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Diktdt hrubych ukazatelit snizi kvalitu vyuky*

Klasicky vyrok ,,vylit s vanickou i dité* bude jisté
platit na rozhodnuti vedeni Fady védeckych a vysokoskol-
skych instituci zamezit de facto svym zaméstnanciim a stu-
dentiim publikovat ¢lanky v cesky psanych odbornych ca-
sopisech, byt jejich historie saha i daleko do hloubky
19. stoleti’. Takové rozhodnuti se na multidisciplindrni
védecké radé snadno prijme kvalifikovanou vétsinou, pro-
toze odbornych a védeckych casopisit majicich ve statutu
publikovani povinné v cestiné, které prezily dodnes, by
Jeden na prstech dievorubce spocital, nebot vétsina tako-
vych casopisi saha k moznosti, Ze deklaruje pro autory
moznost publikovat v cestine, slovenstiné ¢i anglicting, ale
vetsinu Clanki publikuje stejné v anglictiné. Web of Scien-

Tabulka I

,,Ceské* Gasopisy uvadéné v uznavané databazi Web of Science

-

Casopis

tasopisy publikujici v éestiné podle WoS, vydavané v Cesku

1 ACTA CHIRURGIAE ORTHOPAEDICAE ET TRAUMATOLOGIAE CECHOSLOVACA

2 AKTUALNI GYNEKOLOGIE A PORODNICTVI
3 ANESTEZIOLOGIE A INTENZIVNI MEDICINA
4 ARCHEOLOGICKE ROZHLEDY
5 CESKA A SLOVENSKA NEUROLOGIE A NEUROCHIRURGIE
6 CESKA GYNEKOLOGIE CZECH GYNAECOLOGY
7 CESKA LITERATURA
8 CESKOSLOVENSKA PSYCHOLOGIE
9 COR ET VASA
10 DEMOGRAFIE
11 EPIDEMIOLOGIE MIKROBIOLOGIE IMUNOLOGIE
12 FILOSOFICKY CASOPIS
13 GEOGRAFIE
14 HISTORICKA SOCIOLOGIE
15 HUDEBNI VEDA
16 CHEMICKE LISTY
17 LISTY CUKROVARNICKE A REPARSKE
18 LISTY FILOLOGICKE

18 MEZINARODNI VZTAHY CZECH JOURNAL OF INTERNATIONAL RELATIONS

20 OBRANA A STRATEGIE DEFENCE STRATEGY
21 POLITICKA EKONOMIE

22 REPORTS OF FORESTRY RESEARCH ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU

23 REVUE CIRKEVNIHO PRAVA CHURCH LAW REVIEW

24 SLAVIA CASOPIS PRO SLOVANSKOU FILOLOGH!

25 SLOVO A SLOVESNOST

26 SOCIOLOGICKY CASOPIS CZECH SOCIOLOGICAL REVIEW
27 STUDIATHEOLOGICA CZECH REPUBLIC

28 VOJENSKE ROZHLEDY CZECH MILITARY REVIEW

Uvodnik

ce (tab. 1) eviduje 28 casopisii hld-
sicich se k cestiné a Scopus jich pak
uvddi 84. Mezi nimi, z hlediska pro-
fese autora, hraje predni misto ca-
sopis Chemické listy, ktery letos
vychdzi jiz jako 116. rocnik’, a jako
primy naslednik Listii chemickych
dokonce 146. rocnik. ’

Vyse citované instituce, samo-
zirejmé v dobré vire, nékde nedopo- &
rucily, jinde zakdzaly, poszlam prlspevku a odbornych ¢i
védeckych pract do casopisii umisténych bibliometrickymi
ukazateli do tzv. tietiho a ¢tvrtého kvartilu (v lepSim pripa-

¢lankd 1.verze 2.verze IF vwychazi
rocné odr.
19 CZSKEN 0,531 1933
2 CZEN nfa 2008
42 CZSKEN nfa 1990
21 multijazyény nfa 1949
24 CZSKEN 0,350 1904
49 CZSKEN nfa 1935
28 CZ n/a 1953
17 CZSKEN 0,471 1957
38 CZSKEN nfa 1958
9 CZ SK EN n/a 1958
15 CZEN 0,444 1951
33 CZSK 0,011 1953
7 CZSKEN 0,744 1855
15 multijazyény nfa 2009
19 CZSKEN nfa 1964
78 CZSKEN 0,381 1876
89 CZ 0,202 1882
8  multijazyény nfa 1874
6 CZSK EN nfa 1965
3 icz nfa 2001
16 CZSKEN 0,319 1953
8 (74 nfa 1955
28 CZEN n/a 1995
3 multijazyény nfa 1921
11 multijazycny 0,200 1965
40 CzZ EN 0,588 1965
22 CZSK nfa 1995
8 CZSK EN nfa 1992

* Redakce ¢asopisu Chemické listy souhlasi s pretisténim nezménéné verze ¢lanku dle potfeby.
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deé za takové prace publikované v Cestiné autory netresta-
Ji). Nelze nevidet, zZe je k tomu vede viadou schvalena Me-
todika 17+ (RVVI)® i ohled na stétem rozdélované finance.

Povézme si, co koren problému viastné znamend. Pan
Eugene Garfield, zakladatel Ustavu pro védecké informace
(I1S1) ve Filadelfii, v roce 1975 stvoril nastroj ,,hodnoceni *
védeckych casopisii, ktery mél slouzit knihovnikiim jako
pomiicka k tomu, zda maji néktery casopis do knihovny
koupit ¢i nikoli, takzvany ,, Impact Factor ", dnes jej kazdo-
rocné publikuje spolecnost Clarivate’, kterd v retézu pre-
kupovani firem nakonec ustav ISI ,,viastni*. Hodnoticich
faktorii tohoto typu byla rada, napr. podle toho, za kolik
vyjde jedna strana nebo jedno pismeno otisténé v casopise
apod.

Impaktni faktor (IF) je cislo, které ukazuje, kolikrat
byla prdace z daného casopisu citovana v odbornych caso-
pisech béhem dvou let v poméru k celkovému poctu v tom
Casopise publikovanych praci. Asi nechtél, ale stvoril
 kladivo na carodéjnice*, kterého se chopili byrokrati ve
vede a podle kterého zacali ,, kdadrovat “ nejen casopisy, ale
i autory v ,,impaktovanych® casopisech publikujici bez
ohledu na to, Ze nastroj nikterak nebyl stvoren k hodnoceni
kvality téchto casopisu ani jejich autoru. Pokud se vam
totiz postesti publikovat napr. nereprodukovatelny pokus,
miiZe se stat, Ze budete mit tolik diskusnich a odmitavych
citact, Ze je ani v nusi neodnesete, jako se to povedlo
v roce 1989 Martinu Fleischmannovi a Stanley Ponsovi
s ,,0bjevem* tzv. studené fiize spojené s emisi gama zdrent’.

delili casopisy na ctyri kategorie, Ctyri kvartily a bylo
., vymalovdno *“. Nic proti tomu, pokud vedeni instituce
doporuci svym zaméstnancim posilat ¢lanky do téch nej-
lepsich casopisii, ale problém zacne byt tam, kde pro za-
kladni vyuku, zejména v disciplindach STEM® (v oborech
prirodni védy (Science), techniky (Technology) a technolo-
gie (Engineering) a matematiky (Mathematics)) chybi
soudoby odborny material v materském jazyce. V obecné
roviné wvaha plati i mimo STEM, protoze i anticti filozofo-
vé, nez se utkali v rétorském klani, stanovili dohodou, co
Jaky vyraz ve skutecnosti znamend.

Casopis vychdzejici v cestiné logicky nemd moznost
dosahnout takové citovanosti jako casopis v anglictiné
(coz je dnes jazyk v odborné sfére nejbéinéjsi), protoze
odbornikii na zemékouli schopnych precist (natoz citovat)
Cesky c¢lanek neni mnoho, a ¢asopis pada tak do propadlis-
té ctvrtého kvartilu, pokud jej vitbec systém impaktniho
faktoru a kvartilii eviduje.

Zejména predni odbornici v oborech STEM by méli
mit za povinnost kultivovat cesky odborny jazyk a uroven
obecne dostupnych védeckych a technickych informaci
publikovanim odbornych stati v cestine. Pokud se tak ne-
bude dit, zejména uroven vzdélavani (najmé v oborech
STEM) na stirednich skoldch a na bakaldrské vrovni ustrne
a nebude se vyvijet stejnou dynamikou jako samy dotcené
obory. Kterykoliv stat, ktery chce budovat svoje lepsit pris-
ti, si nemuize dovolit do budoucna zapricinit snizeni kvality
vyuky, protoze pak by se mohl dockat toho, zZe se obrovi
jeho hlinéné nohy rozdrobi. A dluzno Fici, Ze chemici se

T

o kvalitu vyuky staraji jiz praddvno (srovnej napr.’).

202

Uvodnik

Vazné varovani, krome rady clankii prednich sveéto-
vych védcu v casopisech jako Nature apod., prinesla inici-
ativa ,,Declaration on Research Assessment (DORA)*“
z roku 2012 (cit®), kterd de facto odmiti pouzivani
hrubych bibliometrickych ukazatelii k hodnoceni védy
a jejich vysledkii, protoze jednak strani (ekonomicky) nej-
silnéjsim hraciim a jednak tyto ukazatele jsou manipulova-
telné vydavateli a redaktory casopisii. Navic tyto udaje
nesnesou srovndni napric riznymi obory. Pro zajimavost
uvedme, zZe se k iniciative DORA pripojila tada Ceskych
védeckych instituci, véetné samotné AV CR. Vdznd etickd
varovani z Fady prednich svétovych védeii jako napr.®'’
nejsou vyslysena.

Navic od doby, kdy se v EU a USA rozsirila idea, zZe
odborné clanky vzniklé s podporou danovych poplatnikii
musi byt pro tyto poplatniky bezplatne pristupné (Open
Access)", zatimco si je do té doby jejich instituce za nema-
lé penize musely kupovat, vzniklo tisice ,,odbornych* ca-
sopisu, které zpocatku za penize od autorii (stovky az tisice
USD za jeden clanek) otiskly cokoliv, c¢tendr ani knihovna
pak jiz neplatili nic. Vznikly tzv. ,, preddtorské* casopisy,
Jejichz jedinym zdjmem jsou penize, i kdyz, abychom byli
Cestni, i pro , predpredatorské “ vydavatelské domy je zisk
nikoli zanedbatelnym faktorem. Aby situace nebyla tak
Jednoducha, cela Fada nakladatelstvi a casopisii, které
byly piivodné na cerné (preddtorské) listiné’, na tzv.
., Beall's list of predatory open access journals“, véc po-
chopila a prepracovala svoje redakcni postupy tak, ze se
Jejich casopisy zaradily i do prvého kvartilu a pan Beall je
musel ze seznamu vyradit. Nakonec Beall sviij seznam
uzavrel, mj. i pod tlakem pravnich krokii, ale i faktu, Ze
predatorsky charakter néjakého casopisu mohl byt skutec-
né sporny. Za zminku stoji, ze americké vydavatelstvi John
Wiley & Sons v lednu lonského roku zakoupilo firmu, pii-
vodné z Beallova seznamu, Hindawi, za 298 milionii dola-
ri. Lec vstali novi bojovnici a seznamii, které uvadéji
., necestné** casopisy, je k dispozici nékolik, bojovnici uvd-
deji jako podezrelé atributy napr. kratkou dobu potrebnou
na publikovani clanku ¢i rostouci pocet publikaci
v rocniku, ale i napriklad to, zZe je falesné hodnoceni caso-
pisu podle ,, primitivniho “ impaktniho faktoru z dilny Web
of Science. Je proto dvakrat sporné, Ze i dnes proti védci,
Jehoz uroven a kvalitu prokddrovaly nescetné komise, je
mozno pouZit vyrok, zZe publikuje v casopise, ktery by mohl
byt preddtorsky'. Na strané druhé je s podivem, Ze clovék,
ktery publikuje v casopisech s nanejvys pochybnym cha-
rakterem, si hrde osobuje atribut ,,védec*.

Ale zpét k podpore vzdélanosti, kultury a odborné
urovni na nasich Skolach. Tém nepomiize pouhy fakt, Ze
existuji komise pro cCeské odborné ndzvoslovi. Kromé neu-
tuchajictho zdajmu profesionali v oblasti didaktiky che-
mie" by pomohla masivni podpora publikovini soudobych
védeckych poznatkit v povinné cesky (nebo oboujazycné
Cesko-anglicky) vydavanych casopisech, které by byly Sire-
ny jak na Skoldach strednich, tak vysokych. Pomohla by
popularizace a podpora autorii a odbornych spolecnosti,
kteri se takového bezesporu obtizného iikolu zhosti. UZitec-
ny by byl i tlak na provadeni studentskych konferenci
v cestine, protoze jak se (ne)uméji studenti Cesky vyjadro-
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vat, je na povdzenou. Pomohlo by i to, Ze vysoké skoly
budou pozadovat po svych ceskych pracovnicich, kteri
zadaji o udéleni védeckopedagogického titulu docent ci
profesor, aby predlozili doklady o tom, jak prispéli ke kul-
tivovani vyuky ve svém oboru v cCestiné. V oborech, kde
Cesky casopis zanikl nebo neni, by mocni tohoto sveta,
napriklad s odbornou pomoci CSVTS, mohli vznik takové-
ho casopisu iniciovat, treba prostrednictvim vhodného
statntho grantového podpiirného ndstroje. Je totiz stdle
nutno mit na paméti, zZe systémy kvalitni védy i kvalitniho
odborného vzdélavani jsou pyramidadlni a Ze bez dobrych
a Sirokych zdkladii bude jejich Spicka prinejmensim me-
tastabilni. A jen na stabilni pyramidalni strukture miizeme
budovat solidni spickovou védu a vypestovat elitu, a to
v libovolném svétovém jazyce. Elita, ktera bude mit pre-
hrsle Q1 publikaci ve skvélé anglictine, si pak miize dovo-
lit napr. i popularizacni clanek spickové védy v cestiné.
Jak rikaval pan profesor Zahradnik, neni nic snadnéjsiho
nez v nedeéli po obéde, pri kavicce, napsat ¢lanek do Che-
mickych listi. Oni anglicky mluvici ,,domorodci* to maji
Jednodussi, ten popularizacni clanek, stejné jako vse ostat-
ni, napisi prosté v materstiné a citace se pohrnou tak i tak.

Dnesni doba je slozitd, mj. i ekonomicky, ale vérme,
Ze zodpovédni Cinitelé tohoto statu pochopi naléhavost
problému'®, ktery popisuji, a uloZi napi. Radé pro vyzkum,
vyvoj a inovace, aby vypracovala ndstroje (pokud to treba
neucini sami), které budou uroven odborné komunikace
v ndrodnim jazyce resit, prirozené s ndlezitym dirazem na
odbornou kvalitu, ale i, pokud se tyce cestiny, v ndlezité
spolupraci napi. s Ustavem pro jazyk cesky. A pokud jde
o kvalitne prelozené ceské publikace do anglickych verzi,
dnesni prekladatelské expertni programy jako napriklad
DeepL (ktery mj. pouziva casopis Chemické listy pro pre-
klady povinnych ceskych a slovenskych verzi) jsou jiz ve
stavu dobre pouzitelném'’, coz casopis konzultoval s Ce-
choamericany.

Lze si proto prdt a doporucit, aby za dobré publikace
v CeStiné nebyli popotahovdni Ci trestani autori, ba ani
Jejich materské instituce'.

Netroufam si byt jako Karel Havlicek (Borovsky), ale
dovolte mi parafidzi: ,, Ceské vzdélanosti hubitelé liti —
byrokrati, kvartily a impaktiti! .

Pavel Drasar (Kostelecky)
autor je profesorem na VSCHT Praha a védeckym
tajemnikem Ceského svazu védeckotechnickych spolecnosti
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1. Uvod

Totalni syntéza je disciplina, ktera v organické chemii
zaujima specialni misto. Zajisté se da povazovat za pomy-
slné zrcadlo, reflektujici pokrok v organické chemii. Bylo
toho o ni napsano jiz mnoho, lidmi daleko povérené;si-
mi'?. Neni viak lehké se pii této prileZitosti nepoohléd-
nout zpét a nepoukazat alespon na par milnikt, které se
nesmazatelné zapsaly do historie tohoto oboru. Za uplné
prvni kricek by se dala povazovat Wohlerova syntéza
mocoviny, jez znamenala zlom nejen v organické chemii,
ale v celé véd¢, a potazmo zménila i na§ pohled na zivot
jako takovy’. Velkym milnikem je Robinsonova syntéza
tropinonu*, ktera na mile ptedbshla svou dobu. A& ne prv-
ni, je Robinsonova syntéza lekci z efektivity, a atributy,
jimiz disponuje (one step, one-pot, multicomponent anebo
biomimetic), 1ze bez vétsich obtizi najit v titulcich odbor-
nych publikaci dodnes. A to se psal rok 1917. Dalsimi
milniky jsou napiiklad Woodwardovy syntézy strychninu®,
kontroverzni syntéza chininu® z roku 1944, jez v odborné
komunité vzbudila vasnivou diskusi o tom, zda byla, ¢i
nebyla provedena (odpovéd definitivné poskytl Robert

Williams Woodwardliv student — az na zacatku
21. stoleti)’ a v neposledni fadé prvni a doposud jedina
dokonéena syntéza vitaminu B (cit.®). Fascinujicim ziistiva
fakt, Zze vSechny tyto syntézy byly provedeny ptedtim, nez
byly chemikiim bézné k dispozici analytické a separacni
techniky, bez kterych si dnes praci v organické laboratofi
jen tézko dokazeme predstavit — nuklearni magneticka
rezonance (NMR) a chromatografie. Pravé nedostatek
analytickych metod byl proto v prvni poloviné 20. stoleti
jednou z hlavnich motivaci syntézy ptirodnich latek, jez
slouzila jako ptesvédcCivy prostiedek pro potvrzeni jejich
struktury. V této souvislosti stoji za ptipomenuti naptiklad
Gatesova syntéza morfinu, ktera byla zavrSenim 120 let
trvajici snahy o rozlu§téni struktury tohoto alkaloidu’.
Druhd polovina dvacéatého stoleti znamenala posun
jak v komplexité cilenych molekul, tak i ve vyznamu total-
ni syntézy. Revoluéni objev nuklearni magnetické rezo-
nance umoznil relativné snadnou strukturni analyzu a to-
talni syntéza uz proto primarné neslouzila k uc¢elim spja-
tym s feSenim strukturnich otazek. Jeji nova role vsak
pravdépodobné znamenala jesté vetsi vyzvu nez role pred-
chozi. Ruku v ruce s vyvojem novych chemickych metod,
kladla si za cil prozkoumat limity toho, ¢eho jsme schopni
v laboratoti dosahnout. Tohle vzrusujici obdobi je spjato
predevsim se jmény E. J. Coreyho, jenz do totalni syntézy
vnesl fad  jménem retrosynteticka analyza'®
a K. C. Nicolaou, ktery svymi syntézami molekul jako

Dr. Lukds Rycek, M.Sc. absol-
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Masarykové Univerzité v Brne
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na Vrije Universiteit
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Vroce 2015 ziskal doktorsky
titul na Technické Univerzité ve
Vidni a mezi lety 2015 az 2017
pusobil jako postdoktorandsky
pracovnik na Brockove Univer-
zite v Kanade, pod vedenim
profesora Tomase Hudlického. Po navratu do viasti piiso-
bil jeden rok jako vyvojovy chemik ve spolecnosti Zentiva,
k.s. a poté jako postdoktorandsky pracovnik ve skupiné
profesora Martina Kotory na Katedie organické chemie,
PFF, UK v Praze. Zde od roku 2020 vede vyzkumnou sku-
pinu organometalické a syntetické chemie. Hlavnimi ob-
lastmi jeho zdjmu jsou vyvoj novych katalyzatorii a chemie
prirodnich latek.

