ni tkdn¢. HeartBeat.bio pfichdzi s feSenim
ve form¢ kardialnich organoidi (tzv. Cardiod Drug Dis-
covery Platform), coz jsou komplexni shluky organové
specifickych srde¢nich buné¢k reflektujici patologii srde¢ni
tkané. Pomoci organoidt pak identifikuje a validuje nové
1écebné cile, vyviji inovativni 1é¢iva anebo testuje toxicitu
1ékti na zdravou tkan (tzv. klinicka studie v misce). To vSe
bez testovani na zvitatech.

Ve spolupraci se spole¢nosti Molecular Devices (3D
Biology Innovation Hub) zaméfujici se na vyvoj plné au-
tomatizovanych systémut bunéénych kultur CellXpress.ai
vyvinula spole¢nost HeatBeat.bio prvni pIn¢ integrova-
nou, vysoce Skalovatelnou, standardizovanou platformu
pro tzv. screening novych I1é¢iv.

,,Soucasnd investice je dileZitym potvrzenim potenci-
alu nasi technologie kardioidi, ktera mize zménit para-
digma vyvoje kardiologickych [ékii. Jsme hrdi na to, Ze
Jsme ziskali financni prostredky od ctyr investoru, kteri
maji financni silu pokracovat ve financovani v dalsim
investicnim kole, které je planovano na rok 2025, tika
Michael Krebs, generalni feditel spolecnosti HeartBe-
at.bio.

., Verime, Ze technologie spolecnosti HeartBeat.bio
mad skutecny potencidl prispét k efektivnejsimu vyvoji lékii
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na lécbu kardiovaskularnich onemocnéni. Zdroven v ni
vidime i eticky rozmeér, nebot nasazeni této technologie
povede ke snizeni poctu pokusii na zviratech, *“ komentoval
aktualni investi¢ni po¢in Tomas Marsalek, finan¢ni feditel
i&i Biotech Fund.

,,HeartBeat.bio je start-up, ve kterém se prostrednic-
tvim  revolucni  platformy  potkdava  biotechnologie
s hardwarovym inZenyrstvim a umélou inteligenci, coz
Jjsou oblasti, které nas jako deep tech fond zajimaji, “ do-
dava Roman Smola, spoluzakladatel fondu Tensor Ventu-
res a pokracuje: ,, Investice do HeartBeat.bio je i v tomto
segmentu naprosto vyjimecnd, mame proto velkou radost,
ze jsme se k ni mohli pripojit. V budoucnu budeme hledat
dalsi podobné technologie, které mohou celosvétove zme-
nit neco, co bylo drive zcela nemyslitelné.

HeartBeat.bio od svého zalozeni v roce 2021 ziskala
dosud celkem 10 milioni EUR ze soukromych a vefej-
nych zdroju.

<
I Unipetrol

Vyrobni jednotka DCPD v Litvinové se stala
Nejlepsi technickou stavbou roku 2022
Tiskova zprava

Jednotka na vyrobu kapalného uhlovodiku dicyklo-
pentadien (DCPD), kterou skupina ORLEN Unipetrol
vybudovala ve svém chemickém aredlu v Litvinové, byla
ocen¢na titulem Nejlepsi technickd stavbou roku 2022.
Generalnim kontraktorem stavby byla spole¢nost Intecha.
Soutéz letos jiz 19. rokem poradala Inzenyrska komora
pod zastitu Ministerstva primyslu a obchodu a Minister-
stva pro mistni rozvoj. V rdmci hodnoceni odborna porota
hodnotila pfedev§im technické provedeni stavby, jeji
funkénost a pouzité¢ technologie. Do leto$niho roé¢niku
soutéze se prihlasilo rekordnich 74 piihlaSenych inZenyr-
skych navrht napfi¢ odvétvimi, pticemz do finalniho hod-
noceni postoupilo 39 mimofadné kvalitnich projekta. Jed-
notka na vyrobu DCPD byla oteviena loni na podzim
a hodnota investice do jeji vystavby dosahla 831 miliond
Ke.

,,Z ocenéni od Inzenyrské komory mdame velkou ra-
dost a vnimdme jej jako uzndni celého tymu, ktery na vy-
stavbé jednotky DCPD pracoval. Pro nds to neznamend
pouze vitezstvi v soutézi, ale i uznani nasi prace a snahy
o0 inovace v chemickém priimyslu. Vystavbé jednotky pred-
chazel mnohalety vyzkum a vyvoj ve spoluprdci s védci
z Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze. Ndmi
navrzeny a realizovany postup destilace dicyklopentadie-
nu je docela unikdmi. Jsem velmi rad, Ze jsme unikdtnost
tohoto vyrobniho reSeni podtrhli vystavbou moderni, plné
digitalizované vyrobni jednotky, ktera je technologicky na
vrcholu soucasnych dostupnych vyrobnich moznosti, “ fekl
Tomas Herink, ¢len predstavenstva skupiny ORLEN Uni-
petrol zodpovédny za vyrobu, vyzkum a vyvoj.



Odborna porota ohodnotila projekt Cenou Inzenyrské
komory 2022, protoze jde o vyjimecnou novou technolo-
gickou stavbu. Podle ni jde o rozsahlé dilo v podobé kom-
pletniho vybudovani nové jednotky na vyrobu DCPD,
zahrnujici praci naSich autorizovanych osob oboru Tech-
nologicka zafizeni staveb. Toto jsou atributy, které porotu
zaujaly natolik, aby stavba ziskala hlavni cenu.

,,Jedinecnost stavby spocivala mimo jiné v efektivni
spoluprdaci akademické sféry, budouciho provozovatele
a nas jako generdlniho dodavatele stavby. Na zacatku byla
myslenka vyuzit odpadni produkt z ethylenové jednotky na
vyrobu vysoce zZadaného produktu. Investor zadal pozada-
vek na komplexni realizaci na klic, tedy postavit celou
vyrobni jednotku vcetné velinu, tréninkového simuldtoru,
skladovacich zdasobnikii a distribucniho terminalu, © tekl
Richard Marcalik, vedouci realiza¢niho tymu spole¢nosti
Intecha, a ptidal zajimavost: ,, Velké prekvapeni ndam pri-
chystala historie mista vystavby. Pri hloubeni zdkladii
vyrobni jednotky jsme narazili na nevybuchlou 250 kg
vazici leteckou bombu z masivnich ndletit na konci 2. sve-
tové valky. Cely areal ORLEN Unipetrolu bylo nutné eva-
kuovat, prerusil se provoz mezi Mostem a Litvinovem
a bomba byla pyrotechniky Policie CR zneskodnéna.