* Autor je lauredtem Ceny Alfreda Badera za organickou chemii pro rok 2020.
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brevetoxin'', taxol'? nebo vancomycin'® syntetické kruhy

presvédcil o tom, Ze nic neni nemozné, tedy alespori co se
totalni syntézy tyce.

Jaky ucel ma totalni syntéza dnes, na zacatku
21. stoleti? Je stale disciplinou, ktera si zaslouzi nasi po-
zornost nebo jde o prezitek, ktery v dnesni dobé nema
valnou hodnotu? Tento referat si klade za cil presvédcit
Ctenafe o tom, Ze prvni z moznosti je spravna a totalni
syntéza stale zaujima v organické chemii privilegované
misto. A¢ schopni pfipravit téméf jakoukoli molekulu,
v mnoha piipadech vynalozené usili a prosttedky prevySuji
mez snesitelnosti. Hnacim motorem pro nds proto neni
syntetizovat cokoli, za jakoukoli cenu, ale faktory jako
kreativita a zejména efektivita se stavaji klicovymi. Ne-
existuje snad efektivnéjsi zptisob demonstrace uzitecnosti
nové syntetické metody neZ jeji aplikace v totalni syntéze
prirodniho produktu. Naopak, béhem totalni syntézy jsou
Casto chemici nuceni vyvijet nové transformace, vyuzitel-
né pii syntéze urcitého strukturniho motivu pfirodni latky
a totdlni syntéza tedy slouzi jako nastroj ¢i inspirace pro
vyvoj novych metodologii. Nutno podotknout, Ze i v dobé
pokroc¢ilé NMR analyzy nejsou piipady chybného rozlus-
t&ni struktury izolovanych ptirodnich latek vyjimkou'.
I kdyz se v drtivé vétSin€ jednd o pochybeni v urovani
stereochemickych aspektii molekuly, neni to pravidlem.
Azde je totilni syntéza stdle nepostradatelna.
V neposledni fad€ dnes hraje syntéza pfirodnich latek vy-
znamnou roli vramci piipravy lé¢iv. Dulezitost tohoto
aspektu je prokazéana skutecnosti, ze necelych 10 % veske-
rych FDA schvalenych 1€kt tvoii pfirodni produkty, ale
pokud bychom uvazovali latky z pfirodnich produkti od-
vozené, dostaneme se az kjedné tieting'’. Zejména
v pripad¢ latek odvozenych od pfirodnich zistava syntéza
¢asto jedinym prostfedkem, jak tyto latky ziskat.

(-)-tetrodotoxin (1) hydromorfon (2)

HO O O
OH OH

selagibenzofenon A (6)

Schéma 1. Pfirodni produkty diskutované v tomto referatu
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R = Me, selaginpulvilin C (3)
R =H, selaginpulvilin D(4)

OH
o
I OH

selagibenzofenon B (7)

Referat

Nasledujici referdt pojednava o vySe zminénych
aspektech v kontextu nasi prace. V uvodni ¢asti je nastiné-
na strategie pfi syntéze prirodnich latek (—)-tetrodotoxinu
(TTX, 1), morfinani hydromorfonu (2) a ent-
hydromorfonu (ent-2) a ptirodnich selaginpulvilini C (3)
a D (4), kde je vyuzito modernich chemickych metodologii
k dosazeni efektivnich syntéz téchto molekul. V druhé
Casti referatu je diskutovana syntéza latek notoincisolu A
(5) a potvrzeni absolutni konfigurace ptfirodniho produktu
a dale syntézy selagibenzofenonu A (7) a B (8), jez odhali-
ly, ze struktura jedné z nich byla v literatufe popsana chyb-
né. Posledni ¢ast referatu pojednava o syntéze derivati
prirodnich latek magnololu (8) a honokiolu (9) a profilaci
jejich biologické aktivity (Schéma 1).

2. Totalni syntéza a vyvoj novych syntetickych
metod — (—)-tetrodotoxin, hydromorfon
a selaginpulvilin Ca D

Enzymaticka cis-dihydroxylace aromatickych latek je
uziteéna transformace, pii které dochazi k tvorbé opticky
aktivnich produktti z achiralnich aromatickych prekurzora,
za vyuziti geneticky modifikovanych bakterii. Vyhodami
této reakce je vysoka enantioselektivita, relativné vysoka
tolerance funk¢nich skupin a tvorba produktii s mnozstvim
dale modifikovatelnych funkénich skupin, jez ¢ini tyto
latky atraktivnimi vychozimi substraty, které byly vyuzity
pro totalni syntézu mnoha pfirodnich produktd a jejich
potencial se stale nezda byt vy&erpan'®. Nami cilené latky
byly (-)-TTX (1) a hydromorfon (2). V ptipadé¢ hydromor-
fonu bylo nasim cilem prokézat, ze vyuziti enzymatické
dihydroxylace a vhodn& zvoleného sledu stereospecific-

(+)-notoincisol A (5)

honokiol (9)

magnolol (8)
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o
(6]
OH R R
(e} ® .
E. coli JM 109
OOH | _NH, OH
N7 = (PDTG601A)
HO HO H OH
oH 10 11
(-)-TTX (1)

HO O
] I\
""NMe
O

ent-hydromorfon

NMe

hydromorfon (2)

ent-(2)

Schéma 2. Enzymaticka dihydroxylace aromatickych litek jako klicovy krok v syntéze tetrodotoxinu, hydromorfonu a ent-

hydromorfonu

kych operaci je strategie vyuzitelna pti syntéze obou enan-
tiomerd tohoto analgetika (Schéma 2).

Tetrodotoxin (TTX, 1) je fascinujici motsky toxin
s bohatou historii, produkovany symbiotickymi bakteriemi
v Gitrobach n&kterych ryb z &eledi &tverzubcovitych'”. Po-
krm zvany fugu, ptipravovany z téchto ryb, je v Japonsku
vyhledavanou delikatesou, pfi jejiz konzumaci je gastrono-
micky zazitek umocnén zazitkem adrenalinovym. Spatna
piiprava ryby muize vést az ke smrti konzumenta, ktery je
tedy zcela odevzdan kuchatrskému umu $éfkuchare. Poten-
cialni otrava je zptusobena pravé TTX, jez blokuje sodiko-
vé kanaly nervovych bunék, ¢imz zabranuje Sifeni nervo-
vého vzruchu. Nasledné dochazi k fatdlnimu selhani nékte-
rych dilezitych Zivotnich funkci, zejména spravnému fun-
govani svalll ¢i dychdni a smrti intoxikované osoby
v disledku zaduSeni.

Specifickym znakem struktury TTX je pfitomnost
oxaadamantylové a guanidinové jednotky, které ovSem ze
syntetického hlediska nepiedstavuji takovy problém, ja-
kym je konstrukce centralniho Sesticlenného uhlikatého
kruhu, obsahujiciho stereogenni centrum na kazdém
z atom uhliku s relativni stereochemii vSech objemnych
substituentl cis (Schéma 3).

Chemie TTX predstavovala vzdy mnoho vyzev
a prvni z nich byla rozlusténi jeho komplikované struktury.
Tohoto ukolu se zmocnilo hned nékolik chemikd, mezi
nimi i samotny R. B. Woodward, a jejich Gsili vyustilo
v uspésné rozlusténi struktury v roce 1964. Dalsi vyzvou
byla totalni syntéza. Prvnimu, komu se tento nelehky tkol
podafilo zdolat byl Y. Kishi v roce 1972 (cit.'®). Kli¢ovy-
mi kroky byla Dielsova-Alderova cykloadice a Beckman-
niv piesmyk, pomoci nichz doslo k sestaveni centralniho
kruhu a instalaci amini do polohy C8a v rané fazi syntézy.
Nasledna série regio- a stereospecifickych operaci, zahrnu-
jicich napft. epoxidace ¢i stereo/regioselektivni substitu¢ni
reakce) vedla k tvorbé racemického (£)-TTX v 32 krocich,
¢imz Kishi nasadil latku pomérné vysoko. Nasledujici tii
dekady byly svédky fady nedokoncenych syntetickych
pokusii a teprve v roce 2003 popsal Isobe prvni syntézu
opticky aktivniho (-)-TTX, vychdzejici z cukernatého
chironu, ktera vsak Ccitala celych 72 kroka'’. Klicovym
krokem k sestaveni vysoce substituovaného cyklohexano-
vého kruhu byla intramolekularni Mukaiyamova aldolova
reakce. Ve stejném roce popsal o poznani krat$i syntézu
opticky &istého toxinu, &itajici 33 kroki, také DuBois™.
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Dve¢ strategicky dulezité operace, tedy sestaveni centralni-
ho kruhu a zavedeni aminového dusiku, byly provedeny
pomoci rhodiem katalyzované inserce karbenu ¢i nitrenu.
O rok pozdéji, v roce 2004 byla popsana dalsi, syntéza
(-)-TTX pochazejici opét z Isobeho laboratofe'. Opticky
aktivni tetrodotoxin byl pfipraven v 39 krocich a zdlouha-
va ptiprava centrdlniho kruhu z prvni syntézy byla zkréace-
na s vyuzitim Dielsovy-Aderovy reakce. V kontextu toho-
to referatu zaujimaji dilezité misto syntézy popsané Satem
v letech 2005 (33 krokd, (£)-TTX)** a 2008 (34 krok,
(-)-TTX)*. Prvni z nich vychazela z myo-inositolu, jenz
predstavoval centralni kruh produktu, jehoz postupnou
homologizaci C; stavebnimi jednotkami byl sestaven uhli-
katy skelet alkaloidu. Druha vychazela z p-glukosy, ktera
byla v nékolika krocich pfevedena na vysoce substituova-
ny centrdlni cyklohexanovy kruh, vyuzivajice Henryho
reakce, jakozto klicové premény. V roce 2017 popsal Fu-
kuyama syntézu TTX (31 krokd, (—)-TTX), ktera vychaze-
la z benzochinonu, jenz predstavoval centralni kruh, ktery
byl postupné dekorovan, pomoci rozli¢nych stereospecific-
kych operaci, jako napfiklad dihydroxylace, Ichikawliw
presmyk nebo [3+2]-dipolarni cykloadice®®. V neposledni
fad¢ je nutno zminit posledni  Fukuyamovu
a Yokoshimovu syntézu z roku 2020, kdy byl opticky Cisty
(-)-TTX piipraven v 22 krocich, zacinaje ovSem
z pokro¢ilého vychoziho materidlu®. Strategie spoléhala
na stereospecifickou Dielsovu-Alderovu reakei pro vytvo-
feni centralniho kruhu a Curitiiv pfesmyk pro zavedeni
aminu do polohy C8a. Pro tUplnost je nezbytné uvést
Ciufoliniho formalni syntézu (£)-TTX (30 kroki)* a také
Alonsovu formalni syntézu (+)-TTX, ¢Citajici celkovych
26 kroki?’. Detailngj3i popis vy$e zminénych syntéz je nad
ramec tohoto referatu a v pripad€ zajmu je ¢tenai odkazan
na review, jez se detailné zaobira historii, rozlusténim
struktury, biologii a chemii této fascinujici ptirodni latky
a jejich derivata'’.

Nasi strategii bylo vyuziti cis dihydroxylace pfi synté-
ze pokrocilych intermediati predchozich syntéz, a to kon-
krétn¢ Fukuyamova intermediatu 12 a Satova intermediatu
13. Hlavni motivaci bylo zkraceni syntézy téchto interme-
diatd, a tak i zkraceni celkové syntézy TTX (Schéma 3)%.

Syntéza obou latek spocivala v ptipravé spoleéného
intermediatu, enonu 17, jez byl pfipraven za vyuziti enzy-
matické dihydroxylace a posléze pteveden na cilené pro-
dukty (Schéma 4). Syntéza zapocala dihydroxylaci benzyl-
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Schéma 3. Strategie pii formalni syntéze tetrodotoxinu (5)

acetatu (10a). Vznikly diol 11a byl poté v jedné operaci
ochranén jako acetal a zaroveri byla hydrolyzovana aceta-
tova skupina za vniku alkoholu 14. Elegantni sekvenci
[4+2] cykloadice singletového kysliku s dienem 14, za
vzniku endoperoxidu 15 a naslednym in sifu bazi iniciova-
nym Korblumovym-DeLaMareovym ptresmykem byl alko-

-0
/N:>
C\\
22,R=H 025
23, R = C(O)NH, tBuO"

TBDPSO

Referat

NHBoc

13 TBDPSO O

hol 14 pieveden na diol 16. Ochranénim diolu jako acetalu
byl ziskan klicovy enon 17.

V ramci syntézy Satova intermediatu 13 byl keton 17
nejprve pfeveden na alkohol 18. Hydroxymethylova skupi-
na na uhliku C4a (TTX Ccislovani) byla zavedena pomoci
sekvence bromace/Stilleho reakce. Redukce keto skupiny
poté vedla ke vzniku alkoholu 18, jenz byl dale pieveden

OH

TBDPSO (0]
OTMS n) 20,R =TMS
19 O)E 21,R=H
13, R = MOM

w ref. 19
ref. 18

= TTX(1)

a) E. coli JM 109 (pDTGgysA), 10-15 g.L-1; b) p-TsOH-H,0, 2,2-DMP, 25 °C; poté K,CO3 MeOH, 25 °C; f) O, TPP, hv,
CH,Cly; EtsN, 25 °C, 68 % (2 kroky z 52); g) p-TsOHH,0, 2,2-DMP, 25 °C, 80 %; h) Br, CH,Cl, 0 °C; EtsN, 0 °C, 68
% i) Pd(OAc),, BusSnCH,OTBDPS, 1,4-dioxan, 90 °C, 64 %; j) DIBAL, toluen, -78 aZ 0 °C, 94 %; k) m-CPBA, CHCl5,
reflux; ) TMSCI, imidazol, CH,Cl, 60 % (2 kroky); m) TiCls, CH,Cly, -78 °C, 52 % (21:20 = 4:1); n) BF5-Et,0, CH,Cl, 0
°C, 93 %; 0) CHy(OMe),, P,05 CH,Cly 25 °C, 79 %; p) BuLi, PhgP*CH,CH,0H Br, THF, -30 °C a2 25 °C, 64 %
(E/Z=8:1); q) Cl3CC(O)NCO, CH,Cl, 25 °C; EtzN, MeOH, 25 °C, 96 %; r) TFAA, i-Pr,NEt, CH,Cl, 78 °C a7 25 °C;
LiOt-Bu, -78 to 0 °C, 56 %; s) BrCN, DMAP, CH,Cl, 0 °C az 25 °C, 39 %

Schéma 4. Priprava pokrodilych intermediata pro formalni syntézu tetrodotoxinu (5)
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na epoxid 19. Pisobeni Lewisovy kyseliny na tento epoxid
vedlo k migraci hydridu (a TMS skupiny), otevieni epoxi-
du a vzniku ketonu 20. Pfitomnost TMS skupiny byla nut-
na ke zvySeni sterického efektu a TMS ochranény alkohol
v molekule 19 poté zaujal ryze ekvatorialni usporadani
nutné pro efektivni orbitalovy prekryv a uspéSnou migraci
hydridu. V piipadé volné hydroxylové skupiny migrace
hydridu neprobéhla. Nasledna manipulace chranicich sku-
pin vedla ke vzniku Satova intermediatu 13. Za tcelem
syntézy Fukuyamova aminu 12 byl keton podroben Witti-
gove olefinaci za vzniku smési E/Z isomertu alkoholu 22,
jenz byl preveden na karbamat 23. Dehydratace karbamatu
vedla ke vzniku dvou stereoisomert kyanatu 24, které oba
spontann¢  podléhaly diastereoselektivni  Ichikawové
1,3-transpozici na isokyanat 25. In situ nukleofilni atak
t-butoxylatem vedl ke vzniku Fukuyamova intermediatu
12.

Alternativné, dvoustupriovy protokol pro pfipravu
allylového aminu 12 maze byt nahrazen jednostupniovym.
Alkohol 22 podléha reakci s in situ pfipravenym kyanami-
nopyridinem 26 (Schéma 5) za tvorby kyanatu 28, jenz
podléha 1,3-transpozici a posléze je napaden nukleofilem.
Tato reakce se ukazala jako obecna pro fadu allylickych
alkohold (Schéma 5)*. Bylo syntetizovano 9 produktii ve
vytézcich v rozmezi mezi 35-74 %.

V porovnani s origindlnimi syntézami téchto pokroci-
lych intermediatl se naSe strategie zalozena na enzymatic-
ké dihydroxylaci jevila jako vyhodnd. Pfiprava Satova
intermediatu 13 byla zkracena z ptivodnich 21 na 11 kro-
ki, vychazeje z iodobenzenu a Fukuyamuiv intermediat 12
byl ziskdn v celkovych 6 krocich oproti ptuvodnim 13.
Celkova délka syntézy (—)-TTX by tedy Cinila 21 kroki
cestou Fukuyamova intermediatu a 25 krok cestou Satova
intermediatu a doslo tedy k signifikantnimu zkriceni syn-
tézy této piirodni latky a kombinace nasi a Fukuyamovy
strategie reprezentuje doposud nejkrat$i syntézu této pti-
rodni latky.