Do soutéZe vyhlagované Ceskou komorou autorizova-
nych inzenyri a technikd ¢innych ve vystavbé se ptihlasuji
projekty napii¢ spektrem od staveb pozemnich, doprav-
nich i vodohospodaiskych, staveb mosti a lavek az po
stavby technologické. Porota v letosSnim ro¢niku udélila
¢tyfi hlavni ceny, Sest Cestnych uznini a jednu zvlaStni
cenu za ekologicky pfinos. Do letosniho ro¢niku se zapoji-
ly projekty ze vech krajti Ceské republiky a tradi¢n& byly
z vetsi Casti ocenény stavby, které lidem slouzi od prvni
chvile.

., Aniz bychom jako porota chtéli mit v portfoliu oce-
nénych inzenyrskych navrhii vSechny prihldsené autorizac-
ni obory, stalo se to skutecnosti a ja jsem za to moc rdda.
Zvlaste si cenim kolegii, kteri prihlasili zajimavé inZenyr-
ské navrhy z oboru Technologicka zarizeni staveb, pricemz
nakonec jeden ze dvou téchto ndvrhii ziskal ocenéni nej-
vy$Si — hlavni cenu,  tikad Ing. Renata Zdatilova, Ph.D.,
predsedkyné poroty Ceské komory autorizovanych inzeny-
ru a technikil ¢innych ve vystavbe.

Kapalny uhlovodik, ktery ocenéna vyrobni jednotka
z litvinovského arealu vyrabi, je velmi zadanym produk-
tem s vysokou ptidanou hodnotou pro svoji Sirokou skalu
vyuziti napf. v automobilovém primyslu, stavebnictvi,
elektrotechnice, 1ékafstvi nebo i farmacii. Skupina OR-
LEN Unipetrol ho vyrabi v objemu az 26 tisic tun ro¢né,
¢imz se zatadi mezi Ctyii nejvétsi evropské producenty.
Navrzeni a stavba slozité provozni jednotky ,na klic“,
véetné vybudovani celé vyrobni jednotky véetné velinu,
tréninkového simulatoru, skladovacich zasobniku a distri-
buéniho terminalu na vymezeném prostoru zavodu za pou-
hé dva roky shledala odborna porota ukazkou opravdové-
ho inzenyrského umeéni.
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ORLEN Unipetrol nyni v kinech: Napinava
trailerova videa odhali profesni prilezitosti
ve skupiné

Tiskova zprava

ORLEN Unipetrol spustil nevSedni naborovou kam-
pafi, ktera vstoupila na platna kin v Usteckém kraji. Kam-
pan ve stylu filmovych trailert si klade za cil ukazat, ze
zaméstnani v ORLEN Unipetrolu znamena nejen praci, ale
také mozZnost stat se soucasti inovativniho svéta energie
a profesniho ristu. Spole¢nost, kterd je drzitelem ocenéni
Zameéstnavatel roku 2023, divakiim skrze atraktivni videa
poskytuje vhled do toho, jak skupina méni svét energii
a jakou roli v tom mohou hrat.

,, Nasim hlavnim zamérem této kampané je vnést do
ndaborového procesu néco nového a oslovit divdaky v kiné
nejen vizualné, ale i emociondlné. Chceme, aby nasi po-
tencidlni zaméstnanci nalezli v.ORLEN Unipetrolu vice
nez jen pracovni misto. Jsme otevieni pro vSechny, kteri
chtéji nejen pracovat, ale také zapojit se do projektu, které
maji skutecny dopad na nasi budoucnost. Chceme, aby
nasi zameéstnanci byli soucasti této evoluce a mohli tak
aktivné formovat budoucnost energetického odveétvi, * tika
Michat Chmiel, personalni feditel skupiny ORLEN Unipe-
trol.

Kampang, ktera odstartovala v kinech Usteckého
kraje v zafi 2023, se tidi stylem filmovych trailertu a pred-
stavuje skupinu ORLEN Unipetrol jako atraktivniho za-
méstnavatele, ktery poskytuje mnohem vic nez jen préci.
Hlavnimi postavami té€chto jedine¢nych videi jsou zamést-
nanci skupiny ORLEN Unipetrol, ktefi divdky motivuji
k ptipojeni se do spolecnosti a piedstavili jim, jak mohou
aktivné piispét k vyvoji energetického sektoru.

Divaci se mohou do kin t&$it na nasledujici zpracovani:
1/ Operator prerusi Spionovi sabotaz
Zapletka: Nesympaticky zaporak se pokusi o sabotdz pro-
vozu ve spolecnosti, kterd nevyjde jen diky Sikovnosti
a pfipravenosti operatora.

Vzor k nato&eni traileru: Spionazni filmy.
Trailer je mozné zhlédnout zde (https://
www.youtube.com/watch?v=MmrAjoEmqcc).

2/ Skladnik vyhraje zavod vysokozdviZznych vozikia
Zapletka: Druhé video ptedstavuje akénim zptisobem praci
skladnikd s vysokozdviznymi voziky. O napéti traileru se
stara Sarvatka i zdvod vysokozdviznych vozika.

Vzor k natoceni traileru: Rivalové, Rychle a zbésile, Le
Mans a dalsi zavodnické bijaky.

Trailer je mozné zhlédnout zde (https://
www.youtube.com/watch?v=q7HiJiYIqUk).

3/ Postradatelni ve filmu, nepostradatelni v nasi spolec-
nosti

Zapletka: Trojice hlavnich hrdint jde z vitézného boje.
Zdanliveé nejsou tolik na ocich, ale bez nich by svét ne-
mohl existovat, pro provoz spole¢nosti jsou naprosto ne-
postradatelni.



Vzor k natoCeni traileru: Postradatelni — slavna série
s legendami ak¢nich filmd.

Trailer je mozné zhlédnout zde (https://
www.youtube.com/watch?v=PVKhUMrTvnO0).