Morfin patii k nejstar§Sim znamym 1éktim, a presto do
dnesniho dne zlistava v zdjmu védci z mnoha obord, syn-
tetickou chemii nevyjimaje. Jak jiz bylo zminéno v uvodu,
prvni syntéza morfinu popsana Gatesem v roce 1952 zi-
stava jednim z milniki organické chemie’. Od této klicové
syntézy bylo vyvinuto pies tii desitky syntéz k riznym
pfirodnim ¢i nepfirodnim morfinaniim, mezi nimiz vyc¢ni-
va naptiklad Riceho syntéza dihydrokodeinonu, které bylo
dosazeno ve 14 krocich®”. Rozebirat detailng viechny syn-
tézy je nad ramec tohoto ¢lanku, nicméné by bylo zahodno

NMe2

Referat

zminit alespoil n¢které dilezité syntézy, relevantni k nasi
praci, jez byla zaloZzena na enzymatické dihydroxylaci.
Vyuzitim této reakce byly v minulosti ziskdny morfinany
ent-kodein (15 kroka)*"*, kodein (18 kroka)*, hydroko-
don (21 kroki)** a v neposledni fadé byla vyvinuta prvni
generace syntézy syntézy ent-hydromorfonu, provedena
v 12 krocich®®, jez pro nas byla odrazecim bodem k vyvoji
druhé generace syntézy ent-hydromorfonu (ent-2, Sché-
ma 6), kde klicCovym krokem pfipravy tetracyklického
skeletu ent-39 je oxidativni dearomatizace/[4+2] cykloadi-
ce fenolu ent-37, objasnéni stereochemického pribehu
klicového kroku a rozsifeni syntézy na enantiomer
s piirodni konfiguraci®.

Syntéza vychéazela z diolu 11b, jenz byl zndmou sek-
venci reakénich krokd preveden na amin 31 (cit.*), ktery
byl poslednim spole¢nym intermediatem divergentni syn-
tézy obou stereoisomert (Schéma 6). V piipadé syntézy
nepiirodniho ent-hydromorfonu (ent-2) byla C3 hydroxy-
lova skupina ochranéna a allylickd hydroxylova skupina
v poloze C2 podrobena Mitsunobuové reakci za vyuziti
fenolu 34a s inverzi stereochemie, za tvorby etheru ent-35.
Ten byl dale ve dvou krocich pieveden na klicovy fenol
ent-37.

Alternativné, hydroxylova skupina v poloze C2
v latce 31 muze byt podrobena Mitsunobuové reakci
s p-nitrobenzovou kyselinou a C3 hydroxyl pfeveden na
tosylat 32. Hydrolyza esteru poté vede ke vzniku epoxidu
33, jenz je regioselektivné otevien fenolatem 34b za vzni-
ku etheru 35, jenz je enantiomerem etheru ens-35. Enyma-
tickou dihydroxylaci a vhodné¢ zvolenym sledem stereo-
specifickych operaci je tedy mozné ziskat klicové mezi-
produkty syntézy obou enantiomertt hydromorfonu.

Pro dalsi ucely byl vyuzit ether ent-37, ktery byl po-
droben oxidativni dearomatizaci za vzniku ketalu ent-38,
ktery podléhal intramolekularni exo [4+2]-cykloadici po-
skytujici tetracyklicky intermediat ent-39, jenz byl pieve-
den na znamy intermedidt syntézy ent-(4), ¢imz byla do-
koncena formalni syntéza této latky.

V ramci nasi Gcasti v programu, zahrnujicim enzyma-
tickou cis hydroxylaci, se nam podatilo vyuzit tuto efektiv-
ni transformaci v syntéze obou enantiomert hydromorfonu
a také v dosud nejkratsi syntéze moiského toxinu (—)-tetro-
dotoxinu, ¢itajici pouhych 21 krok.

Selaginpulviliny C (3) a D (4) jsou piirodni latky
s neobvyklym fluorenovym skeletem z rostliny Selaginella
pulvinata®.

R3
X R3 RS ) R3 RZ
| — R‘]ﬁ)\/OH —>a) R1ﬁ2\/0\ —_— ?Al/& [ R1
SN = CN R HN.__Nu
| Br R2 R2 NCO \n/
|l o]
N
26 27 28 29 30
9 prikladu
a) BrCN, DMAP, CH,Cl, 0 °C az 25 °C, 35-74 % 35-74 %

Schéma 5. P¥ima priprava allylovych kyanatu a jejich in situ pFesmyk na isokyanaty
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Br NMeBoc NMeBoc NMeBoc
MOMO CHO
ref. 22 o
HO,, =% Ho.c2 a)b) p-NO,BzO c) d)e) )
— - o / NMeBoc
_—
HO HO“c3 TsO" TBSO
11b 31
32 33 35
e
'MOMO ! MOMO—QCHO RO
1 1
1 1
' RO: : “CHO: O
' ! NMeBoc —> NMeBoc
' 34a, R=H ! TBSO'" TBSO'"
H 34b,R=K
e e e e e e e e - == J
ent-35 ent-36, R = MOM
)l: ent-37,R=H
TsO e}
ref. 22 NMeTs o) MeC 0 MeO \
- 4 - - [e}
) NMeBoc HO NMeBoc
. . TBSO'"
TBSO' TBSO"
ent-2 ent-40 ent-39 ent-38

a) OoNBzOH, DEAD, PPh3 71 %; b) TsCl, Et3N, 73 %; c) MeONa, MeOH, THF, 88 %; d) 34a, DME, 18-crown-6, 78 %;
e) TBSCI, CH,Cl, imidazol, -78 °C az 25 °C, 92 % pro ent-35, 85 % (brsm) pro 35; f) 34b, TMAD, PBu; 85 %; g)

CH4PPhBr, BuLi, THF, 78 °C a2 0 °C, poté reflux, 4 h, 88 %; ,
i) DAIB, MeOH, -78 °C az 0 °C; j) PhMe, 80 °C, 20-30 % (2 kroky);

%;
CH,Cl, 41 % (2 kroky)

Schéma 6. Formalni syntéze hydromorfonu a ent-hydromorfonu

Nejkrat§i doposud popsanou syntézou zéstupce této
skupiny je syntéza selaginpulvilinu D, jenZ byl pfipraven
v pouhych 4 krocich, s vyuzitim Suzukiho reakce, sledu
SgAr reakci a Sonogashirova couplingu k sestaveni uhlika-
tého skeletu®®. Tato metoda je nicméné prakticky aplikova-
telna pouze na selaginpulvilin D. Dal$i popsané syntézy
jsou zalozeny na hexadehydro Dielsové-Alderove reakei
tetraynu, pomoci niz byly pfipraveny selaginpulviliny C
(3) aD (4), v obou piipadech v 12 krocich (nejdelsi linear-
ni sekvence)®. Podobna strategie pro syntézu latek (3)
a(4) je zalozena na dehydro Dielsové-Alderové reakci
enyn-alkynu. S vyuzitim této strategie je mozné pfipravit
selaginpulvilin  C  (3)* a sclaginpulvilin D (4)"
v 9 krocich.

V ramci programu zahrnujiciho vyvoj novych kataly-
tickych [2+2+2]-cyklotrimeriza¢nich reakci bylo této reak-
ce vyuzito ke konstrukei fluorenového motivu selaginpul-
vilint, jakoZzto alternativni strategie syntézy téchto latek
(Schéma 7)*. Kli¢ovy substrat 43 byl ziskan z diynu 42
a aldehydu 41. Triyn 43 byl poté podroben [2+2+2]-
cyklotrimerizaci s vyuzitim externiho alkynu. Vyuziti pro-
pargylalkoholu se ukazalo jako vyhodné v syntéze latky 3.
Pritomnost polarni hydroxylové skupiny se ukazala rozho-
dujicim faktorem pro regioselektivitu transformace, ktera
prednostné poskytovala pozadovany ortho regioisomer.
Oxidace fluorenolu 44a na fluorenon a redukce benzylic-

209

h) ZnBr2 CH3(CH2)100H28H, CH2C|2y 25 °C, 10 min, 92
K) TMSI, CH,Cl, poté TFA: 2. TsCl, EtsN,

kého alkoholu vedla ke vzniku intermediatu 45a, znamého
v syntéze latky 3, a bylo tedy dosazeno formalni syntézy*.
V ramci syntézy latky 4 bylo k trimerizaci vyuzito ethylen-
trimethylsilanu. Vyuziti latky neobsahujici polarni skupinu
vedlo k mirnému poklesu regioselektivity a reakce poskyt-
la smés dvou regioisomerd ortho a meta. Tento fakt se
ovsem nejevil jako problematicky, jelikoz po oxidaci fluo-
renolu 44b na fluorenon byla TMS skupina odstranéna, a
oba regioisomery poskytly pozadovany intermediat 45b,
dtive popsany v syntéze selaginpulvilinu D (cit.**).
Celkova délka obou syntéz Cinila 12 krokd ve své
nejdelsi linearni sekvenci. V porovnani s publikovanymi
syntézami nabizi naSe strategie moznost modularni synté-
zy obou latek bez nutnosti de novo syntézy intermediati
pro klicové kroky syntéz. Ze spole¢ného substratu je moz-
né pomoci [2+2+2]-cyklotrimerizace ziskat meziprodukty
vyuzitelné v syntéze obou selagimpulvilini C a D.

3. Totalni syntéza a potvrzeni strukturnich
aspekti piirodnich latek — notoincisol A
a selagibenzofenon A a B

Notoincisol A (5), izolovany z rostliny Notopterygium
incisum, je ptirodni agonista PPARY receptori®’. Pied nasi
praci nebyla zadna totalni syntéza popsana. Nasi motivaci
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ref. 26 (pro 3)
ref. 27 (pro 4)

R = Me, selaginpulvilin C (3)
R = H, selaginpulvilin D (4)

CHO Ol
MeO
. o
1 T™S a) b) N c) (pro 44a)
\ —_—
N d) (pro 44'@*)M
one—"TMS e
OMe
43

Referat

44a, R = CH,OH
44b R = TMS

e)-g) (pro 45a)
g) h) (pro 45b)

a) BuLl, THF, -78 °C; b) K,CO3 MeOH, 58 % po dvou krocich; ¢) RhCI(PPh3); DCE, 90 °C, 48 % (ortho:meta = 9,5:1);
d) RhCI(PPh3); DCE, 25 °C, 36 % (ortho.meta = 6,8:1); ) CBry PPhs CH,Cl, 25 °C, 43 %; f) Zn, NH,Cl, H,O/THF,
25 °C; g) PCC, celit, CH,Cl, 25 °C, 36 % po dvou krocich pro 45a, 82 % pro 45b ; h) TBAF, 70 °C, 78 %.

Schéma 7. [2+2+2]-Cyklotrimerizace ve formalni syntéze selaginpulvilinu C a D

byla syntéza vSech stereoisomert latky (5), a na zakladé
porovnani analytickych dat syntetickych a piirodni latky
potvrzeni absolutni konfigurace ptirodni latky (5). Dalsim
cilem bylo vyhodnoceni biologické aktivity vSech isomeri
na PPARy a GABA , receptorech®.

Syntetické strategie spocivala v pfiprave racemickych
alkohold rac-47 a rac-50, jez byly podrobeny enzymatické
kinetické esterifikaci za pomoci lipasy PS (Schéma 8).
Timto krokem byly ziskany obé& opticky aktivni kompo-
nenty obou alkohold, tedy alkoholy S-47 a S-50 a acetaty
R-48 a R-51, jez byly dale pfevedeny na opticky aktivni
bromalkyny S- a R-49 a alkyny S- a R-52. Cadiotova-
Chodkiewiczova reakce kazdého enantiomeru alkynu 49
s kazdym z enantiomerd alkynu 52 poskytla pozadované
stereoisomery skeletu 53. Esterifikaci hydroxylové skupi-
ny vpozici C8 TBS-ochranénou ferulovou kyselinou
a naslednym odstépenim TBS skupin byly ziskdny vSech-
ny stereoisomery latky 5. Hodnota optické rotace ptirodni-
ho produktu se shodovala s hodnotou zjisténou pro synte-
ticky produkt s absolutni konfiguraci chiralnich center
3R,8S a tato konfigurace byla tedy pfitazena i ptirodnimu
notoincisolu A. Ukazalo se, Ze pouze tento isomer m¢l
schopnost aktivovat PPARY receptor.

Dokingové studie odhalily, Ze zména absolutni konfi-
gurace na jakémkoli centru chirality vede ke ztrat¢ dulezi-
tych interakci mezi ligandem a aminokyselinami vazebné-
ho mista proteinu. Oba diastereomery piirodni latky, tedy
3R,8R-5 a 38,85-5 vykazovaly slabé alosterické modulacni
schopnosti GABA 4 receptoru. Kromé toho bylo zjisténo,
Ze jsou schopny receptor aktivovat i v nepfitomnosti endo-
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genniho ligandu GABA. Agonisticky efekt na téchto re-
ceptorech je pomérné vzacny, nicméné ob¢ aktivni latky
vykazovaly jak modulaéni, tak agonistické vlastnosti
v pomérné malé mife a jejich fyziologické vyuziti je proto
spiSe neredlné.

Selagibenzofenony A (6) a B (7) jsou pfirodni latky
izolované zrdznych druht vraneckd, liSici se polohou
substituent centralniho aromatického jadra A. Zatimco
4-hydroxyfenylové skupiny se ve struktufe latky 6 nacha-
zeji vpolohach 2, 4 a 6 (cit."’), latka 7 obsahuje stejné
skupiny v polohéach 3, 4 a 5 (Schéma 9)***°. Navzdory této
odlisnosti vykazuji publikovanda NMR spektra zarazejici
shodu, kterda muze byt Cisté nahodna nebo zpisobena ne-
spravnym rozlusténim struktury jedné z latek. Ob¢ latky
byly proto pfipraveny a spektralni charakteristiky obou
syntetickych produktii byly porovnany jak mezi sebou, tak
i s daty publikovanymi pro pfirodni material®. Kliovou
byla spravné volba vychozich latek, jez by odrazela substi-
tuéni vzor produktd. Isomer 6 byl proto piipraven
z komer¢né dostupného 2,4,6-tribrombenzaldehydu (55) za
pomoci Suzukiho reakce, adice lithiovaného aromatu na
aldehyd 56, nasledné oxidace za vzniku ketonu 57
a odchranéni fenolovych skupin. Podobné strategie byla
zvolena pro syntézu isomeru 7, jez vychazela
z methylesteru kyseliny gallové (58).

Hydroxylové skupiny byly nejprve pievedeny na
triflaty a nasledny cross-coupling latky 59 s p-methoxy-
fenylboronovou kyselinou vedl ke vzniku trisarylovaného
methylesteru benzoové kyseliny 60, jenz byl nasledné
zredukovan na aldehyd, a podobné jako v ptipadé latky 6
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Referat

1
- OH OR | | OH
d J—
D, Ms—— 0y D Tms—= ()6:—>C) ) BrT‘Q’e
1 —_— f— 1
' rac-47 R=H, S47 a E R- a S-49
! = -
™MS—= ! R=Ac R-48 '
1
! TBSO
“ e | HO f " E h) pro R-52 -
: Y =— TMS ), _ )= TMs QMhproRs2 i)
! rac-50 RoH S50q IMOPOSSZ L o552
1 y
= | 1
\enzymaticka kinetickd esterifikace” ~ "% 51 1
o)
Latka Opticka rotace’ MeO )
6
3S6RB) 59 TBSO OH )
3R.85-(5) +87.7 RO = LGy — \¢8 )%
35,85-(5) +143.1 RO 3S,8R-53
3R,8R-(5) -139.8 54 R = TBS 3R,8S-53
Izolovana latka +85.52 T 3S,8S-53
(6), R=H 3R,8R-53

(¢ 0.09 MeOH)
2 Prevzato z literatury, ref. 26.

a) BuLi, dek-2-enon, THF, 0 °C to rt, 4 h; b) Amano lipaza PS, MTBE, vinyl acetét, rt, 4 h, 48 %, (ee > 99 %) pro R-
48, 45 %, (ee > 99 %) pro S-47; c) K,CO3 MeOH, rt, 2 h; d) AgNO; NBS, aceton, 2 h, rt, 69 % pro R-49 (2 kroky),
62 % pro S-30 (2 kroky) e) Buli, akrolein, THF, 0 °C to rt, 4 h, 89 %; f) Amano lipaza PS, MTBE, vinyl acetat, rt, 4
h, 48 %, (ee > 99 %) pro R-51, 33 %, (ee > 99 %) pro S-51; g) K,CO3 MeOH, 1, 2 h; h) TBSCI, imidazol, CH,Cl,,
25°C, 75 % pro R-52 (2 kroky), 73 % pro S-52 (2 kroky); i) NHoOH-HCI, EtNH2 CuCl, HoO/MeOH, 0 °C az rt, 2 h,
64-66 %; b) TBS-ferulova kyselina, EDCI, DMAP c) HF-pyridin, THF, 0 - 25 °C, 75-83 %.

Schéma 8. Totalni syntéza notoincisolu A a stereoisomeri

OR

T

o)

OR
oM

COOMe

R
CHO
o > ’
\© _ Do R r N, O O
R
R RO OR
O o[ 58 R=0OH O
) 55 R= Br1 a) 59 R = OTf
56, R = Ar OR 60, R = Ar?
L N\ : 57, R=TBS N U : Ot'; R=M
1 ' , = 1 _ ' , =Me
LAt = é—@oms Lo ) Roh ! Ar2 = é—QOMe bon[ oy RIH
! | 1

a) Pd(PPh3), K,CO53 PhH/H,0, 90 °C, Ar'-B(OH),, 79 % pro 56, Ar?-B(OH),, 79% pro 60; b) Ar'-Br, t-BuLi, THF, -78 °C;
¢) PCC, CH,ClI, celit, 25 °C, 57 % po dvou krocich; d) HF.pyridin, 82 %; e) Tf,0, CH,Cl, Et3N, 0 az 25 °C, 96 %;
f) DIBAL-H, -78 °C, toluen poté PCC, CH,Cl,, celit, 25 °C, 83 %; Ar?-MgBr, THF, 25 °C poté PCC, CH,Cl,, celit, 25 °C,

61 %; h) BBrs, CH,Cl, 25 °C, 36 %.

Schéma 9. Syntéza selagibenzofenonu A a selagibenzofenonu B pro potvrzeni struktury prirodniho produktu

podroben adici Grignardova ¢inidla a oxidaci za vzniku
ketonu 61. Odchranéni fenolovych skupin vedlo ke vzniku
isomeru 7. Syntetické isomery vykazovaly vyraznou odlis-
nost v posunech signali vodikovych i uhlikovych spekter
andhodnd podobnost spekter obou latek tedy mize byt
bezpecné vyloucena. Porovnanim spekter syntetickych
a izolovanych latek bylo zjisténo, ze struktura latky popsa-
né v literatute jako selagibenzofenon B byla rozlusténa
chybné a ve skutec¢nosti se jedna o selagibenzofenon A.
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4. Totalni syntéza a vyvoj biologicky aktivnich
latek

Magnolol (8) a honokiol (9) jsou ptirodni neolignany
izolované z rostliny Magnolia officinalis®* se $irokou $ka-
lou biologické aktivity, mimo jiné pusobici jako neselek-
tivni alosterické modulatory GABA 4 receptorit a agonisté
nukledrnich transkripénich faktort PPARy a RXRa. Tyto
receptory patfily do okruhu naseho zajmu. Jakkoli se Siro-



Chem. Listy 716, 204-214 (2022)

ka skala biologické aktivity mize zdat vyhodnou, opak je
pravdou, pokud jde o vyvoj 1éCiv. Promiskuita vici biolo-
gickym cilim miZze mit za nasledek vedlejsi ucinky a vy-
voj latek se selektivnim ti¢inkem na cilenych receptorech
je proto zadouci. Tato strategie pro nas byla klicovou pfi
vyvoji novych derivatd latek 8 a 9. V prvni fazi projektu
bylo cileno na pfipravu zjednodusenych derivati téchto
latek, které by obsahovaly nezménéné aromatické jadro A,
spole¢né obéma piirodnim latkam, a zjednodusené aroma-
tické jadro B, které by namisto ptivodni allylové a fenolové
skupiny neslo pouze jeden substituent s rozlicnymi chemic-
kymi vlastnostmi (Schéma 10)*. Za pouziti 4-brom-2-
-chlorfenolu (63) bylo ve dvou krocich syntetizovano
12 novych derivatt 64a-1, pri¢emz nejzajimavéjsi vlastnos-
ti mezi nimi vykazovala na GABA, alp2y2 receptoru
latka 64a (%lgs = 440+£60 pii 3 uM a 9134286 pii
10 uM. Pro srovnani: magnolol %/ 4 = 338493 pii 3 uM
a 702486 pti 10 uM, honokiol %Ig4p4 = 162431 pii 3 pM
a 5944131 pfi 10 pM). Navic latka 64a prokazovala vyraz-
n¢ nizsi aktivitu na GABA, a1B1y2 podtypu a nevykazo-
vala aktivitu na zadném jiném testovaném receptoru
(RXRa, PPARY), coz ji oproti vzorovym slouc¢eninam ¢&ini
selektivnim GABA, a1B2y2 modulatorem. Naproti tomu
bylo identifikovano nékolik latek, které na GABA  recep-
torech neprokdzaly modulacni schopnost, nicméné¢ byla
zjiSténa velice slibnd agonistickd aktivita na receptorech
RXRa. Tyto vysledky zatim nebyly publikovany, proto
dale nebudou v tomto referatu diskutovany.

S vyvinutymi selektivnimi agenty pro GABA,
a RXRa receptory se nase pozornost obratila smérem
k vyvoji selektivnich agonistt PPARy receptorii. NasSe
prace vychdzela z krystalové struktury agregatu PPARy
receptoru a 8, ze které je ziejmé, Ze se ve vazebném misté
receptoru nachazi dvé molekuly magnololu (8) v relativni
blizkosti®. Nage strategie spocivala v piipravé dimeru
magnololu, vnémz by ob¢é magnololové jednotky byly
propojeny vhodnym linkerem tak, aby byla zachovana
jejich paivodni orientace ve vazebném misté proteinu’.
Pomoci dokovacich studii byla navrzena latka 73, v jejiz
struktufe linker propojoval allylovou skupinu jedné mag-
nololové jednotky s aromatickym jadrem druhé magnolo-
lové jednotky (Schéma 11).

1 1

! i

! : OH
: : cl oa)
1 1

1 1

1 1

1 1

! ‘

: ! Br
i R=2-0H(@®) 63
! R=4-0H(@)

Referat

Konvergentni syntéza dimeru 73 vychazela z 4-allyl-
anisolu (65), jenz byl pieveden na boronovou kyselinu 66
a bromid 67, které byly podrobeny cross-couplingové re-
akci a po odchranéni acetalu poskytly aldehyd 68. Soucas-
n¢, 3-bromoanisol (69) byl ve tfech krocich pteveden na
anisol 70, ktery za vyuziti dvou regioselektivnich cross-
couplingovych reakei a nukleofilni substituce alifatického
chloridu trifenylfosfinem poskytl fosfoniovou stl 71.
Wittigova olefinace a odchranéni fenolovych skupin vedlo
ke vzniku pozadovaného dimeru 73.

Dimer 73 prokazal 12x vyssi afinitu k PPARYy recep-
toru nez vzorova sloucenina magnolol (8) (Ki = 5,03 nM
pro 73 oproti 64,42 nM pro 9). Latka byla nete¢na k RXRa
receptoru.

Strukturni komplexita a pomérné slozita syntéza di-
meru 73 byly podnétem k syntéze jeho zjednodusené for-
my. Byly proto navrzeny fragmenty dimeru 73,
sesquimagnololy 74 a 75, ze kterych doslo k odebrani jed-
noho zkrajnich aromatickych jader (jadra D v pripadé
latky 74 a jadra A v piipad¢ latky 75) a zkraceny dimer 76,
ktery postradal ob¢& terminalni aromaticka jadra A i D
(Schéma 11). Syntéza fragmentd 74, 75 a 76 probihala
analogicky k syntéze dimeru 73, proto nebude v ramci
tohoto referdtu probirdna a Ctenaf je odkazan na plvodni
literaturu™.

Bylo zjisténo, Ze sesquimagnololy 74 a 75 vykazuji
aktivitu srovnatelnou s dimerem 73. Ob¢é molekuly byly
popsany jako selektivni agonisté PPARYy receptort, netec-
né k RXRa receptorim. Piekvapivym zjisténim bylo, ze
zkraceny dimer 76 vykazoval antagonistické vlastnosti na
misto ocekdvanych agonistickych. Dokovacimi studiemi
bylo zjisténo, ze latka vykazuje afinitu k vazebnému mistu
jiného zndmého antagonisty tohoto receptoru, betulinové
kyseliny.

5. Zavéry

V ramci naSeho vyzkumu jsme byli schopni vyuzit
modernich syntetickych strategii (enzymatickd a kovova
katalyza) k ptipravé komplexnich piirodnich latek (-)-tetro-
dotoxinu, morfinani hydromorfonu a jeho enantiomeru

OH OH
Cl ™ R
b)
—_—
Pz Pz
63 64a-l, 12 prikladu
64a, R = 4-OMe

a) PAEn40, dppf, allyltrifluorboritan draselny (9), K,CO3 dioxan/H,0 80 %. b) Arylboronova
kyselina, Pdydbas SPhos, KF, dioxan/H,0, 3486 %

Schéma 10. Syntéza zjednoduSenych derivati magnololu (8) a honokiolu (9)
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a)-c)
OMe OMe (/)
d) o)
e +
= =
65 66
OMe OMe CI
. Br .
ok b
Br
|
69 70

Referat

a) 0sO,4 NalO4 THF/H,0 (1/1), 0 °C - 25 °C, 61 %; b) ethylen glykol, PTSA/H,0, toluen, reflux, 92 %; c) NBS, MeCN, 0
°C, 95 %; d) s-BuLi, TMEDA, THF, -70 °C - 25 °C, poté Bypin, 25 °C, 62 %; e) Pdy(dba); SPhos, KF, THF/H,O (10/1),
reflux, 67 %; f) HCI, yW, 120 °C, 80 %; g) t-Buli, THF, -78 °C, poté 1-brom-4-chlorbutan, -78 °C - 25 °C, 94 %; h) I,
HgO, Acy0, DCM, reflux, 85 %; i) NBS, silikagel, BHT, tma, MeCN, -10 °C, 64 %; j) allyltributylstannan, Pd(PPh3)4,
DMF, reflux, 95 %; k) 66, Pdy(dba); SPhos, t-BuOK, THF, reflux, 65 %; I) Nal, PPhs EtOAc, reflux, 80 %; m) KHMDS,
Et,0, 0 °C - 25 °C, poté aldehyd 68, -55 °C - 25 °C, 75 %; n) BBrz-S(CHj3), DCE, reflux, 60 %.

Schéma 11. Syntéza dimeru magnololu a struktura zjednodusenych dimeri

a selaginpulvilinti C a D. Nase prace déale vyustila v nové
poznatky, tykajici se strukturnich aspekti latek notoinciso-
Iu A, kde jsme potvrdili absolutni konfiguraci pfirodniho
produktu, a dale jsme byli schopni osvétlit strukturni ne-
jasnosti spjaté s latkami selagibenofenon A a B.
V neposledni fadé¢ jsme vyvinuli nékolik derivati latek
magnololu a honokiolu, které na testovanych receptorech
svymi vlastnostmi pied¢ily vzorové slouceniny.
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1. Uvod

Vyznam N-substituovanych 2-aminosukcinat(i (N-substi-
tuovanych aspartati) pro pramysl natérovych hmot
v posledni dobé roste'. Reakei jejich sekundarnich amino-
skupin s isokyanaty mohou za uréitych podminek vznikat
materialy, n¢kdy oznacované (ponékud nepiesné) jako
polyaspartaty, které mohou slouzit mj. jako uzite¢né mezi-
produkty pro vyrobu kvalitnich, tvrdych, lesklych a oté-
ruvzdornych néatéri (ochrannych povlakd)®. Pro ziskani
trojrozmérnych siti se tzv. bis-aspartaty (vétsinou ve formeé
jejich esterti s alifatickymi alkoholy), tj. latky, v jejichz
molekule jsou dva zbytky kyseliny asparagové spojeny
vhodnym mustkem (napf. methylenovym fetizkem) pro-
sttednictvim skupin -NH-, nechaji zreagovat s latkami
nebo smésmi latek, obsahujicimi (v priméru) vice nez dvé
NCO skupiny v molekule. Pti praktické aplikaci se amino-

Schéma 1

va a isokyanatova slozka smésuji az tésné pred nanesenim
(napt. ve sprejovaci hlavici); dilezitou technologickou
podminkou proto je, aby rychlost vytvrzovaci reakce byla
v ur¢itém optimalnim rozmezi: priliS pomald reakce by
zpusobovala stékani natéru, zatimco pifilis rychld by mohla
zanasSet trysku. To bis-aspartaty vesmeés spliuji, a to nejen
proto, ze jejich aminové skupiny jsou sekundarni, ale
i diky existenci vodikovych vazeb mezi aminovym vodi-
kem a karbonylovym kyslikem.

2. Polyaspartaty

Bis-aspartaty lze pfipravit napf. aza-Michaelovou
adici symetrickych nebo asymetrickych primarnich diami-
ni na maleaty (ptiklad viz obecné schéma 1, kde X je
vhodny dvoufunkéni substituent).

Tiebaze to nebylo dosud v literatufe popsano, existuje
teoretickd moznost alternativni piipravy bis-aspartati re-
duktivni aminaci vhodné dikarbonylové slouceniny aspar-
tatem s volnou NH, skupinou (molarn¢ 1:2).

Sekundarni aminova skupina bis-aspartatu umoznuje
adi¢ni reakci s isokyanatovou skupinou. V praxi pouzivané
isokyanaty jsou vétsinou smési molekul s ur¢itou distribuci
funkc¢nosti, kterou se zde rozumi pocet NCO skupin
v molekule. Pfi primérné funkénosti isokyanatové slozky
vyssi nez 2 tak mohou vznikat trojrozmérné polymerni sité
chemicky propojené mocovinovymi vazbami.

Napiiklad trojfunkéni isokyanaty se béZzné pfipravuji
v prumyslovém méfitku (ale mohou nékdy i spontanné
vznikat) z a,m-alifatickych diisokyanati ve formé Sesti-
¢lenného kruhu (viz obecné schéma 2, kde R je opét vhod-

Schéma 2
(0]
.0 (0] _R
R (0]
—
H,X\H O\R
o O
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ny dvoufunk¢ni substituent, napt. polymethylenovy feté-
zec).

Ve srovnani s primarnimi aminoskupinami jsou reak-
ce sekundarnich aminoskupin bis-aspartatti (a obecné
vSech N-substituovanych aspartatil) se skupinami NCO
vétsinou podstatné pomalejsi (a tedy technologicky 1épe
zvladnutelné).

Mocovinové skupiny tvofi vodikové mustky, které
prispivaji k efektivni sitové hustoté polymerni sit&’. Nat&-
rova hmota na bazi téchto struktur vykazuje znacnou pev-
nost a chemickou odolnost, umoziuje rychlé vytvrzovani
ipfi bézné teploté mistnosti, ¢imz nabizi Siroké moznosti
aplikaci a zptisobt nanaSeni. V soucasnosti jsou jiz t€mito
modernimi polymoc¢ovinovymi sitémi, zalozenymi na
aspartatech, v fad¢ aplikaci nahrazovany bézné polyuretha-
nové termosety. Komer¢ni produkty zalozené na dvousloz-
kovych systémech bis-aspartat—isokyanat nabizi naptiklad
firma Covestro (zalozena firmou Bayer). Jeji systém
Pasquick™ poskytuje ochranu povrehti i v téch nejnaroéngj-
Sich podminkéch, jako jsou napiiklad primyslové haly
nebo mostni konstrukce vystavené vlivu moiské vody®.
Urc¢itou roli hraje také skutecnost, Ze na rozdil od polyu-
rethanti, pro jejichz ptipravu se jako katalyzatory pouzivaji
mj. i slouCeniny cinu, neni tfeba tvorbu polyaspartatt kata-
lyzovat, coZ pfinasi vitané snizeni zdravotniho rizika. Také
diky nizké viskozité¢ vychozich bis-aspartatovych prysky-
fic je spotfeba organickych rozpoustédel pii nanaseni nizsi
ve srovnani napf. s polyuretanovymi, byt tzv. vysokosusi-
novymi (high solids) systémy. To je velmi dalezité vzhle-
dem ke stale rostoucim naroktim na snizovani obsahu te¢ka-
vych (a Casto zdravi skodlivych) rozpoustédel. V soucasné
legislativé EU je pro rizné chemické systémy
v praktickych aplikacich definovdn tzv. VOC (volatile
organic compound). Napf. podle direktivy Evropské komi-
se ¢. 1999/13/EC je VOC limit pro svrchni automobilovy
lak 45 g emisi z m? natiraného povrchu, coz odpovida cca
25 hm.% tekavych latek v natérovém systému.

Pii piipravé polyaspartati vSak vznikaji problémy,
znichz dva se tématu této prace tykaji. Prvni souvisi jiz
s ptipravou meziproduktu, tj. N-substituovaného aspartatu:
je dlouho znamo, ze aza-Michaelova adice primarnich
aminl na maleaty je vzdy doprovéazena isomerizaci Z-vaz-
by C=C na E-vazbu C=C, tj., Ze soucasn¢ s aspartaty vzdy
vznikd 1 urcité mnozstvi fumaratl; samotny amin zde for-
malné plisobi jako katalyzator® . Tato situace je znazorné-
na v obecném schématu 3, kde R mize byt napt. alkyl.

Jelikoz adice aminti na fumaraty je mimotfadné poma-
la a dosud pro ni nebyl nalezen G¢inny katalyzator, ve
vysledné reakéni smési je kromé zadouciho aspartatu vzdy

RY
+ RNCO —

Schéma 4
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ptitomno nékolik procent (nezreagovaného) fumaratu.
Pritomnost fumarati zptsobuje Zloutnuti produktu, coz
muize mit pro nékteré aplikace neptiznivy dopad. Navic
fumaraty drazdi pokozku a mohou zptsobovat problémy
pfi inhalaci. Existuje zptsob, jak fumaraty z vysledné smé-
si odstranit® piidanim kyseliny citronové k této smési se
zadouci produkt pfevede na vyrazné polarngjsi amoniovou
stl a nepolarni fumarat se vytepe do cyklohexanu. Tento
postup je sice velmi u¢inny, ale vhodny pouze pro prace v
mensim meéfitku; pfimés fumaratl je tak v praxi ¢asto urci-
tou komplikaci.

Druhym problémem je skuteCnost, Ze reakce sekun-
darni aminoskupiny N-substituovanych aspartatli s NCO
skupinou muize vést ke tvorbé heterocykli, jako jsou napf.
pravé derivaty hydantoinu. To je opét vétSinou nezadouci
jev, a to ze dvou divodi: zaprvé, struktury obsahujici ten-
to cyklus se nemohou ucastnit dalsich vétvicich reakei, coz
naruSuje plivodné vyvazenou stechiometrii a tak zhorSuje
procesy vytvrzovani polyaspartatl; zadruhé, pti cyklizacni
reakci se uvoliluje alkohol, ktery mize reagovat se zbyly-
mi skupinami NCO, a to se stejnym duasledkem, tj. snize-
nim dosazitelného stupné vétveni. Ve zjednodusené podo-
bé je tato reakce zndzornéna na schématu 4, kde R' az R?
jsou alkyly. Alkohol R?0OH se uvoliiuje z té esterové sku-
piny, ktera se nachazi blize skuping R'-N.

Jestlize meziprodukt ve schématu 4 zaujme vhodnou
konformaci, nasledna reakce mize — alesponl teoreticky —
poskytnout kruh Sesti¢lenny (derivat dihydrouracilu) za
uvolnéni alkoholu R*OH, tedy z esterové skupiny vzdale-
né&jsi od R'-N (schéma 5, kde R' az R* jsou opét alkyly).
Pokud je autorim piedkladané prace znamo, tato reakce
nebyla dosud v literatufe popsana, ale nékteré predbézné
experimenty, které autofi provedli, takovou moznost na-
znacily, byt’ i zde $lo o minoritni vedlejsi reakci.