ORLEN Unipetrol investuje do svych zaméstnancti
modernim zptsobem, zahrnujicim rozsahlou paletu za-
méstnaneckych vyhod a aktivni podpory jejich osobniho
i profesniho rustu. Tuto novou éru péce o své zamestnance
stale rozSifuje o prvky, jako je podpora sportovniho vyziti,
dobrocinnych a dobrovolnicich aktivit a aktivni angazova-
nosti ve spole¢nosti. Nejlepsi zam&stnavatel v Ceské re-
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publice ve své kategorii klade velky dlraz i na rozvoj
svych manazerskych talentf, a to jak prostfednictvim in-
ternich programi, tak i diky uzké spolupraci s nékolika
vysokymi Skolami, jejichz studentim umoziuje vzdélava-
ni v Univerzitnim centru, které se nachazeji ptimo v arealu
litvinovské rafinérie, nejvétsiho chemického vyrobniho
zévodu v Cesku.

Kontakt: Pavel Kaidl, tiskovy mluvéi,
telefon: +420 736 502 520,
e-mail: pavel.kaidl@orlenunipetrol.cz

Clenské oznameni a sluzby

Docenti jmenovani od 2. 6. 2023 do 27. 11. 2023

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

doc. Mgr. David Bednét, Ph.D.
pro obor Zivotni prostiedi a zdravi

doc. Ing. Martin Bednatik, Ph.D.
pro obor Materidlové védy a inZenyrstvi

doc. dr. Pawel Bernard
pro obor Didaktika chemie

doc. RNDr. Lucie Brulikova, Ph.D.
pro obor Organicka chemie

doc. RNDr., Ing. Petr Distler, Ph.D. e Ph.D.
pro obor Jaderna chemie

doc. Ing. Jan Honzicek, Ph.D.
pro obor Povrchové inzenyrstvi

doc. PharmDr. Jiii Kos, Ph.D.
pro obor Lékatska chemie a biochemie

doc. Mgr. Oleksiy Lyutakov, Ph.D.
pro obor Materidlové inzenyrstvi

doc. RNDr. Romana Sokolova, Ph.D.
pro obor Fyzikalni chemie

Dr. rer. nat. Ale§ Tichopad
pro obor Biomedicinské inZzenyrstvi
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Profesofi jmenovani s ucinnosti od 12. 12. 2023
Stazeno ze stranek Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy
http://www.msmt.cz/vzdelavani/vysoke-skolstvi/rizeni-ke-jmenovani
-profesorem

prof. MUDr. Martina Bielaszewska, CSc.
pro obor Lékatska imunologie a mikrobiologie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy

prof. RNDr. Milan Gryndler, CSc.

pro obor Ekologie

na navrh Védecké rady Jihogeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich

prof. Ing. Ales Han¢, Ph.D.

pro obor Agrochemie a vyziva rostlin

na navrh Védecké rady Ceské zem&délské univerzity
v Praze

prof. Ing. Michal Kohout, Ph.D.

pro obor Organicka chemie

na navrh Védecké rady Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze

prof. Ing. David Kubicka, Ph.D.

pro obor Chemické a energetické zpracovani paliv
na navrh Védecké rady Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze

prof. Ing. et Ing. Ivo Kufitka, Ph.D. ez Ph.D.
pro obor Technologie makromolekularnich latek
na navrh Védecké rady Univerzity Tomase Bati ve Zling

prof. RNDr. Miroslav Macka, Ph.D.
pro obor Biologick4 chemie
na navrh Védecké rady Mendelovy univerzity v Brné

prof. Mgr. Alexandr Malijevsky, Ph.D.

pro obor Fyzikalni chemie

na navrh Védecké rady Vysokeé skoly chemicko-
technologické v Praze



prof. RNDr. Markéta Martinkova, Ph.D.
pro obor Biochemie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy

prof. Ing. Jakub Siegel, Ph.D.

pro obor Materialové inzenyrstvi

na navrh Védecké rady Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze

prof. Ing. Roman Sobotka, Ph.D.

pro obor Molekularni a bunééna biologie a genetika

na navrh Védecké rady Jihogeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich

prof. RNDr. Zuzana Vargova, Ph.D.
pro obor Anorganicka chemie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy

prof. Ing. David Vrba, Ph.D.

pro obor Biomedicinské inzenyrstvi

na navrh Védecké rady Ceského vysokého uéeni technic-
kého v Praze

prof. Ing. Tomé§ Weidlich, Ph.D.
pro obor: Environmentalni chemie a inZzenyrstvi
na navrh Védecké rady Univerzity Pardubice
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Nové jmenovani doktori véd v chemickych
a pribuznych védach
StaZeno ze strinek AV CR

https://www.avcr.cz/cs/veda-a-vyzkum/vedecky-titul-dsc./Udelene-
vedecke-tituly-Doktor-ved/

V roce 2020 a7 2023 udélila AV CR titul doktor véd
(doctor scientiarum, ve zkratce DSc.) témto chemikdm:

RNDr. Lenka Maletinska, CSc., DSc.
pro obor molekularné-biologické a 1ékarské védy

Dr. Hervé Lesot, Ph.D., DSc.
pro obor molekularné-biologické a 1ékai'ské védy

Mgr. Emil Jefabek, Ph.D., DSc.
pro obor fyzikdlné-matematické védy

MUDr. Pavel Vodicka, CSc., DSc.
pro obor molekularné-biologické a 1ékaiské védy

doc. RNDr. Ing. Martin Kalbag, Ph.D., DSc.
pro obor chemické védy

doc. RNDr. Pavel Draber, CSc., DSc.
pro obor molekularné-biologické a 1ékarské védy