R4
o /
2 N
Q’R Y (e}
o N
- R°0H o
O-ps 0-R3
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Oba typy uzavirani kruhu jsou pro technologické
vlastnosti vysledného produktu neptiznivé. Z tohoto hle-
diska je cilem této cyklizaci zabranit nebo ji omezit. Pti-
tomnost tvorby cykli tedy vyvolava potiebu detailngjsiho
studia reakci, které vedou ke vzniku hydantoinu a podob-
nych struktur. Pro nasledujici prehled byly z velkého obje-
mu literatury o hydantoinu pro tento ptehled vybrany pou-
ze takové prace, které by mohly vést k detailnéjs§imu po-
chopeni mechanismu a podminek vzniku, zaniku a modifi-
kaci téchto cykll, ptipadné k moznosti je vhodnou reakci
pozménit ¢i zabranit jejich tvorbé. To je dilezité pro ucely
budouciho vyzkumu, jehoz vysledky by mély vést ke zlep-
Seni kvality polyaspartatovych pryskyfic.

3. Chemie hydantoinu

Literatura o hydantoinu je rozséhld: lze odkazat na
nékolik piehlednych ¢lankl, vénovanych bud syntéze,
substituci a fyzikalné chemickym vlastnostem a reakcim
této sloudeniny’ ' nebo jejimu zkoumani pomoci NMR &i
rentgenové analyzy'?, piipadng jejim biologickym a farma-
kologickym vlastnostem ¢&i terapeutickym aplikacim®'?.
Prvni z jiz zmin&nych referati je obzvl4st Siroce pojaty’.

Referat

H
O,V 0
H
Schéma 6

Hydantoin v uz§im smyslu je imidazolidin-2,4-dion
(schéma 6).

Obecnéji se jako hydantoiny oznacuje cela t¥ida latek
obsahujicich stejny heterocyklus, av§ak riznym zplisobem
substituovany. Hydantoin je ptirodni latka, spontanné
vznikajici napf. oxidaci cytosinovych a thyminovych bazi
DNA po smrti organismu.

3.1. Vznik hydantoinového kruhu

Hydantoin nebyl objeven izolaci z piirodnich smési,
nybrz jako produkt redukce alantoinu, vzniklého oxidac-
nim $§tépenim kyseliny mocové, a to jiz roku 1861 budou-
cim nobelistou A. von Baeyerem'* (schéma 7).
druha, tzv. Urechova syntéza'>, pii které alaninsulfat rea-
guje s kyanatem draselnym (schéma 8).

Tento postup byl pozdé&ji zobecnén i na piipady, kdy
misto aminokyseliny reaguje jeji ester, substituovany amid
nebo nitril'’.

Misto anorganického kyanétu Ize k adici na aminoky-
seliny pouzit i organického isokyandtu (alkyl- ¢i aryl-),
pfiemz  vznikd nejprve  substituovand  kyselina
2-ureidokarboxylova (ureidoskupina = R-NH-CO-NH-).
Ta odstépenim vody poskytne derivat hydantoinu, viz
napt.'® (schéma 9).

H

! o w 0
N .H N 2 \ 0
N . o] N .
0= fk/& O%Nf JL o j HzN)kNHz
N"NTTo NT N7 ONH N
H o H HooH H
Schéma 7
+ KOCN \’(L H N
HO NH, — > KO N —
_ >=o (@) /go
O HsO,  1400C N -KHSO4 N
HsN U
HSO,
Schéma 8

NH,

Schéma 9
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Péti-, resp. Sesti¢lenné kruhy tedy mohou vzniknout
jednoduse cyklizaci 2-, resp. 3-ureidokarboxylovych kyse-
lin, zkraceng ureidi (angl. ureides), napf. kyseliny ureido-
octové, 3-ureidopropionové, piipadné jejich soli ¢i estert.
Prvné zminéna kyselina se také nazyva hydantoinova; ta
ajeji derivaty jsou tedy specidlnim ptipadem ureidovych
kyselin, u nichz je ureidoskupina pfipojena v poloze 2
vzhledem ke karboxylu.

Reakei kyseliny glyoxalové (ptipadné jejtho methy-
lesteru) s mo¢ovinou vznikne nejprve 2-hydroxy-2-ureido-
octova kyselina, ktera reakci s dal$i molekulou mocoviny
poskytne derivat kyseliny alantoinové; ten se za odstépeni
vody cyklizuje na alantoin, tj. 5-ureidohydantoin (uvedeny
jiZ ve schématu 7), viz schéma 10.

Reakei alloxanu s N,N’-diethylmocovinou vznika
sloucenina I (schéma 11). Oproti kyseliné mocové
(vychozi slou¢enina ve schématu 7) jsou zde v polohach 7
a 9 misto vodikt ethyly a na uhlicich C1 a C6 jsou hydro-

xyly'’.

Et, 0 Et o §
NH N
o= + NH . o NH
NH 0 N’go N N0
Et H et HO H
I
Schéma 11

Piivodné se mélo za to, ze pisobenim jodovodiku na
derivat I wvznikd reduktivnim Stépenim 1,3-diethyl-
hydantoin za od§tépeni mo&oviny'® (schéma 12).

Et
HI N.._© NH,
I o= j[/ + 0=
N NH,
Ef
Schéma 12
Et. o}
NH 0
o= + /"g S
NH 07 N0
Et H
Schéma 13
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Pozdé&ji byla navrzena hypotéza sekvence reakci pod-
le schémat 11 a 12 vyvracena'’, nebot’ se prokazalo, 7e
k 1,3-diethylhydantoinu vede cesta ptes meziprodukt II
(schéma 13), nikoliv L.

Mezi cyklickou a acyklickou formou ureidi muze
probihat vratna reakce v zavislosti na ptitomnosti kyselin
nebo bazi. Ve schématu 14 je uvedena takova rovnovaha

mezi  hydantoinem a  kyselinou  ureidooctovou
(hydantoinovou)''.
O
,/[< KOH rCOOK
NH
N~ - HN\H/NHZ
Y HCI, -H,0 S
Schéma 14

Acyklické formy mohou byt tak nestabilni, Ze je ¢asto
nelze ani izolovat a nékdy cyklizuji i béhem krystalizace.

Kyselina 3-ureidopropionové cyklizuje na dihydrou-
racil, tj. SestiClenny heterocyklus. Byla popsana i kinetika
této reverzibilni reakce®® (schéma 15).

1 R
-H,0
HNT N —— HN%NH
HO
a +H5,0 1o,

Schéma 15

Pro budouci objasnéni mechanismu a podminek vzni-
ku hydantoinového kruhu pfi tvorbé polyaspartati muize
byt dileZita prace Rutkovského a spol.”!, kde je popsana
reakce N-methylderivatu diethylesteru kyseliny asparago-
vé s methylisokyanatem za vzniku diethyl-y-methyl-
ureidosukcingtu III  (synonymicky 2-(N,N’-dimethyl-
ureido)sukcinatu). Ten se plisobenim kyseliny cyklizuje na
(1,3-dimethylhydantoin-5-yl)octovou kyselinu (schéma
16).

o g EtN °
A\N N — o<
H =0 N
o N Ef
Et
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Reakce se zpétnym otevienim kruhu zde nebyla pozo-
rovana.

To, ze takovéto cyklizace lze katalyzovat kyselinami,
die vzniku derivati hydantoinu z derivatd hydantoinovych
kyselin®® (schéma 17), kdy byl sledovan vliv substituentt
R'azR’.

R! H* R

2
HO R 0 R®
NH NH
O =0 -HO N
HN R®
) o)
RE

Schéma 17

Reakei kyseliny N-arylasparagové s isokyanatem
sodnym v prostiedi kyseliny octové a naslednou cyklizaci
vzniklého meziproduktu (jeho strukturu autofi neuvadéji)
pusobenim kyseliny chlorovodikové vznikd opét derivat
hydantoinu® (schéma 18). Zde jde o analogii zmin&né
Urechovy syntézy".

N i NaNCO HCl o N
Ar” OH NN, COOH
OH  (AcOH) ] Ar/NTg_/
I o
Schéma 18

Zda se tedy, ze anorganicky isokyanat je schopen
reakce s aminovou skupinou v poloze 2 vzhledem ke kar-
boxylu i v pfipadé, ze aminova skupina je substituovana
a molekula substratu obsahuje jesté jeden karboxyl.

Tvorbé cykli spolehlivé nezabrani ani bazické pro-
stfedi, 1 to mize cyklizaci za urcitych podminek katalyzo-
vat. Kinetika bazicky katalyzované cyklizace esterii hy-
dantoinové kyseliny ve vod& a methanolu byla studovana®
na fad& derivatd s riznymi substituenty R' a7 R* (schéma
19).

Schéma 19

O N
Me NH
g/_ Me
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Je-li R* methyl nebo ethyl, R? vodik a R' vodik nebo
methyl, pak je cyklizace doprovazena hydrolyzou esterové
skupiny, u jinych derivati nikoliv. V naprosté vétsSiné pii-
padu jde o specifickou bazickou katalyzu, nikoli obecnou.

V navazujici praci*® je popsana kinetika bazicky kata-
lyzované cyklizace substituovanych amidi a nitrild hydan-
toinovych kyselin ve vodé¢ a v methanolu (schéma 20).

NN .R®
R N

O

Schéma 20

Amidy hydantoinovych kyselin v8ak v bazickém pro-
stfedi cyklizuji o n¢kolik f4d pomaleji nez estery, coz ma
ten nésledek, Ze konkurencni hydrolyza amidu vede ke
kyseliné stejné jako hydrolytické otevieni jiz vzniklého
hydantoinu (schéma 21).

q B9
OH~ R1‘NYN\AO_ + F{E’—NH2

RZ 0O o}
H 1
N N\)L R®
] .
TN on
© OH"
0
g N-RT o+ RINH,
RZ \{
o)
Schéma 21

V soucasnosti nelze predpovédet, zda by tyto poznat-
ky, tj. pfednostni vznik acyklického produktu za bazické
katalyzy v pfipadé, Ze misto esterové skupiny je
v molekule skupina amidova, piipadné nitrilova, mohly
byt aplikovany i na adukty N-substituovanych aspartatd
s isokyanaty; mize to vSak byt jeden ze zplsobu feSeni
tohoto problému.

Hydantoinamidy za kyselé katalyzy dle ocekavani
cyklizuji, jak je popsano ve tieti ze série praci z tohoto
pracoviste® (schéma 22).

Hydantoinovy cyklus 1ze samoziejmé ptipravit i mno-
ha jinymi cestami, napf. syntézou z karbonylovych
sloudenin pies substituované nitrily aminokyselin®’, kon-
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Schéma 22
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NH )\o\ Ph” \\<
Ph o Pi o]
Schéma 23

trakci uracilového kruhu, napt.”*, anebo z N-hydroxy-
fenylurethand acetylaci a odstépenim fenolatu® (schéma
23). Ale tyto postupy zde nebudou podrobnéji uvadény.

3.2. Né¢které dalezité reakce hydantoinu a jeho
derivatu

Otevfeni hydantoinového kruhu, probihajici za urci-
tych podminek alkalickou hydrolyzou za vzniku ureidoky-
selin jiz bylo zminéno. Pro tuto reakci byly navrzeny dva
mechanismy: atak hydroxylového aniontu mutize probihat
bud’ na volny hydantoinovy kruh nebo na jeho N-3 anion
(cit.***") (schéma 24).

Z reakci potencialné dilezitych pro syntézy polyas-
partatovych pryskyfic lze dale uvést N-alkylaci. Ta probi-
h4 snadno na N-3 (imidovy dusik cyklu) plisobenim
alkylhalogenidi v alkalickém prostiedi, ptipadné reakci
S dimethylsulféltem nebo diazomethanem Alkylace V}'flué-
N-3 nejprve vhodnym zptasobem chranit®?.

Alkylaci Ize provést i za podminek Mannichovy reakce®
(schéma 25).

N-Acylace hydantoinu, napt. acetanhydridem, za¢ina
na alnlﬁdovém dusiku a pak pokracuje i na dusiku imido-
vém .

0] -

Dalsi moznost chemické promény hydantoinu nabizi
reduk¢éni plisobeni LiAIH4, ¢imZ vznika Siroké spektrum
produktti v zavislosti na druhu a poctu substituenti.

3.3. Vliv vodikovych vazeb

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, dulezitou roli pfi reak-
cich NH skupin aspartatd s isokyanaty hraji vodikové
miistky mezi aminovym vodikem a nejbliz§im karbonylo-
vym kyslikem®, které 1ze znazornit jako sou¢ast péti¢len-
ného cyklu (schéma 26).

Tyto mistky dale pfispivaji k vitanému snizeni rych-
losti vytvrzovani. Velkou roli zde hraje vliv rozpoustédla,
pfesnéji jeho schopnost miistky naruSovat nebo posilovat.

Schéma 26

Schéma 24
Q o)
N0 + CHO + R3NH, = )§o
* rz N
H
Schéma 25
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4. Pfedpoklady pro chystany vyzkum

Z predlozeného literarniho prehledu plyne, ze pro
uspésné nalezeni podminek, za kterych se pii reakci vhod-
ného N-substituovaného aspartatu s isokyanatem lze vy-
hnout vzniku cykld a uvolnéni alkoholu, bude nutné pro-
vést sérii pokust a testované podminky meénit v Sirokém
rozsahu. Jde zejména o zjisténi vlivu formy, v jaké budou
karboxylové skupiny aspartatu (ester, amid, nitril), dale
zkoumani vlivu hodnoty pH, teploty, vzdjemného vychozi-
ho poméru reaktantd a stupné ziedéni i druhu rozpoustédla
(a jim ovlivnéné vodikové vazby), apod. Podle predbéz-
nych experimentl se zd4, ze prib¢h téchto reakci a zejmé-
na obsah minoritnich produktl ve smési je na tyto podmin-
ky velmi citlivy. Pro pocate¢ni studie bude nutné pouzit
vhodny jednoduchy model, napt. reakci diethyl
2-(cyklohexylamino)sukcinatu (synonymicky: diethyleste-
ru kyseliny N-cyklohexylasparagové, srov.’, kde cyklohe-
xyl simuluje rozmérnou rostouci molekulu pFitomnou
vrealném systému bis-aspartat/triisokyanat) s butyl-
isokyanatem, pfipadné jinym jednoduchym monoisokya-
natem. Jako vedlejsi cil pro zékladni vyzkum by bylo zaji-
mavé ovefit, zda a za jakych podminek mize vznikat Sesti-
Clenny cyklus, tj. derivat dihydrouracilu.

Instituciondlni podpora UMCH AV CR, v. v. i., RCO:
61389013.
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J. PodeSva, M. Duskova Smrckova, and
O. Trhlikova (Institute of Macromolecular Chemistry,
Academy of Sciences of the Czech Republic, Prague): Role
of Hydantoin Derivatives in Syntheses of Polyaspar-
tates

Polyaspartates are industrially important resins
formed by reactions of N-substituted 2-aminosuccinates
(or, synonymously, N-substituted aspartates) with isocya-
nates. To obtain sufficiently crosslinked networks, applica-
ble as coatings, bis-aspartates with two secondary NH
groups and isocyanates with more than two NCO groups in
their molecules must be used. There are two major prob-
lems connected with these preparations: (i) bis-aspartates
which are mostly synthesized by the aza-Michael addition
of NH, groups of a suitable diamine to C=C bonds of
a maleate ester almost always contain a certain amount of
a fumarate ester (usually a few percent) as a result of the
Z—F isomerization, unavoidably accompanying the addi-
tion; this deteriorates the quality of the resulting product;
(i1) during the reaction of bis-aspartate with isocyanate,
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hydantoin rings are often formed to some extent in addi-
tion to the desirable three dimensional structures; the pres-
ence of these rings decreases the attainable network densi-
ty. In this review, those properties, syntheses, and reac-
tions of hydantoin are summarized which could be useful
for finding conditions to avoid the formation of hydantoin
rings.

Fulltext of this article is available on the website of
this Journal.

Keywords: hydantoin, polyaspartates, coatings, polyurea
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Brassinosteroidy (brassinolidy, BS) jsou specifické
rostlinné polyhydroxylované derivaty Sa-cholestanu,
strukturné podobné ZivociSnym steroidnim hormonim
odvozenym od cholesterolu, polyhydroxylovanym Zzluco-
vym kyselindm'a ekdysteroidim hmyzu®. Vyznaduji se
cis-diolem na kruhu A v poloze na C-2 a C-3, hydroxylo-
vanym boc¢nim fetézcem, ,all-trans* anelaci a oxidaci na
kruhu B. Kruh B obsahuje bud’ sedmi¢lenny lakton (napft.
brassinolid) nebo Sesticlenny keton (napf. kastasteron). BS
se nachdzeji ve velmi malych koncentracich prakticky ve
vsech castech rostlin, zejména pak v pylu, semenech, lis-
tech a mladych vegetativnich tkanich v celé rostlinné Fisi°.
Prvni biologicky aktivni rostlinny BS byl izolovan®
v mnozstvi 4 mg ze 40 kg pylu brukve tepky Brassica
napus v roce 1979. Podstata vzesla ze starobylé praxe, kdy

péstitelé zalévali svoje kultury zalivkou obsahujici rostlin-
ny pyl ku zlepSeni pé&stitelskych vysledkd. Béhem doby
bylo zjisténo, ze se podobné latky ze skupiny téchto poly-
hydroxysteroidd nachazeji prakticky ve vSech rostlinach
a ze skupina obsahuje vice nez stovku piibuznych latek.
Dtikladnym studiem, a to i na polnich pokusech, bylo zjis-
téno, ze tyto latky v nepatrnych koncentracich (téméf
,,homeopatickych®) maji vyznamny a pozitivni vliv na
arodu, at’ jiz tim, Ze zlepSuji rast, vytéznost, ale i odolnost
rostlin.

Vyzkum BS vzdy omezovala jejich mala dostupnost
v pfirod¢ a syntetickd obtiznost, syntézu v provoznim meé-
fitku se vSak podafilo vyfesit at’ jiz vyuzitim bunécnych
kultur’ nebo &aste¢nou syntézou®. Zajem o tuto skupinu
latek stale roste’. Web of Science na dotaz ,brassinolide*
odpovida 1309 a ,,brassinosteroid® 4566 citacemi. Kdyz
Pavel Kocovsky zacatkem 80. let minulého stoleti, coby
,,mlady vojak®, navrhl §éfovi, Ze by bylo uzite¢né takové
latky syntetizovat, byl stroze odmitnut.