Osobni zpravy

Prof. Ing. Ivan Stibor, CSc. (2. 2. 1944) se
vunoru 2024 doziva veku 80 let. Absolvoval VSCHT
Praha v roce 1966, kandidatem véd je od roku 1973. Na
Katedfe organické chemie pracoval jako odborny asistent
v letech 1971-1982, kde se v té¢ dob& zabyval chemii hete-
rocyklickych sloucenin a organickou elektrosyntézou.
Koncem 70. a poc¢atkem 80. let byl vyznamnym ¢lenem
kolektivu, ktery na VSCHT Praha vyvijel syntézu veteri-
narnich a humannich prostaglandind, jejichz vyroba byla
realizovana v tehdejsi Spolané v Neratovicich. Poté presel
na Ustav organické chemie a biochemie CSAV, kde se
v kolektivu Dr. Jitiho Zavady rozvijel obor supramoleku-
larni chemie v oblasti crown-ethert a kryptandd. V letech
1986/87 absolvoval ro¢ni staz u profesora J.-M. Lehna
(Université Louis Pasteur, Strasburk). Po svém névratu
pokra¢oval v problematice supramolekuldrni chemie.
V roce 1990 se vratil na Ustav organické chemie VSCHT
Praha, kde si zalozil vlastni skupinu supramolekuldrni
chemie. Hlavnim smérem jeho vyzkumné Cinnosti pak
bylo studium v oblasti kalixarent, slabych interakci a mo-
lekularnich komplext. Habilitoval se, stal se vedoucim
ustavu (1990-1994), dékanem FCHT a rektorem VSCHT
Praha (1994-1996). V roce 1998 byl jmenovan profeso-
rem. Prof. Stibor je autorem mnoha publikaci, spoluauto-

rem ucéebnich textd a monografii. Pfednasel organickou
chemii v zakladnim kurzu, zavedl a ptednasel predmét
Molekularni design, pro ktery téZ napsal skripta. Své mis-
to uvolnil v roce 2009, ukon¢il svoji ¢innost na VSCHT

Foto: Prof. Ivan Stibor (prvni zprava)



Praha a v pedagogické a vyzkumné aktivit¢ pokracoval
v oblasti nanomaterialii na Technické univerzité v Liberci.
Soubézné vsak pritom jesté spolupracoval s prof. Michlem
na Ustavu organické chemie a biochemie na problematice
nanorotorti. Od roku 2022 je v dichodu.

Ivan ma velké charisma a vzdy byl stfedem pozornos-
ti. Diky tomu ptitahoval spoustu studenttl a spolupracovni-
ka, které dokazal nabudit pro své vyzkumné projekty.
Soucasné byl velmi spoleensky, rad tancoval, dokazal
bavit spolecnosti a bavit se. Hral dobfe na kytaru a pfitom
dokézal zpivat lidovky, ale hlavné své oblibené pisné
z repertoaru Jaroslava Jezka. Proslavil se i ve sportu: ve
vzpéraéskych soutézich o Nejsilngjsiho muze VSCHT, rad
surfoval a lyzoval a uzival si pobytu s détmi a prateli
u mote. Byl skvély plavec a ve vodé dovadél s détmi, pti-
tom od nich dostal prezdivku Hroch. NejspiSe na to konto
zacal sbirat hrochy vSech typi, barev a materiald, at’ uz slo
o hracky, nebo (pseudo)umélecké predméty. Hroch byl
i sougasti znaku jeho pracovni skupiny na VSCHT.

Ivane, hodné zdravi!

Za Ustav organické chemie VSCHT Praha
Jiri Svoboda a Radek Cibulka

Mily Ivane,
dovol 1 ndm, abychom se pfipojili ke gratulantim
k Tvym 80. narozenindm. My starsi si pamatujeme, Ze jsi
to za minulého rezimu nemél jednoduché, a proto nas
velmi t&si, Ze sis to po jeho padu dokazal vynahradit. Vra-
til ses na VSCHT Praha, zalozil jsi nasi skupinu supramo-
lekularni chemie, byl jsi dlouhd 1éta vedoucim katedry,
vybornym a inspirativnim pedagogem, trpélivym radcem
a mentorem, ktery svymi napady vzdy dokazal posunout
nasi védeckou praci kuptedu. Diky Tvému entuziasmu
navazala nase skupina mnoho mezinarodnich kontaktd,
byla soucasti mnoha mezindrodnich  spolupraci
a v neposledni fadé Tob& i nam umoznila zcestovat po
konferencich potadny kus svéta. Tvilj nakazlivy optimis-
mus nam pomahal piekondvat prekazky a syntetické ne-
zdary, vzdy jsi umél poradit a nasmérovat nas
k uspésnému feseni problémi. Za to vSe Ti deékujeme
a snazime se pokracovat v Tvych $lép¢jich. Ze srdce Ti
pfejeme zdravi, abys mohl jeste¢ dlouhd Iéta uzivat Zivota.
Jan Budka a Pavel Lhotdk

Mily Ivane,

gratuluji Ti k Tvym osmdesatym Hromnicim. Pfi té
prilezitosti Ti chci pod€kovat za vSechno, co jsem mohl
s Tebou v béhu let zazit — od ranniho béhani ve Stromovce
a zdvihani ¢inek az po nase spole¢né syntetické snazeni
v laborce. Kolik crownovych kruhd jsme spolu navafrili,
od téch nejmensich az po ty obfi! A prace s Tebou a vedle
Tebe byla vzdy piijemna a po vSech strankach piinosna.
Z Tvé osoby vyzafovala energie, ktera nabijela vSechny
kolem. Ze svych studentskych zacatkl si pamatuji, jak jsi
dovedl uspésnou praci pochvalit a jakou jsi byl oporou,
kdyz se nedafilo. Misto truchleni nad Spatnym syntetic-
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kym vysledkem jsi ordinoval peclivy rozbor pouzitého
postupu a rychlou pfipravu nového experimentu v lepSim
provedeni. Schopnost se prat s nezdary vlastnim aktivnim
pristupem i v bézném zivoté bylo Tvé krédo. V tom je
Tvoje cenna rada do zivota, za kterou jsem Ti obzvlast
vdécny.
Hodné¢ zdravi!
Petr Holy

Doc. RNDr. David Havli¢ek, CSc. oslavil
70. narozeniny

Doc. Havlic¢ek patii k vyraznym a nepiehlédnutelnym
osobnostem na Katedfe anorganické chemie Prirodové-
decké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Absolvoval
tuto katedru vroce 1977 a po ro¢ni zdkladni vojenské
sluzb& absolvoval v letech 1978-1982 fadnou védeckou
aspiranturu na této kadefe a v roce 1983 ziskal titul CSc.
V letech 1982—-1991 pisobil jako védecky pracovnik na
Ustavu fyziky atmosféry CSAV. Od roku 1991 je kmeno-
vym zaméstnancem Katedry anorganické chemie na PiF
UK v Praze, nejprve jako odborny asistent (1991-2007)
apo své habilitaci vroce 2007 azZ do soucasnosti jako
docent.

Jeho pedagogicka Cinnost je zaméfena na zakladni
anorganickou chemii, chemii pevnych latek, chemii atmo-
sféry a krystalografii. Jeho védecka Cinnost je zamétena
na praSkovou rentgenovou difrakei, studium protonové
vodivosti nové pripravenych latek, mineralogickou analy-
zu atmosférickych prachii a na chemickou analyzu pod-
zemnich vod jako ndastroje k hledani souvislosti mezi jes-
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kynémi. Absolvoval celou fadu dlouhodobych zahranic-
nich pobytil a mezi jeho nejoblibenéjsi zahrani¢ni destina-
ce patfi Bulharsko, Australie a Novy Zéland. Dobie znamé
jsou jeho vynikajici aktivity v ramci Ceské speleologické
spole¢nosti  (od roku 1981 19 let v predsednictvu
v riznych funkcich véetné predsedy (1990-1992), nyni
Cestny ¢len).

Maém to Stésti, ze zndm Davida jiz 50 let a za nejvy-
raznéj$i rys jeho pedagogického i védeckého plisobeni na
nasi fakult¢ povazuji jeho zcela mimofadnou schopnost
navéazat velmi blizky a neformalni kontakt se studenty
a nadchnout je pro chemii a pro véci, kterymi se zabyva.
A 1 vdnes$ni dobé zcela jinych kritérii pro posuzovani
pedagogti na vysokych Skolach povazuji pravé tuto Davi-
odrazi pfi jeho organizaci exkurzi nasich studentd do nej-
ruznéj$i vyrobnich zavodl, které jsou diky Davidovi
i mimofadnou spolecenskou udalosti vyrazné zvySujici
z4jem studentll o chemii. A totéZ plati i o zcela mimorad-
nych a studenty obdivovanych zahrani¢nich exkurzich,
které David vzdy bez ohledu na jejich délku realizuje
svym nejoblibengjSim dopravnim prostfedkem — vlakem.
A doufam, ze kolegové uptednostiiujici pti hodnoceni
vysokoskolskych ucitelti scientometricka kritéria mi pro-
minou mé presvédceni, ze Davidova schopnost nadchnout
a motivovat studenty je nejméné stejné tak dulezita jako
kvartily jeho publikaci.

Takze Davide, pteji Ti jménem svym i jménem roz-
sahlé skupiny Tvych ptatel a obdivovateli v chemické
komunité hlavné to zdravicko, abys mohl nadéle inspiro-
vat studenty a uZzivat si radosti v jeskynich, horach ¢i ve
vlacich do nejriznéjsich exotickych destinaci.

Jiri Barek
Predseda Odborné skupiny analytické chemie
Ceské spolecnosti chemické

Profesor Martin Kotora
vplouva do vod
Sedesatniku

V listopadu jsme oslavili
dilezity meznik v zivoté profe-
sora Martina Kotory, vyznamné
osobnosti v oboru organické
chemie, ktery ptisobi na Kate-
die organické chemie Pfirodo-
védecké fakulty Univerzity
Karlovy. Je proto na misté¢ pripomenout jeho profesni
drahu, kterou zapocal na konci osmdesatych let minulého
stoleti, kdyZ se rozhodl pro aspiranturu v Ustavu teoretic-
kych zékladi chemické techniky CSAV (dnes Ustav che-
mickych procesit AV CR). Po jejim ukonéeni kratce po
sametové revoluci a otevieni hranic neztracel ¢as a vydal
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se hledat nové zkuSenosti do zahrani¢i. Po uspéSném pt-
sobeni v zahrani¢nich institucich v Japonsku a USA
(u pozdgjsiho drzitele Nobelovy ceny prof. Negishiho) se
vratil na prelomu milénia zpét na Ptirodovédeckou fakul-
tu, kde byl roku 2006 jmenovan profesorem. Od roku
2000 na Katedfe organické chemie PiF UK vede skupinu
katalyzy v organické syntéze, ktera si ziskala mezinarodni
uznani a v soucasnosti se fadi mezi pfedni svétova praco-
vists v tomto oboru. Cetna ocenéni, kterd béhem své kari-
éry ziskal, svédci o jeho védeckém piinosu. V roce 2013
ziskal prestizni cenu Rudolfa Lukese udélovanou Ceskou
spole¢nosti chemickou, v roce 2020 ziskal nejvyssi ocené-
ni od Evropské chemické spolecnosti (Chemistry Europe
Fellow), které je udélovano osobnostem, které¢ zasadnim
zpusobem piispély k rozvoji chemického poznani, a v roce
2022 ptevzal z rukou rektorky Univerzity Karlovy nej-
vyS$$i univerzitni ocenéni — Donatio Universitatis Caro-
line. Martin Kotora se kromé vyzkumu téz intenzivné
veénuje vyuce organické chemie a syntézy, jejimz prostied-
nictvim se snazi dal§im generacim chemiku ptedat potieb-
né zaujeti pro chemii. Vedle toho se téz aktivné snazi stu-
dentim zpestfovat vyuku pozvanymi feéniky ze zahranici.
Tato iniciativa zacala pted vice nez dekadou, kdy zorgani-
zoval na Albertové CRC International Symposium. Tehdy
zde vystoupil laureat Nobelovy ceny prof. Negishi a fada
dalSich svétové proslulych osobnosti, jako jsou profesofi
Enders, Hayashi a Yamamoto. Od té doby zacal pravidel-
né zvat dalsi renomované védce z celého svéta. Nedilnou
soucasti jeho pedagogické aktivity je téz mentorska Cin-
nost. Jen za posledni dekadu pod jeho vedenim uspésné
ukonéilo studium 15 bakalaft, 14 magistrti a 22 doktoran-
di. Rada z jeho absolventii jsou (isp&sné osobnosti jak
v akademické sféte, tak v mezinarodnich farmaceutickych
spole¢nostech.