Exogenni aplikace BS na rostliny v nanomolarnich az
mikromolarnich koncentracich ma Siroké spektrum rusto-
vych odpovédi, jako je prodlouzeni stonku, inhibice rdstu
kotfent, podpora déleni bun¢k a zvySeni odolnosti proti
stresu zplisobené zménami v enzymové aktivité a genové
expresi, nicmén¢ v nékterych piipadech zaleZi na koncen-
traci a druhu rostliny; nizké koncentrace naopak rist kote-
nt mohou podporovat.

U rostlin BS zvysuji syntézu dalSich fytohormond,
podporuji individualni expanzi bun¢k a proteinovou synté-
zu, aktivuji fotosyntézu pomoci klicovych enzymatickych
reakci, a tim zvySuji rlst, vyvoj a stabilitu rostlin.

kastasteron
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V zeméd¢lstvi se aplikuji v extrémné nizkych, témét
,,homeopatickych* davkach (napt. 5-50 mg/ha), jsou eko-
logicky bezpecné, netoxické ve vztahu k lidem, savclim,
uziteénému hmyzu a rybam.

V poslednich letech poskytla biochemicka a geneticka
analyza presvédCivé dikazy o zdsadni roli BS ve vyvoji
rostlin. Jako biologicky aktivni slou¢enina pro pouziti
v zemé&délstvi byl prvy brassinosteroid, 24-epibrassinolid,
registrovz’m8 v EU az v roce 2021 s tim, ze ,,S ohledem na
Jjedno ci vice reprezentativnich pouziti alespon jednoho
pripravku na ochranu rostlin obsahujiciho dotéenou ucin-
nou latku, a zvlaste pak pouziti, jez byla zkoumdna
a podrobné popsdna ve zpravé o prezkumu, bylo zjisténo,
Ze kritéria pro schvdleni stanovena v clanku 4 narizenit
(ES) ¢. 1107/2009 jsou splnéna. Komise se ddle domnivd,
Ze 24-epibrassinolid je ucinnou latkou predstavujici nizké
riziko ... Proto ... ucinnd ldtka 24-epibrassinolid ... se
schvaluje”. V CR povoleni pro pouziti v zemédélstvi BS
zatim nemaji, protoZze jsou posuzovany jako hnojiva
a nepodarilo se prokéazat, ze by mély ucinné vlastnosti této
skupiny latek, pfestoze, podle zdkonnych ustanoveni bylo
prokazano, ze koncentrace arsenu, kadmia, chromu, rtuti
a olova v predlozenych vzorcich byly ,,niz8i“ nez pozado-
vané limity, coz je vecelku logické, protoze v BS zadné
tézké kovy nejsou.

Fakt, ze po aplikaci BS rostliny odolavaji suchu, pfi-
lisné vlhkosti, zasoleni pudy a ze vyznamné zvysuji trodu
zemédelsky 1 lesnicky dtlezitych rostlin, nenaSel sluchu
ani na Ministerstvu zem&délstvi CR. Pouziti 24-epi-
brassinolidu v zemédélstvi je vSak dnes jiz povoleno
v fadé statd, mj. i v USA’. V Bélorusku, kde se vyrobce
setkal s podobnym ufednim postupem jako v CR, byla tato
latka, v souladu s ptislusnymi ptedpisy, registrovana nako-
nec i jako hnojivo'.

Piipravky s BS lze povazovat za reprezentativni za-
stupce nové generace bioracionalnich agrochemikalii, kte-
ré nemaji zadny vliv na Zivotni prostfedi, pisobi pfiroze-
nymi davkami a pfirozenym zpasobem''. Tradiéng se
ucastni potravinovych fetézct lidi a savci, neb jejich me-
tabolickd cesta je pro n¢ evolucné obvykla. Obsah BS

Referat

v rostlindch se zvySuje béhem prvnich 12 az 14 dni po
osetfeni, pak bé¢hem nésledujicich 10 dnii se piipravek
zcela metabolizuje. Hlavnimi metabolity jsou steroidni
glykosidy. Rostliny musi byt oSetieny ve vhodné fazi vy-
voje; dobré vysledky poskytuje aplikace u mladych rostlin.
K dispozici jsou dva rezimy pouziti: namaceni semen,
fizkd a postiik listd. Vcelku Ize shrnout dlouhodobé vy-
sledky pfi péstovani rostlin, BS jsou zodpovédné zejména
za:
— zvySeni vytéznosti (obr. 1), vynosi a zlepSeni kvality
produkce (komeréniho vzhledu, ornamentalni hodnoty
kvéth), tvorby kvétového stonku, posileni stability
sazenic, rustu kofent, zrychleni zakofenovani tizkl a
zlepSeni jejich kvality, zlepSeni vyuziti dusiku, zvyse-
ni vynost semen a hliz, obsahu proteinti, lepku, esen-
cidlnich aminokyselin apod., olejd, cukri a vitamind,
kvality vldkna, poctu ro¢nich vyhonku a fotosyntetic-
ké kapacity,

zrychleni a zlepSeni kli¢ivosti, formovani uniformnich
stonkil, snizeni tvorby vadnych rostlin, zkraceni doby
vegetace,

omezeni poskozeni zptisobenych nemocemi, houbami
a hnilobou,

zvySeni efektivity hnojeni, snizeni akumulace nitratt,
snizeni poskozeni pesticidy,

zvySeni odolnosti rostlin k suchu, mrazu a ptebytku
vody, zasoleni.

V podminkach sucha mize byt aplikace BS kriticky
dilezita pro produktivitu. Ptikladem mutze byt napf. pouzi-
ti prostiedku s 24-epibrassinolidem EPIN v Moldavsku
v roce 2007 (viz obr. 2).

Popularitu prostfedkd s BS pro zeméd¢€lstvi i zahrad-
kate 1ze snadno vidét, pokud do internetového vyhleddva-
¢e zadame heslo ,,3un" (epin v azbuce).

BS maji fadu biologickych vlastnosti a uc¢inki i mimo
hajemstvi rostlin. Fakt, ze BS pozitivné¢ ovliviiuji lidské
zdravi byl mnohokrat zdokumentovan'?'*, a to i v piipadg,
7e prichazeji z b&zné potravy'. V zemich byvalého SSSR
je 24-epibrassinolid dokonce registrovanym prostfedkem
jako ,,bylinny stimulant pro elitni sportovee* a prostfedek

ZVYSENi VYNOSU V %

S
S
©
o

Obr. 1. Zvy3eni vynosi nékterych plodin po aplikaci BS (cit.')
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prumés v oblasti dtio s EPiNem
Obr. 2. ZvySeni urody pSenice za Kkatastrofialniho sucha
v Moldavsku v roce 2007 po oSetieni BS (cit.'®)

’ : 1 r ~ ’ . .
pro navozeni ,,well being*'® s tim, Ze neni antidopingovou

agenturou povazovan za prostiedek dopingu'’; je Siroce
distribuovan pod obchodnim nazvem ®uronon (Fitonol)'®
s obsahem 25-40 pg v kapsli (obr. 3). Doporucuje se apli-
kace max. 75 pg denné.

Americky patent pfindsi objev pouzivajici BS k navo-
zeni anabolicky ptiznivého stavu pro rist, opravu a adrzbu
kosterniho svalstva a kuze' v koncentracich jiz od
0,01 pM a davkach od 0,1 mg kg tydn&. Bylo téZ paten-
tovano, ze BS mohou byt uzitecné v regulaci cholesterolu
tim, Ze snizuji hodnoty LDL aniz snizuji troven HDL
(cit.?®). Japonsky patent narokuje preventivni G&inek BS
proti arterioskleréze v koncentraci 20 uM (cit.?"). Podobng
jako strukturnd piibuzné ekdysteroidy” puisobi BS i jako
anabolika a adaptogeny”>* a p¥irozend maji vliv na vyvoj
hmyzu'*. Prokdzana byla i velmi pozitivni role BS na rybi
chovy'*#,

K vySe citovanym vlastnostem byla dale nalezena
antivirovd aktivita téchto sloucenin proti RNA a DNA
virim. Nékteré ze sloucenin vykazovaly pfi testovani proti
viru Junin (JV) (Arenaviridae) 10 az 18krat vyssi index
selektivity (SI) nez ribavirin, Sirokospektralni antivirova
sloucenina; dobra antivirova aktivita proti viru spalnicek
(MV) (Paramixoviridae), s hodnotami SI také vy$s$imi nez
ribavirin pouzivany jako referenéni 1é¢ivo, a podobna nebo
niz8i aktivita proti herpes simplex typu 1 a 2 (HSV-1
a HSV-2) (Herpesviridae) ve srovnani s foscarnetem nebo
acyklovirem®. Bylo zji§téno, Ze mohou mit vliv na odvra-

-

Obr. 3. Fitonol (cit.'®)
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ceni mnohodetné 1ékové rezistence®®, napi. u lidské
T lymfoblastoidni bunééné linie CCRF-VCR1,000.

Je Siroce popsano, ze BS maji vhodné terapeutické
vlastnosti proti rozvoji rakoviny a ukazuji potencial pro
vyvoj novych protinadorovych 1éka*’?®. BS s fluorovanym
postrannim fetézcem vSak maji protirakovinnou aktivitu
zanedbatelnou®, podobné jako derivaty fluorované na
skeletu™. Nefluorované BS vykézaly, v mikromolarnich
koncentracich, schopnost inhibovat rtist n€kolika lidskych
rakovinnych bunécnych linif, aniz by ovliviiovaly rist
bun&k normalnich?’. Zejména pak sam brassinolid byl
schopen indukovat apoptozu v prostatické bunécné linii
PC-3 nezavislé na androgenech v koncentracich jiz od
20 uM, a proto byl navrzen k prevenci nebo 1é¢bé pokroci-
1¢ rakoviny prostaty’! a 1ékové rezistentnich malobun&e-
nych karcinomii plic*’. 24-Epibrassinolid méni signalni
osu PI3K/MAPK aktivaci apoptdzy zprostiedkované mito-
chondriemi navozenou Foxo3 v buikéch rakoviny tlustého
stieva®. BS prokézaly schopnost navodit apoptozu rakovi-
ny prostaty’® a prsu®’. Existuji ndznaky, ze BS lze pouzit
pri 1é¢bé stavi souvisejicich s androgeny, jako je benigni
hyperplazie prostaty a androgenni alopecie™.

K zajimavym zjisténim patii to, Ze BS jsou spojovany
se schopnosti navodit rezistenci proti viram®’, bakteriim,
fasovkam (oomycety), ale i houbam a plisnim'***. BS jsou
povazovany za vazné kandidaty na prostfedky s antiviro-
vou aktivitou a pfi lé¢eni pacientll trpicich herpetickymi
a virovymi chorobami®’, véetnd HIV*.

Bylo zjidténo pomoci inhibice inkorporace **Rb" do
lidskych erytrocytii, ze BS inhibuji Na'K' dependentni
ATPasu, aviak v mens$i mife nez digitoxin''. Bylo téz
popsano, ze BS s fluorovanym postrannim fetézcem vyka-
zuji GABA, aktivitu srovnatelnou s endogennim neuroste-
roidem alopregnanolonem™.

Bylo popséano, ze BS vykazuji antiglykemickou akti-
vitu u diabetickych potkanti, zlep$uji hladinu RBC, WBC,
krevnich desti¢ek, hladinu hemoglobinu a snizuji poskoze-
ni bunék u chorob, jako jsou zanétlivé onemocnéni stiev,
alergické reakce a leukémie nebo myeloproliferativni neo-
plazma u lidi*.

Pfinasime tento piispévek jako ucebni text popisujici
rtizné zajimavé aspekty chemie piirodnich latek™ ™ i pro-
to, Ze chceme takto reagovat na mnozstvi smyslenek, polo-
pravd a nesmysli, které jsou kolem ptirodnich sloucenin
dnes Sifeny. Je nabiledni, Ze zkoumani ptirodnich latek,
jakozto latek z obnovitelnych zdrojd, je jednou z cest, jak
lacinym a efektivnim zptisobem ptispét ku v§eobecnému
prospéchu*®*’. Pokud se tak &ini s pfirodni latkou, ktera
ma navic zanedbatelnou toxicitu, téméf nulové kontrain-
dikace a ktera je lidstvem pouzivana po tisice let, je jen
dobfte.

Sekundarni metabolity jako BS z obnovitelnych zdro-
jt majici Sirokou biologickou u¢innost a minimalni toxicitu
(LDs pro 24-epibrassinolid je vyssi'* nez 5000 mg kg ') jsou
studnici moznosti pro budouci vyuziti v humanni, zemé-
délské 1 lesnické praxi. Brassinosteroidy jsou prvni skupi-
nou steroidnich hormondlnich sloucenin izolovanych
z rostlin a plsobicich v rostlindch. Mezi ¢etnymi fyziolo-
gickymi ucinky jsou stimulace riistu a adaptogenni aktivita
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ovlivnéné BS obzvlaste pozoruhodné. V dnesni dobé exis-
tuje mnoho diikazl o tom, Ze BS maji podobné typy aktivi-
ty imimo rostlinnou fi§i ba i v lidské bioregulaci*
a k takové osvéte chtél prispét i tento ¢lanek.
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Secondary metabolites such as brassinosteroids (BS)

from renewable sources having broad biological efficacy
and minimal toxicity represent a rich well of possibilities
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for future use in human, agricultural and forestry practices.
BS are the first group of steroid hormone compounds iso-
lated from plants and acting in plants. Among the numer-
ous physiological effects, the growth stimulation and adap-
togenic activity affected by BS are particularly notewor-
thy. Nowadays, there is much evidence that BS have simi-
lar types of activity outside the plant kingdom and even in
human bioregulation.

Full text English translation is available in the on-line
version.
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1. Uvod

S pojmem polétavy prach, PM10 a PM2,5 (PM — pev-
né Castice z anglického nazvu ,,particulate matter*) se mu-
zeme setkat napt. pti pfedpovédi pocasi. Nebezpedi téchto
Castic spociva v jejich chemickém sloZeni; napiiklad obsa-
huji polycyklické aromatické uhlovodiky nebo tézké kovy.
Chovani prasného aerosolu v atmosféfe a jeho zdravotni
ucinky ovliviiuje i morfologie, struktura a velikost Castic.
Téméf jedinou cestou expozice ¢astic do lidského organis-
mu je vdechnuti. Pfi normalnim dychani nosem je cast
zpétné vydechnuta a vétSina Castic vétSich nez 10 pm je
zachycena v oblasti nosohltanu. Nejmensi Castice jsou pak
deponovany v plicich a mohou proniknout az do krevniho
ob¢hu. Zvysena koncentrace prasného aerosolu je spojova-
na s vyskytem respiracnich chorob, snizenim funkce plic,
kardiovaskularnimi nemocemi a nékdy i s astmatem'.

Z divodu ochrany zdravi byl nastaven imisni limit
pro znecisténi ovzdusi. Ro¢ni imisni limit pro PM10 je
40 ug m . Hodnota imisniho limitu pro primérmou 24ho-
dinovou koncentraci PM10 je 50 pgm . Pro &astice
o velikosti PM2,5, které jsou z hlediska lidského zdravi
vice nebezpe&né?, plati roéni imisni limit 25 pg m .
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Podle roenky Ceského hydrometeorologického usta-
vu pro rok 2019 (cit.?) se doprava na emisich v Ceské re-
publice podilela v ptipadé frakce PM10 11,2 % a u frakce
PM2,5 pak 11,1 %. Zdrojem znecisténi ovzdusi nejsou jen
vyfukové emise vznikajici spalovanim paliv v motorech
automobild’®, ale i &astice vznikajici otérem brzd, opotiebe-
nim pneumatik a vozovky. Svou roli hraje i resuspendace
¢astic z povrchu vozovek. Otér brzd je vyznamnym zdro-
jem emisi hlavné ve méstech. Navic s postupnym snizova-
nim emisi vyfukovych plynii miize jeho vyznam rist*°.

V dalsi ¢asti tohoto ¢lanku budou diskutovany otazky
materiali pouzivaného pro vyrobu brzdového oblozeni
a otérovych castic. Problematika chemického a fazového
sloZeni bude demonstrovana na ptikladech analyz realizo-
vanych na Ustavu fyziky materiala AV CR (UFM).

2. Frikéni materialy

Materidly, uzivané pro brzdové oblozeni automobild,
které maji za ukol korigovat pohyb vozi s vyuzitim tfeni
(frikce), oznacujeme jako frikéni kompozity. Frikéni mate-
rialy pouzivané pro automobilovy primysl jsou povazova-
ny za jedny z nejkomplikovangjsich kompozitnich materi-
ali. Mohou obsahovat 10-25 riznych slozek v rizném
poméru’’. Na obr. 1 jsou fotografie dvou odlignych friké-
nich kompozitli pofizené optickym mikroskopem (OM).
Maji zcela odliSnou morfologii, barvu matrice, velikost
a tvar pouzitych slozek. Frikéni kompozity se vzajemné
znacné 1isi. Svou roli hraje systém pouzitych brzd
(kotoucové nebo bubnové), ofekavany styl jizdy (napft.
sportovni), ale predev§im vyrobce. Uvadi se, ze vyrobci

frikénich materialii pouzivaji az 700 druhti surovin®’.

2.1. Slozeni

Kazda ze slozek kompozitu mé svoji jedine¢nou funk-
ci, kterou v kompozitu zastdvd. Komponenty lze rozdélit
do né¢kolika skupin podle jejich ucelu: na modifikatory
tieni, plniva, pojiva a vyztuz’ .

Modifikatory tfeni se déli na abraziva a lubrikanty.
V kompozitu zastavaji zcela protichudné tkoly. Abraziva
(brusné materialy) maji za tikol zvysit tfeni pti brzdéni, ale
také odbruSovat tepelné ovlivnéné ¢asti brzdovych desti-
¢ek a odstrafiovat necistoty zanesené mezi kontaktni plo-
chy brzdového systému. Zajist'uji stalost tvaru a slozeni
kompozitu. Maji vyznamny vliv na kvalitu brzdéni. Lubri-
kanty (maziva) snizuji tfeni a vyvazuji podil tieni
a prokluzu. Tyto materialy musi byt stabilni za vysokych
teplot, které vznikaji v disledku brzdéni.