Martin Kotora je kromé svych profesiondlnich aktivit
mezi svymi prateli a kolegy stejné prosluly svou zivou
osobnosti. Jeho charakteristickymi vlastnostmi jsou ¢ino-
rodost, systematicky pfistup a kriticky pohled. Sviij nazor
se neboji n¢kdy ventilovat 1 za pouZiti barvitého jazyka.
Ostatné pro¢ bychom méli odvadét pozornost od reality
hledanim vzneSenych formulaci, kdyZ to nejvystizn&jsi je
jiz na dosah? Martin ma tadu zalib, ale jen n¢které jsou
zndmy Sirsi vefejnosti. Mezi né patii horské turistika, ho-
rolezectvi a mofeplavba, kterd mu ucarovala do té miry, Ze
je drzitelem kapitanské licence. Z téch méné znamych je
tteba zminit znalost japonstiny, uméni fotografie a hra na
elektrickou kytaru.

Mily Martine, u piilezitosti Tvého Zivotniho jubilea
Ti pfejeme naSim jménem a jménem vSech kolegl do dal-
Sich let pevné zdravi a Gspésnou plavbu v osobnim a pro-
fesnim zivote.

Jan Vesely a Jiri Misek



Za prof. Ing. DuSanom Veli¢om, DrSc.

Posledny julovy den roku 2023 sa stal poslednym
diiom v zivote nasho priatel’a, kolegu a byvalého predsedu
Slovenskej chemickej spolo¢nosti (dalej SChemS), prof.
Ing. Dusana Veli¢a, DrSc. Osudnou sa mu stala jeho jedna
z lasok, ato jazda na motocykli, ktora vel'mi obl'uboval
najmé v teplych letnych mesiacoch.

Dusan bol priamy a nekonvenény ¢lovek, ¢o sa preja-
vilo aj v SChemS: po rokoch stagnacie prisiel pred 20
rokmi s prelomovou myslienkou troch zakladnych pilierov
¢innosti spolo¢nosti: usporadivat’ spolocné zjazdy sloven-
skych a ¢eskych chemikov vo Vysokych Tatrach znovu po
roku 1989 ako vrcholné stretnutie chemikov, d’alej uspora-
davat prednasky spickovych odbornikov na aktualne témy
pod nazvom Chemické horizonty a vydavat kvalitné
periodikum pre chemickd komunitu. Aj toto sa podarilo
apod nazvom ChemZi sa stal jej doteraj$im a jedinym
predsedom Redakénej rady. Jeho tizba, aby Casopis niesol
historické meno Casopisu Spolku chemikov Slovakov, sa
symbolicky splnila prave v tychto diloch, ked’ sa pripravu-
je prvé ¢islo ChemZi — Chemické Zvesti. Za svoju aktivitu
v SChemS bol viackrat oceneny, napriklad Medailou
SChemS (2009), Medailou Daniela Bellusa (2021) a od
roku 2013 bol Cestnym &lenom SChemS. Cestné &lenstvo
(2007) udelené Ceskou spolo¢nostou chemickou svedci
o Dusanovom vynikajucom vztahu s ¢eskymi chemikmi,
ktoré samozrejme kulminovali na spolo¢nych zjazdoch
chemikov na Slovensku alebo v Cesku, kde mal vela pria-
tel'ov a spolupracovnikov.

R

Vsetky tri jeho vizie existuju a dokazuju spravnost’
jeho myslienky a verime, ze budu existovat’ eSte vel'mi
dlho, v zmysle motta: neodisiel ten, kto zije v myslienkach
¢i spomienkach, a DuSan takym naisto bude.

Nepochybne prave DuSanov elan a
nost’ zostanu pre nas chemikov tou ,,zlatou nitou®, ktora
budeme vyuzivat’ a rozvijat’ nad’alej tie tri zakladné pilie-

inSpirativ-
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re prace v SChemsS, na ktorych sme sa s DuSanom v prie-
behu tych 20 rokov zhodli, a to aj po jeho neocakdvanom
pred¢asnom odchode.
Cest’ jeho pamiatke!
Viktor Milata

Posledni dopis pani Dr. Lindé Wichterlové

V patek 24. listopadu 2023 zemrela v Praze ve véku 106
let prostéjovska rodacka a vdova po akademiku Ottovi
Wichterlovi (1913—1998), vedci v oboru makromolekuldr-
ni organické chemie a vyndlezci predevsim kontaktnich
cocek a umélého polyamidového vidkna silon.

Vazena pani doktorko,

jak je v dnesni dobé zvykem, vétsina vanocnich ptani
bude i letos putovat elektronickou postou, psat i Cist je
budeme na digitalnich zafizenich. Jenom zlomek téchto
prani bude napsan na kiidovém papiru a odeslan tradi¢nim
zpisobem. V poslednich letech jsem papirové prani psal
uz pouze Vam. Letos jiz to, bohuzel, nelze, a tak Vas chci
naposled oslovit alespori timto zpisobem.

MEl jsem tu Cest potkat se jeste pti svych vysokoskol-
skych studiich s Vasim manzelem. To setkani ovlivnilo
cely mtj Zivot, ur¢ité profesni, ale nejen ten. Diky proble-
matice kontaktnich ¢oek a Ustavu makromolekularni
chemie, ktery pan profesor zalozil, jsem se mohl potkat
s fadou lidi, ktefi utvareli i mij zivot osobni. V4§ muz mé
svou osobnosti ovlivnil i lidsky a diky nému jsem mohl
poznat i Vas a nékteré cleny Vasi rodiny.

Zdroj: Archiv NTM



Kazdého setkani s Vami jsem si velmi vazil. Tvorili
jste s panem profesorem uzasny par, byla jste mu oporou
ve vSem, co Cinil, starala se o ného, dohlizela, aby pii své
nezmérné aktivité¢ dodrzoval doporuceni 1ékait. Jeho ¢ino-
rody duch, vé¢né ponoteny do feseni n¢jakého vyzkumné-
ho problému, byl ochoten pferusit praci pouze z jediného
diivodu: aby dodrzel slib, Ze pfijde v¢as k obédu, ktery jste
nachystala. Byla jste okouzlujici hostitelkou a souznéli
jste ve vzdélanosti i pfirozené inteligenci, noblese, zpiso-
bu vyjadiovani, vtipu i nadhledu. Vyzatovala z vas obou
vzéjemna laska aucta. Mél jsem dojem, Ze se Vam
v ramci rodiny podatilo vytvofit bezpecny piistav, ktery
daval kazdému dostateCny osobni prostor a svobodu
a pfitom se do n&j kazdy rad vracel. Byla jste jeho maja-
kem i pevnym bodem, kam se bylo mozné uchylit a hledat
porozuméni a podporu.

Z Vasich rukou vzesly prvni tisicovky odlitych gelo-
vych kontaktnich ¢ocek, z Vasich rukou jsem pfijal uzas-
ny reveriovy kola¢, z Vasich ust jsem slySel mnoho moud-
rych a vlidnych slov. Potkévali jsme se sice spi§ vzacné,
ale vzdy to bylo milé setkani. At uz pfi navstévach ve
stieSovické vile, nebo na Strazisku, pozdéji, po skonu
pana profesora, na mnoha akcich, které byly pofadany na
jeho pocest. Obdivoval jsem Vas v poslednich mésicich
zivota pana profesora, kdyZ uz na tom zdravotn¢ nebyl
dobfe a Vy jste mu dokazala zprostfedkovat kontakt
s vn&jSim svétem, vytuSit jeho pfani, interpretovat jeho
myslenky.

Obzvlasté tehdy bylo ziejmé vase duchovni sepjeti
a propojeni i Vase starostliva péce o n¢j.

Na téch jiz zmitlovanych vzpominkovych akcich mé
vzdy fascinoval Vas prehled, nadhled, jemny humor, neu-
stupnost od pravdivé vylicené skutecnosti, kterou se nékdy
pokouseli zastupci tisku trochu poupravit tak, aby lépe
vyhovovala jejich pfedem pfipravenym konstrukcim. Vase
véta: ,,Ale kdepak, takhle to viibec nebylo “ mné
dodnes zni v usich.

Bohuzel, v poslednich letech uz jste do spolecnosti
nechodila, a tak jsem moznost osobniho kontaktu s Vami
ztratil. Ale Vasi vlidnost, moudrost a laskavost si budu
pamatovat vzdycky. Stejné jako mé pfti vysloveni Vaseho
jména zaplavi pocit ucty, obvykly v situaci, kdy se potka-
me s krasnym ¢lovékem v plném vyznamu téch slov.

Cest Vasi pamatce. Budu na Vés vzdy vzpominat.

Vas Jiri Michalek
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Vzpominka na
Ing. Bedricha Fridricha

: 17.9. 2023 zemfel ve véku

90 let po delsi nemoci feditel
| byvalého Ustavu pro vyzkum,
vyrobu a vyuziti radioizotopt
(UVVVR), Ing. Bedfich Fri-
drich. Ing. Fridrich se narodil
1 6. 3. 1933 v Jindfichové Hradci
| a po vystudovani stfedni Skoly
ES nastoupil roku 1953 na Vojen-
skou technickou akademii (dnes Univerzitu obrany)
v Brné, kde absolvoval se specializaci radiochemie. Po
absolvovani nastoupil do Statniho radiologického ustavu
v Praze-HoleSovicich, kde pusobil dlouhou dobu jako
feditel také akademik FrantiSek Behounek. Tento ustav
byl v roce 1959 piejmenovéan na Ustav pro vyzkum, vyro-
bu a vyuZiti radioizotopis (UVVVR) a pieveden z resortu
ministerstva zdravotnictvi do resortu ministerstva chemic-
kého primyslu. Zde pracoval Ing. Fridrich jako vedouci
vyroby radiovych zafic¢u pro onkologii. V té dob¢ absolvo-
val v tomto oboru i jednorocni staz v Kanad¢. Poté v roce
1963 piesel do Ceskoslovenské komise pro atomovou
energii (CSKAE), kam nastoupil jako specialista do odbo-
ru pro vyuziti ionizujiciho zafeni, kde se stal pozd¢ji jeho
feditelem. Pusobil rovnéz ve Stalé komisi pro atomovou
energii, kterd sdruzovala zemé vychodni Evropy. V roce
1983 byl jmenovan do funkce feditele UVVVR v jiz nové
vybudovanych prostorach v Praze 10 — Hostivafi, o jejichz
vystavbu se b&hem svého piisobeni v CSKAE vyznamné
zaslouzil. Po roce 1989 z UVVVR vzniklo v ramei privati-
zace n&kolik novych firem, z nichz vétSina prosperuje
usp&sng dodnes — napf. Beckman Coulter CR (ptivodné
Immunotech, s.r.0.) v oblasti diagnostickych souprav RIA
a ELISA pro medicinu, Eckert & Ziegler Cesio s.r.o.
a Isotrend, které se vénuji vyvoji a vyrobé uzavienych
radionuklidovych zafi¢t, NUVIA Dosimetry, ktera zajis-
tuje sluzby v oblasti osobni dozimetrie, nebo Inspektorat
pro ionizujici zafeni, ktery je nyni soudasti Ceského me-
trologického institutu. Rada obortl, které se v UVVVR za
pusobeni Ing. Fridricha rozvinuly, tak pokracuji ve své
¢innosti uspésné i nadale.

Jan Holub, Ludéek.Zilka
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Vyrodi a jubilea

Jubilanti ve 2. ¢tvrtleti 2024
Uvetejnéno se souhlasem jubilujicich.

90
Ing. Jindra Capkové, (20.5.), Praha _
prof. Ing. Jan Kas, DrSec., (26.5.), VSCHT Praha

85
prof. RNDr. Jan Schraml, DrSec., (13.5.), Ustav
chemickych procestt AV CR, Praha

80

RNDr. Eva Juliakova, CSc., (4.6.), Praha

Ing. Karel Kratzer, CSc., (11.6.), Praha

prof. RNDr. Pavel Benes, CSec., (13.6.), Praha

75

Ing. Petr Teply, CSec., (9.4.), Pardubice

Ing. Ladislav Cvak, Ph.D., (3.5.), Mihulka s.r.0., Opava

doc. RNDr. Vladimir Velebny, CSc., (10.6.), Contipro
a.s., Dolni Dobrou¢

71

70

Ing. Alena Reissova, (6.4.), Kralupy n. Vitavou

Ing. Josef Vyhnalek, (15.4.), Plzen

doc. Ing. Radovan Bilek, CSc., (16.4.), Praha

doc. Ing. Stanislav Kafka, CSec., (29.4.), Univerzita
T. Bati, Zlin

Mgr. Milan Klecka, (21.5.), Zapadoceska univerzita
Plzen . 3

RNDr. Petra Sazelova, CSc., (27.6.), UOCHB AV CR
Praha

Ing. Jiri Reiss, CSc., MBA, (27.6.), Svaz chemického
primyslu, Praha

65

prof. Ing. Milos Sedlak, DrSc., (5.6.), Univerzita
Pardubice

60
Ing. Alexandra Klouzkova, (2.4.), VSCHT Praha

Srdecné blahoprejeme



.’ I C C T 15.-17. dubna 2024

' ON CHEMICAL TECHNOLOGY Hotel Galant, Mikulov

11. mezinarodni
' chemicko-technologicka konference

DEKARBONIZACE ENERGETICKY NAROCNYCH ODVETVi - GREEN DEAL,
Dekarbonizace - konverze a skladovani energii, zachytavani uhliku a jeho pouziti