Abraziva tvoti az 10 % a lubrikanty 5-29 % objemu
kompozitu. Jako abraziva se pouzivaji napiiklad korund
(a-Al,03), zirkon (ZrSiOy) a karbid kfemiku (SiC). Lubri-



Chem. Listy 716, 228-234 (2022)

Referat

Obr. 1. Dva rozdilné vzorky frikéniho kompozitu; opticky mikroskop. Barevna verze obrazku je dostupna v ,,on-line* podobé¢.

kanty, uéinné i pfi vysokych teplotach, jsou sulfidy kovi
(PbS, Cu,S, MoS,, Sb,S;) a grafit. Podobnou funkci zasta-
vaji i kovové dratky nebo prasky z médi, Zeleza a mosazi,
jejichz hlavni funkci je odvod tepla.

Plniva maji za kol zlepsit zpracovatelnost, chemic-
kou a tvarovou stalost, zvysit tfeni a mimo to také snizit
vyrobni néklady bez zhorSeni vlastnosti celého kompozitu.
Jejich zastoupenti je proto v Sirokém rozpéti od 15 do 70 %
objemu. Pouziva se baryt (BaSO,), kalcit (CaCOs), mag-
nezit (MgCOs3), dolomit (MgCa(COs3),), rizné oxidy (CaO,
MgO, Fe;04, Fe,03), ale 1 jily nebo fylosilikaty (muskovit,
slida).

Ukolem pojiv je udrzeni konstrukéni integrity brzdo-
vého oblozeni pfi mechanickém a tepelném namdahéni.
Podil pojiva se pohybuje v rozmezi 2040 %. Nejcastéji
jsou pouzivané fenol-formaldehydové pryskytice a jejich
modifikace.

Vyztuz v podob¢ vlaken poskytuje kompozitu vyssi
mechanickou pevnost. V kompozitech mtize byt zastoupe-
na 6 az 35 % objemu. Dlouhou dobu, od 30. let 20. stoleti
az po prelom tisicileti, se jako vyztuz pouzivala vlakna
azbestu. Maji vynikajici tepelnou a chemickou odolnost,
jsou ohebna, pevna a nehoflava. Azbest je tvofen vlakny
mikrometrickych rozmeért, které se snadno dostanou do
dychacich cest. Diky jehlickovitému tvaru i chemické sta-
losti dochazi pfi vdechnuti k usazovani v plicich a jejich
opakovanému zjizveni, které mize vést az k rakovinnému
bujeni'. Azbest je v soutasnosti ve v&tsing zemi zakazan™ .
Dnes jsou jako vyztuz pouzivana vlakna jina, napt. mine-
ral vermikulit, sklenéna, keramicka, kovova, uhlikova
neb7090rganické1 (napt. polyamidova, celulosova, kevlaro-
va) .

2.2. Metody pro analyzu

Presné slozeni frikénich kompoziti nelze zjistit, pro-
toze se jedna o prisné stiezena firemni tajemstvi. Predstavu
o sloZeni si mizeme udélat na zaklad¢é ¢lanku, kde se tes-
tuje vlastni, laboratorné pripravené brzdové oblozeni'>'?.
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Najdou se i ¢lanky s analyzou komercné vyrobenych brz-
dovych destiek'*'®. Nejvétsi studii realizoval Hulskotte',
ktery pouzil 65vzorki a Hjortenkrans'® s 42 vzorky.
V dalSich studiich se bralo v uvahu pouze 5 a mén¢ brzdo-
vych desticek'"'®. V piipadé nizkého po&tu vzorkd je ob-
tizné odhalit vSechny potencialné $kodlivé slouceniny,
které se mohou uvoliiovat pii emisich otérovych Castic.

Metody analyzy frikénich kompozitd i otérovych
Castic nejsou nijak sjednocené. Pro svou jednoduchost se
k ureni chemického slozeni pouziva metoda rentgenové
fluorescenéni spektroskopie (XRF)'*'>'?. Vyuziva se i fad-
kovaci elektronova mikroskopie doplnéna o energeticky
disperzni rentgenovou spektroskopii (SEM/EDX), kdy
chemickou analyzu provadime pii mikroskopickém pozo-
rovani vzorku'*?**'. Atomova emisni nebo hmotnostni
spektroskopie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-AES/
ICP-MS)*' a atomova absorpéni spektroskopie (AAS)'
s sebou nesou komplikace v ptipravé vzorku, které je nut-
né pted analyzou rozdrtit a rozlozit v riznych kyselinach.

Féazové slozeni je standardné ziskdno metodou rentge-
nové praskové difrakce (XRPD)'"". Pii studiu otérovych
¢astic Ize s vyhodou vyuzit transmisni elektronové mikro-
skopie (TEM)'"?*#, ale i Mossbauerovy spektroskopie
(MSA)***, & dalsich metod®?.

Termogravimetrickd analyza (TGA) v kombinaci
s diferen¢ni skenovaci kalorimetrii (DSC) se vyuziva
k popisu zmén na vzorku vyvolanych naristem teploty.
V piipadé frikénich kompozitd mize dochazet k rozkladu
pojiva, oxidaci nebo rozkladu dalgich slozek®'*2¢.

3. Emise spojené s dopravou

V blizkosti hlavnich dopravnich tahi, ve méstech, ale
i mensich obcich, pfedstavuji znacny problém tzv. resus-
pendované cCastice neboli sekundarni prasnost. Jedna se
o Castice usazen€ na povrchu vozovky, které jsou opakova-
n¢ pfi prijezdu vozidla nebo poryvu vétru vyneseny do
ovzdusi a posléze se opét usadi zpét na povrch komunika-
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ce. Podstatny podil na sekundarni prasnosti ma kromé
automobilové dopravy i stavebni ¢innost a manipulace se
sypkymi materialy.

Vstupni udaje pti hodnoceni mnozstvi emisi lze ziskat
riznymi pristupy. Asi nejbéznéjsi je sledovani mnozstvi
a distribuce c¢astic zachycenych méficimi stanicemi. Vyu-
ziva se i modelovani, pouziti emisnich faktord, pfimé meé-
feni emisi za vozidlem nebo kombinace vyse uvedeného.
Emisni faktory (EF) jsou funkéni vztahy, které uvadi
mnozstvi emisi uvolnéné na jednotkovy kilometr a vozi-
dlo. Zohledriuji vlastnosti vozidla, technologie regulace
emisi, druh a kvalitu pouzitého paliva, provozni podminky
atd.”’. Riizné studie udavaji Siroké rozpéti EF od 1 po
8,8 mg km ' viiz"! pro frakci PM10 (cit.'").

3.1. Otérové Castice

Otérové castice pochdzejici z brzdéni jsou vyznam-
nym zdrojem emisi z dopravy. V méstském prostiedi mtize
jejich podil dosahovat az 55 % pro frakci PM10 nevyfuko-
vych emisi. Na celkovych emisich souvisejicich
s dopravou se pak podileji piiblizné 21 % (cit.*®).

Casto opomijenym faktem ziistava, ze béhem brzdéni
dochazi k otéru brzdovych desti¢ek i kotou¢e. Hulskotte'
ve své praci uvadi, ze 70 % opotiebenych ¢astic pochazi
z brzdového kotouce. S ohledem na tento fakt 1ze predpo-
kladat vzajemny vztah mezi mnoZstvim c¢éstic s obsahem
zeleza emitovanych z disku a vyssi pfitomnost abrazivnich
¢astic v brzdnych destickach. Vysledkem jsou rizné velké
otérové Castice, které se dostavaji do okolniho prostiedi
(obr. 2).

Velikost, tvar a slozeni ¢astic souvisi s podminkami
pti brzdéni. V1iv md i misto vzorkovéani (méstské aglome-
race, pfiméstska oblast, venkov), povétrnostni vlivy, vzda-
lenost mista odb&ru vzorkii od silnice” . S rostouci vzda-
lenosti od silnice klesa mira zne&isténi*>. Soucasné se méni
frakce ¢astic i fyzikalni procesy, které Gastice prenaseji’.
Zhruba 50 % otérovych ¢&astic je menSich nez 20 pm
(cit.""%%%), zatimco 40 % &astic je emitovanych ve form&
PMI0 (cit."®**).

Obr. 2. Otérové ¢&astice ruzného tvaru, velikosti a sloZeni;
elektronovy mikroskop
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Nosko™ se zabyval vzajemnym vztahem mezi poctem
ultra-jemnych castic a teplotou rotoru. Z jeho pozorovani
vyplyva, ze se zvySujici se teplotou brzdného systému
stoupa mnozstvi ultra-jemnych ¢astic. Zatimco pfi teplo-
tach do 200 °C bylo mnozstvi ¢astic neméfitelné, pii teplo-
tach nad 200 °C se uz se jedna o desitky procent.

Otérové ¢astice pro analyzu lze ziskat nékolika rtizny-
mi zpUsoby: v redlnych podminkach odbérem vzorki pra-
chu v exponovanych lokalitach, v laboratornich podmin-
kach pii testovani brzdovych segmenti na dynamome-
tru'>*® nebo pomoci zafizeni tzv. ,pin-on-disc*'**°. Princi-
pem metody ,,pin-on disc* je vtlatovani pevné uchyceného
zkusebniho téliska (,,pin“) ve tvaru kulicky do disku
(zkusebniho vzorku), ktery se zvolenou rychlosti otaci.
Castice jsou také zachytavany na filtrech v blizkosti do-
pravnich tepen”?’. Dali moZnosti je vzorkovani pomoci
specialné upraveného automobilu, kdy lze zaznamenavat
iidaje o stylu jizdy™®. Testy s upravenym automobilem se
nejvice blizi realnému provozu. Na druhou stranu, nejkom-
plexnéjsi informace poskytuje analyza castic zachycenych
na filtrech a vzorky z povrcht v blizkosti dopravnich te-
pen. Nejvice odrazi emise celého vozového parku
v redlnych podminkéch jizdy v dané lokalité*”*’. Pro iden-
tifikaci c¢astic pochazejicich pravé z brzd se vyuziva speci-
fickych indikatort opotiebeni tzv. ,tracera®.

3.2. Identifikatory

Jako indikatory znecisténi Casticemi vzniklymi oté-
rem brzd jsou v literatufe uvadény rizné prvky. Panuji zde
zna¢né rozdily a indikdtory nejsou jednotné. Kolem roku
2010 byl hojné¢ diskutovany pomér prvki Sb/Cu, ktery
slouzil k potvrzeni brzd jako plvodce otérovych cas-
tic?*13% Hodnoty tohoto poméru nejsou fixni, ale lisi se
podle testovanych desticek a provedenych studii.

V dnesni dobé je Sb zastoupen jen ve velmi malém
procentu brzdovych desti¢ek, protoze oxid antimonity
(Sb,03) je povazovan za mozny lidsky karcinogen (2B dle
IARC)" a soudasny trend je jeho podil v brzdnych desti¢-
kach omezit. Podobny problém se vyskytuje iu médi,
u které byl prokazan negativni vliv na nékteré vodni orga-
nismy a ryby'"*!. Navic je méd’ b&zné pouzivany material,
ktery lze nalézt v otéru z pneumatik, drati trolejového
vedeni, v hnojivech i herbicidech. V brzdovych destickach
byla méd’ zastoupena zhruba 815 hm.% a od jejiho pouzi-
vani se ustupuje.

Vzhledem k postupnému omezovani médi a antimonu
v brzdovych desti¢kach je potieba najit nové indikatory
pro otérové Castice. Zajimavé se na prvni pohled jevi sle-
dovani obsahu Zeleza*’™*. Podle n&kterych studii je az
60 % hrubé frakce tvofeno pravé &asticemi Zeleza'>*’.
U submikronové frakce je podil o néco nizsi. Vyskytuji se
zde totiz ve velké mife uhlikaté Castice, které vétSinou
tvori shluky agregatd®>*°. Castice Zeleza vniklé mechanic-
kym opotiebenim maji ostré hrany a nepravidelny tvar'7*.
Castice obsahujici Zelezo, prevazné ve formé oxidi, se
mohou do zivotniho prostfedi dostat i z mnoha jinych
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Do budoucna se nabizi feSeni v podobé sledovani
barya™**. Baryum ve formé siranu barnatého (BaSOy) je
soucasti brzdovych materiald. Neni nebezpecné, proto se
do budoucna neuvazuje o jeho nahrazeni. Piikladem je
studie kolektivu kolem Beddlows*, kde bylo analyzovéano
Ba a Fe votéru brzd pomoci hmotnostni spektrometrie
s detektorem doby letu (TOF-MS). Prace navazuje na stu-
dium otéru pneumatik stejnou metodou. Avsak ne vSechny
brzdové materialy obsahuji BaSO,.

4. Studium frikénich kompoziti na UFM

Na Ustavu fyziky materiala AV CR (UFM) probih4
studium frikénich materiali zaméfené predevsim na jejich
fazové a chemické sloZeni. V minulosti, v ramci Stfedo-
Skolské odborné ¢innosti, probéhla i studie vlivu solnych

o . I3 ~ 4
roztokt na degradaci brzdového oblozeni®.

4.1. Analyza brzdovych desti¢ek

Na zéklad¢ poznatkl prezentovanych vyse zde budou
diskutovany vysledky pro ¢&tyfi rizné brzdové desticky

Referat

a fosfor a samozrejmé také podil LE v podobé kysliku,
vodiku, fluoru atd. Pfitomnost barya ukazuje na pfitomnost
barytu, coz je unikatni slozka, ktera se v ptirodé vyskytuje
pouze lokalné€. Prvky nalezené ve stopovém mnozstvi, jako
je napt. chrom, miZzeme ocekavat jako ptimés zeleznych
(ocelovych) dratkd, mangan a cin jako pfimési sulfidi
a ostatni prvky jsou soucasti minerald.

U tietiho vzorku v tab. I je podil kovti pouze 18 hm.%
ku 56 hm.% LE. Mizeme tedy ocekavat, ze v kompozitu
bude vyrazné vyssi mnozstvi pojiva (pryskyfice) a grafitu.
Za zminku stoji také vzorek 4, ktery jako jediny obsahuje
Htracer”, tedy Cu a Sb v ur€itém poméru.

Zatimco podle chemické analyzy se tfi frikéni materi-
aly jevi jako podobné, fazova analyza (tab.II) ukazuje
znaénou rozmanitost. Dle predpokladu je ve vzorku 3 vétsi
mnozstvi amorfni faze, pravdépodobné fenolformalde-
hydova pryskyfice ve funkci pojiva a vysoky podil grafitu

Tabulka I
Vysledky XRF analyzy pro 4 rizné frikéni materialy
(brzdové desticky), daje uvedené v hm.%

. o ; 5 g A . Chemicky Vzorek
z vozu, kte.re jsou vyznamné zastoupené na nasem tzemi. prvek | ) 3 4

Chemicka analyza metodou XRF je rychla a efektiv-
ni, ale jen obtizné je schopna stanovit prvky, které jsou Fe 33 26 13 14
leh¢i nez sodik. Jedna se prevazné o uhlik, kyslik, ale také Cu 0 5 13
vodik a fluor, které dale oznacujeme jako lehké prvky Mg 4 6 4 1
LBy Al 4 6 2 3

Srovname-li podil dominantnich prvki, tj. kovi a LE Si 4 ) 3 )
(tab. I), vidime jednu anomalii u vzorku 3. Ve vsech ostat-
nich vzorcich je podil kovt (Fe, Cu, Sb) okolo 30 hm.%. Ca 1 4 8 3
a 40 hm.% nalezi LE. Lze ocekéavat, Ze vyznamny podil Zn 1 4 0 6
v LE bude mit grafit a také prvky tvofici fenolformalde- Ba 7 5 6 3
hydovou pryskyfici. Kovy budou v kompozitu zastoupeny Sh 7
v Cisté podobé jako dratky odvadéjici teplo a ve formé
sulfidi a oxidi. Plnivo a abrazivni slozka je zastoupena Cr 0 ! 0 !
mineraly pravdépodobné ptirodniho ptivodu. V nich mize- S 4 6 3 6
me oc¢ekavat prvky, jako je hoi¢ik, hlinik, kiemik, vapnik LE 39 40 56 41
Tabulka IT
Fazovy podil (hm.%) kompozitd ziskany z XRPD pro ¢tyfi rizné frikéni materialy (brzdové desticky)
Krystalograficka faze Chemicky vzorec Vzorek

1 2 3 4

Amorfni faze 26 32 38 22
Grafit C 27 34 46 37
Ferit o-Fe 24 12 11
Oxidy zeleza Fe;04, Fe, 05, FeO 2 1 3 1
Sulfidy (pyrity) FeS,, CuFeS,, Sb,S; 0 5 4 6
Méd’, mosaz Cu, CuZn 7
Baryt BaSO, 14 2 3 5
Fluorit, kalcit CaF,, CaCO3 7 7
Kfemen, korund, mullit SiOz, U.-A1203, A12,55i1,4509,7 6 6
Zinek, oxid zine¢naty Zn, ZnO 1 1 3
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(46 hm.%). Ve vzorku zcela chybi kovové dratky at’ uz
ocelové nebo médéné. Méd’ detekovand pomoci XRF se
zde nachazi ve formé¢ chalkopyritu. Lze predpokladat, ze
funkci prenosu tepla u tohoto kompozitu zastava grafit,
sam také vynikajici vodi¢. Ostatni slozky — abrazivo, plni-
vo i lubrikanty — jsou ve vzorku zastoupeny podobné jako
u ostatnich vzork.

Dalsi anomalii vidime ve vzorku 1, ktery neobsahuje
zadné sulfidy, plnici roli lubrikantd, ale ani mineraly, které
jednoznacné pusobi jako abraziva. Zajimavé je také nej-
vy$$i mnozstvi barytu (14 hm.%); zde neni zcela jasné, zda
baryt prebira roli lubrikant nebo abraziv. Vzorek 2 se pak
jevi jako zcela primérny s mirn¢ zvySenym mnozstvim
pojiva a grafitu, obsahuje prufez v§emi fazemi objevujici-
mi se v brzdovych desti¢kach. Vzorek 4 neobsahuje také
zadnou vyrazné abrazivni fazi. Nalezena méd’ a antimon
jsou zde zastoupené ve formé Cisté médi (3,4 hm.%),
mosazi (2,6 hm.%) a jako Sb,S; (5,5 hm.%).