Inovativni zplisoby vyroby vodiku s vyuzitim obnovitelnych a udrzitelnych zdroju energie 15 .- 17. 4 . 2024

Obehoveé hospodarstvi o v

, - prubéh
RGANICKA TECHNOLOGIE, PETROCHEMIE, APLIKOVANA KATALYZA
ORGANICKA TECHNOLOGIE konference

opa, plyn, uhli - alternativni suroviny, nové technologie, biorafinerie, d (9]
paliva, biopaliva
etrochemie a organicka technologie - alternativni suroviny, nové 11. 3 . 2024
echnologie, nové a rozhodujici
rodukty véetné vyroby polymert Zas | a’ n I'
plikovana katalyza a organicka technologie

; abstrakt
BIOTECHNOLOGIE, TECHNOLOGIE CHEMICKYCH SPECIALIT do
« Biotechnologie a biorafinace
+ Syntéza a vyroba Léciv 25 . 3 . 2024

= Polymery, kompozity

zlevnény

NOVE MATERIALY, ZDROJE ENERGIE, VODIKOVA STRATEGIE, POKROCILE

PROCESY A APARATY, TECHNOLOGIE PRO OCHRANU PROSTREDI dO po p I ate k
« Anorganicka technologie
= Materialoveé inzenyrstvi (vcetné modernich kovovych biomaterialt

pro lekarskeé ucely) 30' 6' 2024

* Procesni inzenyrstvi 2. .7
4 P zaslani
+ Technologie pro ochranu prostredi
’
EKONOMIKA CHEMICKEHO PRUMYSLU plnyCh

» Ekonomika chemického primyslu v novych podminkach texta

“ Registrace, formular k zaslani abstrakt
a dalsi informace na www.icet.cz

SBORNIK PLNYCH TEXTU V ELEKTRONICKE FORME

Nasim cilem je zverejnit plné texty v anglictiné v databazi Web of Science Clarivate Analytics. Plné texty budou po recenzi ¢leny védeckého
vyboru uverejnény ve sborniku. Elektronicky sbornik (PDF) plnych textti bude vydan v listopadu 2024 a umistén na web konference.

MA UnicRE
VYSOKA SKOLA-
ROL VYZKU DELAV E ‘ CHEMICKO-TECHNOLOGICKA




SOUTEZ

na logo Skoly hmotnostni spektrometrie — 2. kolo

Sekce hmotnostni spektrometrie SSIMM vyhlasuje souté? na navrh loga Skoly hmotnostni spektrometrie.

Skola hmotnostni spektrometrie:

O} {0

ks,

Vyukova akce poradana Spektroskopickou spolecnosti Jana Marka Marci uréena pro zacinajici i zkusené
odborniky v oblasti hmotnostni spektrometrie.

Podminky soutéze:

— Pouzita grafika musi mit jasnou souvislost s hmotnostni spektrometrii (napf. spektrum, piky, elektrosprej,
kvadrupdl apod.). Grafiku (jeji vhodnost pro logo, souvislost s hmotnostni spektrometrii apod.) Ize béhem
pfipravy navrhu konzultovat se Zadavatelem.

—  Néazev lze pouzit ve formé ,Skola hmotnostni spektrometrie®, , Skola MS“, nebo (nejméné preferovana varianta)
,MS Skola“.

— Nebudou pouzity barevné prechody.

—  Pokud bude navrh v barevném provedeni, bude zpracovdna i Cernobild verze.

—  Logo musi byt univerzalné pouZzitelné v riiznych velikostech (web, tasky, propagacni predméty...).

Logo by podle Géastniki 24. Skoly MS mélo byt:

Jednoduché, minimalistické, zapamatovatelné, srozumitelné, rozpoznatelné, nadcasové, elegantni, vystizné — na
prvni pohled souvisejici s hmotnostni spektrometrii, barevné, ale ne pfilis.

Format:

Ndvrh bude odevzddan v elektronické podobé ve formé vektorové grafiky a soucasné ve formé ndhledu v pdf
souboru, kde bude logo zobrazeno ve dvou velikostech (velké, v priiméru aspori 15 cm, a malé, v priméru cca 2
cm). Pokud je barevné feseni jiné nez ¢ernobilé, odevzdd soutézici taktéz cernobilou mutaci loga.

Termin:

Soutézni navrhy je nutno dorucit na adresu tajemnika Spektroskopické spole¢nosti IMM Tomase Vasiny
(immss@spektroskopie.cz) nejpozdéji do 29. inora 2024.

Cena pro vitéze:
Penézita odména 20 000,- K¢.
Dalsi podminky:

Vyhlasovatel si vyhrazuje pravo nevybrat Zzadny z predloZenych navrhi a neudélit cenu.
Autor vitézného navrhu davd SSIMM souhlas k plnému vyuZziti dila a pfenechava jim veskera prava z dila plynouci.
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VYCESTUIJTE NA

12 MESICU | PRESTIZNI UNIVERZITA | VLASTNI VYBER

VYZKUMNOU
SKUPINU

MATE PH.D., PROJEKT V OBORU ORGANICKE,
BIOORGANICKE NEBO MEDICINALNI CHEMIE
A JE VAM MENE NEZ 35 LET?

PRIHLASTE SE DO

15. BREZNA
2024

www.experientia.cz

VRATILI JSTE SE ZE ZAHRANICNI STAZE,

MATE MAXIMALNE 7 LET OD UKONCENI PH.D. STUDIA
A PROJEKT V OBORU ORGANICKE, BIOORGANICKE
NEBO MEDICINALN{ CHEMIE?

PRIHLASTE SE DO

15. BREZNA
2024

www.experientia.cz
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