Na zéklad€ srovnani vysledkll vtab.I a II je jasné
vidét, Ze jen samotné chemické slozeni bez fazové analyzy
je nedostatecné.

Slozité fyzikalné-chemické interakce béhem tiecich
(brzdnych) procest mohou dat vzniknout novym slouceni-
nam s odlisnym slozenim i vlastnostmi'®. Pfi teplotich
kolem 300 °C, ktera je b&zn& dosahovéana pii brzdéni***!,
zacind tepelnd transformace nékterych slozek frik¢nich
materiali. V rozsahu teplot 300-600 °C nastava transfor-
mace sulfidt (napft. FeS,, Sb,S;) nebo kovovych materiali
(mosaz, ocel) na oxidy (napt. FeO). Soucasné dochazi
i k tém&f tplnému rozlozeni organické faze pojidla'®. Pro-
ces degradace fenolformaldehydové pryskyfice mize byt
katalyzovan piitomnymi kovy a oxidy kovi*®. Tyto orga-
nické slouceniny mohou byt uvoliiovany pfimo do atmo-
sféry nebo mohou byt adsorbovdny na pevné Céstice
vzniklé otérem?'. Uvoliiovani tékavych organickych slou-
¢enin se zjevné d¢je také uz ve vyrobnim procesu, béhem
procesu lisovani za tepla a nasledného vytvrzovani*?. Te-
pelné stabilnéjsi soucasti, jako je grafit, zirkon (ZrSiO,)
abaryt, vyznamné neinteraguji s jinymi slozkami ani
s okolnim prostfedim**.

4.2. Analyza otérovych ¢astic

Slozeni otérovych castic neuplné koresponduje se
sloZzenim ptvodnich frikénich kompozitd. Piikladem jsou
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vysledky XRPD analyz pro vzorek frikéniho kompozitu
a jeho otérovych ¢astic uvedené v tab. II1.

Chemicka analyza riznych vzorktl otérovych castic
byla provadéna béhem mikroskopického pozorovani SEM/
EDX. Prokazal se vyskyt zeleza (40—60 hm.%.), kysliku
(15-30 hm.%) a uhliku (7-25 hm.%). V nizké koncentraci
byla pozorovéna i ptitomnost dal$ich prvkd, jako je kie-
mik, véapnik, hoi¢ik (v koncentraci kolem cca 3 hm.%)
nebo baryum, mangan, zinek, cin (v koncentraci kolem
1 hm.%). Otérové castice jsou silné nehomogenni a obsah
prvka se ménil podle vzorku, mista pozorovani a pouzité-
ho zvétSeni.

Srovnani fazového slozeni frikéniho kompozitu
azncho uvolnénych otérovych cCastic poskytuje obr. 3.
Z difrakéniho zaznamu je patrné, Ze u otérovych Castic
dochéazi kubytku plvodnich fazi frikéniho kompozitu
(grafit, periklas) a k nardstu podilu oxidu Zeleza, konkrét-
n¢ magnetitu (o 30 hm.%). Na zdznamu pro otérové ¢asti-
ce jsou vyrazng $ir§i a mén¢ intenzivni piky, coz lze inter-
pretovat jako pfitomnost mensich Castic ¢i zrn a pritom-
nost amorfni/nanokrystalické slozky.

Ke zvySeni obsahu oxidt a hydroxidu Zeleza u otéro-
vych castic dochazi diky interakci frikénich kompoziti
s brzdovym kotouc¢em nebo bubnem b&hem brzdeéni. Tyto
soucastky jsou vyrobeny hlavné z $edé litiny. Seda litina je
slozena z feritu, malého podilu ~2 hm.% cementitu (Fe;C)
a 3 hm.% uhliku ve formé¢ lupinkového grafitu. Obsahuje
i stopové mnozstvi legujicich prvki, jako je mangan, kie-
mik, sira, fosfor®.

a + Calcite (CaCO3)
O Graphite (C)

® Periclase (MgO)
2 B Ferite (a-Fe)
. D Zincite (Zn0O)

* Magnetite (FeaOz)

au. [4]

2 a
)

o} . " [ ]
. . # Q9. i o ®3 oo
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Obr. 3. Srovnani fazové analyzy XRPD pro piivodni brzdové
desti¢ky (zelena, horni) a z nich uvolnéné otérové castice
(modra, spodni). Barevna verze obrazku je dostupna v ,,on-line*
podobg.

Tabulka IIT
Srovnani fazového slozeni (hm.%) frikéniho kompozitu a otérovych ¢astic z ného odebranych
Krystalograficka faze Chemicky vzorec Vzorek

kompozit otér
Ferit a-Fe 7 6
Magnetit Fes04 0 34
Grafit C 50 25
Kalcit CaCO; 25 23
Periklas MgO 8 3

Zinkit ZnO

10



Chem. Listy 716, 228-234 (2022)

Obr. 4. Detail nanocastic zachycenych v uhlikové matrici,
transmisni elektronovy mikroskop

V zavislosti na slozeni ptivodnich frikénich kompozi-
th muzeme ve vzorcich otérovych Ccastic nalézt oxidy
a hydroxidy i karbidy Zeleza (napf. magnetit, akaganeit,
7iti Mossbauerovy spektroskopie (MSA)'*?*%*. Touto me-
todou byly identifikovany i nanokrystalické a superpara-
magnetické oxidy Zeleza®’. K potvrzeni piitomnosti super-
paramagnetickych oxidi bylo provedeno magnetické meé-
feni otérovych &astic v teplotnim rozsahu 2-300 K (cit.??).

Pro nejjemnéjsi frakei otérovych ¢éstic byla pouzita
kombinace analyz pomoci transmisni elektronové mikro-
skopie (TEM), transmisni elektronové mikroskopie s vyso-
kym rozlisenim (HRTEM) a energeticky disperzni spek-
trometrie (EDX). Kromé nanokrystalickych oxidu zeleza
byly pozorovany i uhlikové struktury s uréitou mirou gra-
fitického usporadani. Pozorované mezirovinné vzdalenosti
jsou priblizné 3,3 A. Uhlikové shluky byly dvou typ.
Jedny obsahovaly nanocastice oxidi zeleza (obr. 4), druhé
byly bez viditelnych nanocastic. Nanocastice zachycené
v uhlikovych strukturach byly tvofeny zejména magneti-
tem, ale byla nalezena i Castice, jejiz fazova analyza uka-
zuje na cementit, jehoz zdrojem bude Seda litina brzdové-
ho disku. Podobné shluky nanocastic zachycené v matrici
tvofené uhlikovymi strukturami pozorovali i jini autofi'>.

Vysoky obsah riznych oxidi Zeleza a cementitu
v otérovych casticich ukazuje, ze nemohou pochazet jen
z frikénich kompoziti. Zejména cementit je diikazem pfi-
tomnosti ¢astic pochazejicich z brzdného kotouce, protoze
se ve frikénim kompozitu viibec nevyskytuje. Navic rozsi-
fené piky na difrakénim zaznamu, magnetické méfeni
a analyza metodou MSA ukazuje na pfitomnost velmi
malych c¢astic. Tyto malé Castice jsou zvlasté nebezpecné
pii vdechnuti, kdy se mohou pftes plicni sklipky dostat az
do krevniho ob&hu.
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5. Zavér

Brzdéni automobilli je vyznamnym zdrojem otéro-
vych ¢astic, které maji vliv na zivotni prostiedi i lidské
zdravi. V nejblizsi dob¢, diky neustale rostoucimu tlaku na
mobilitu a rychlost transportu, se bude tato situace jesté
zhorSovat. Mnozstvi uvolfiovanych ¢astic zavisi na jizd-
nich podminkach (rychlost, aplikovany tlak) a slozeni
frikénich materialt.

Otérové Castice jsou tvofené prevazné kovy a jejich
oxidy. Dominantni je Zelezo a jeho oxidy, ale jsou pfitom-
né ruzné dalsi prvky a slouceniny, jako jsou napt. méd’
nebo organicka pojiva.

Vyzvou do budoucna je proto jak optimalizace systé-
mu analyz vzorku, tak i omezeni emisi otérovych castic.
Redukce otérovych ¢astic mtize byt provedena bud’ tpra-
vou brzdové soustavy, nebo nalezenim frikéniho materialu
nového slozeni.
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Intensifying the mobility and the increase of the
number of vehicles give rise to a larger amount of particles
released by the brake abrasion. The particles, containing
various elements and substances hazardous for some or-
ganisms, get subsequently into the air and the environment
along busy roads. The aim of this review article is to pro-
vide information on both the composition of friction com-
posites and transport-related emissions. The article is fo-
cused mainly on the wear particles released from brakes,
but also on methods used to identify the source of the pol-
luting particles are discussed.

Keywords: brake pads, friction materials, wear particles,
analysis

o Svabenska E., Roupcova P.: Chem. Listy 176, 228-234
(2022).
https://doi.org/10.54779/ch120220228



Chem. Listy 716, 235-241 (2022)

Referat

ODOLNOST NA IONIZUJICi ZARENI U ZASTUPCU KMENE ACTINOBACTERIA

ELIZAVETA TIMKINA, OLGA MATATKOVA
a IRENA KOLOUCHOVA

Ustav biotechnologie, Vysokd skola chemicko-
technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6
Timkinae@yvscht.cz

Doslo 7.10.21, ptijato 23.11.21.

Klicova slova: ionizujici zareni, Actinobacteria, antioxi-
dacéni enzymy, Fentonova reakce, oprava DNA

https://doi.org/10.54779/ch120220235

Obsah

1. Uvod

2. Poskozeni bun¢k piisobenim ionizujiciho zafeni

3. Actinobacteria rezistentni vici radiaci

4. Detoxifika¢ni mechanismy ochrany biomolekul

5. Ochrana DNA pomoci proteinii podobnych histonim
6. Mechanismy opravy poSkozené DNA

7. Perspektivy vyzkumu

8. Zaver

1. Uvod

Ve vSech lokalitaich na Zemi, v¢etné velice extrém-
nich, 1ze pozorovat rozmanité ekosystémy skladajici se
z mnoha jak eukaryotickych, tak i prokaryotickych orga-
nismi. Mezi extrémni podminky se fadi vysoky tlak
a salinita, extrémné vysoké nebo nizké pH, extrémné nizké
¢i vysoké teploty, nizka aktivita vody a intenzivni UV
nebo ionizujici zafeni. Extrémofilové jsou mikroorganis-
my schopné zit v extrémnich podminkach, z nichz pocet-
nou skupinu tvofi mikroorganismy (bakterie a archea)
odolné viici plsobeni ionizujiciho zareni. Vétsina radiore-
zistentnich mikroorganismit ma zvySenou odolnost i na
nékteré jiné abiotické faktory, napiiklad vysoké teploty
nebo vysychani, a tim se fadi do skupiny polyextrémofili'.
Pusobeni ionizujiciho zafeni na zivé bunky vyvolava tvor-
bu velkého mnozstvi reaktivnich forem kysliku, jedno- ¢i
dvouretézcovych zlomi DNA a rozsahlou modifikaci bazi
(oxidované baze nebo mista bez purinu & pyrimidinu)®.
Hlavni mechanismy odolnosti vic¢i puisobeni ionizujiciho
zafeni mizeme zafadit do jednotlivych skupin:
snizeni oxidace DNA nebo proteinti pomoci sofistiko-
vaného antioxida¢niho systému (chemického ¢i enzy-
matického),
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kondenzace DNA pomoci proteinii podobnych histo-
nim, coz chrani DNA pied poskozenim radikaly
a zjednodusuje opravu DNA,

vysoce piizplisobivé mechanismy opravy DNA (cit.").

2. PoSkozeni bunék piisobenim ionizujiciho
zareni

Piimy vliv radioaktivity spo¢iva v interakci nabité
Castice, jako a a B Castice, nebo fotonu s hmotou. Pfi této
interakci dochazi k ionizaci nebo excitaci atomu, a tim ke
vzniku vysoce reaktivni radikalu. Muze dochazet napt.
k poskozeni cukr-fosfatové kostry molekul DNA nebo
poskozeni purint ¢i pirimidint, coz vede k narusSeni struk-
tury DNA. Pfimym mechanismem je zptsobeno pfiblizné
2032& cytotoxickych dopadl ionizujiciho zafeni na buri-
ku™

Neptimé pisobeni radioaktivity na buiiku nastava po
pohlceni y nebo Rentgenového zateni. lonizujici zafeni
v tomto pfipad€ zpisobuje radiolyzu molekul vody, ¢imz
vznikaji reaktivni formy kysliku (ROS). Jedna se o hlavni
zdroj radikall v Zivych buiikach vzhledem k velkému ob-
sahu vody. Sekundarnim zdrojem hydroxylovych radikali
v poskozenych buiikach je Fentonova reakce’. Radikaly
O, téméf nereaguji s DNA a vétSinou proteind, ale mo-
hou deaktivovat enzymy z rodiny FeS proteint s klastry
2Fe-2S nebo 4Fe—4S, které obsahuji ionty Fe?'. Tim do-
chazi k uvoliiovani iontd Fe** do cytoplazmy a nasledné-
mu spuiténi Fentonovy reakce. Zelezo je v buitkach vétsi-
nou asociovano s bilkovinami, a proto Fentonova reakce
primarmé poskozuje bilkoviny®.

Mnozstvi studii se zaméfuje na oxidativni poskozeni
DNA, ale v ptipad¢ bakterii se ukazuje, ze oxidace protei-
nd ma kli¢ovy dopad na zivotaschopnost bunék. ROS zpti-
sobuji naruseni peptidovych vazeb a oxidaci postrannich
fetézct aminokyselin”®.

Oxidaéni stres je v ptirodé zpisobovan i jinymi fakto-
ry nez jen ionizujicim zatenim. Pii dlouhodobém vysusenti,
stejné jako pii ptisobeni velkych davek ionizujiciho zateni,
akumuluji bunky velké mnozstvi dvouretézcovych zlomt
DNA” '

V préaci Sghaier a spol.'? pojem bakterie odolné vigi
ionizujicimu zafeni jsou definovany nasledujicim zptso-
bem: bakterialni kmeny nevytvarejici spory, které mohou
chranit své cytosolické proteiny pied oxidaci a snasSet
mnoho dvoufetézcovych zlomid DNA (DSB) po vystaveni
vysokym akutnim davkam ionizujiciho zareni (hodnota
Do, mysleno 90 % redukce zivotaschopnych bunék, ma
byt vyssi nez 1 kilogray (kGy)) a mohou odolat dlouhodo-
bému vysychani.
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3. Actinobacteria rezistentni vucéi radiaci

Kmen Actinobacteria je jeden z nejvétSich kmend
domény Bacteria. Zastupci tohoto kmene jsou rozsifeni po
celém svété a osidluji jak suchozemské, tak i vodni eko-
systémy. Jedna se o Gram pozitivni bakterie s bézné vyso-
kym podilem GC parti v DNA. V tab. I je uvedeno nékolik
bakteridlnich druhd z kmene Actinobacteria, u kterych
byla pozorovana odolnost vici ionizujicimu zafeni. Rod
Rubrobacter spada do téidy Rubrobacteria, ostatni rody
spadaji do Actinobacteria.

Znamym a dobfe prostudovanym kmenem odolnym
vaci ionizujicimu zafeni je Deinococcus radiodurans.
Bakterie z rodu Deinococcus se vyznacuji extrémné vyso-
kou odolnosti vi¢i ionizujicimu zafeni'*'*. Mechanismy
odolnosti vici ionizujicimu zafeni umoziiuji mikroorganis-
muam osidlovat neobvyklé a Casto zcela pro Zivot nevhodné
lokality. Jedna se napiiklad o vysokohorska slana jezera
vystavena vysokym davkam UV zafeni nebo poustni pidy
s extrémné nizkou vodni aktivitou. Bakteridlni izola-
ty kmene Actinobacteria (rody Streptomyces, Kocuria,
Rhodococcus, Micrococcus, Brevibacterium, ad.) ziska-
né ze vzorkll vody ¢i sedimentll vysokohorskych jezer
(3400—4600 m n. m.) jsou zivotaschopné po pisobeni az
240 min UV-B zafeni, kdy negativni kontrola (E. coli)
byla zcela inaktivovana po 60 min (cit.").

Bakterialni kmeny odolné vici radiaci byly izolovany
z prostiedi zatizenych pfirozené se vyskytujicimi radio-
nuklidy, naptiklad radonové prameny Ab-e-Siah v Irdnu,
ze kterych byl izolovan kmen Kocuria rosea MG2. Kromé
radonu, ktery je o zéaficem, se v pramenech vyskytuji
i dalsi radioaktivni prvky rozpadové fady uranu (**Th,
2%Ra, 2'*Pb). Bakterialni izolaty z radonovych pramend
vykazuji zvySenou odolnost na UV zafeni, y zafeni, vysy-
chani a pfitomnost reaktivnich forem kysliku
v kultiva¢nim prostiedi'.

Tabulka I

Referat

Bakterie z rodu Rubrobacter jsou nepohyblivé a ne-
tvofi spory, jsou termofilni s optimalni teplotou ristu
v rozmezi 46—60 °C. Vétsina izolatd byla ziskana z vody
nebo vzorkll sedimentd termalnich pramend. Na agaru
tvoii razoveé zabarvené kolonie. Zastupci rodu Rubrobac-
ter disponuji podobnou odolnosti vici ionizujicimu zareni
jako D. radiodurans'™™"’.

Zastupci Celedé Geodermatophilaceae se Casto nalé-
zaji v extrémné suchém prostiedi, napf. pida z pousté
Sahara (Chad) nebo vapenec, do kterého dokonce vristaji
a pisobi jako endolity®. Do &eleds spadaji rody vysoce
odolné viuci UV zateni, Geodermatophilus a Modestobac-
ter. Kolonie na agaru jsou zbarveny do Cervena a pozdéji
do cerna. Vykazuji vysoky stupenn adaptace na stresové
podminky, mezi které patii vysoké davky ionizujicitho
zateni (y zéfeni nebo UV), vysychani, vysoké koncentrace
soli nebo t&zkych kovii*' 2.

Rod Kocuria vznikl vy€lenénim z rodu Micrococcus
na zaklad¢ fylogenetické a chemotaxonomické analyzy
v roce 1995. Biochemické rysy roda jsou podobné, vcetné
tvorby zlutych pigmentl a hlavnich lipidd bunééné stény.
Do obou rodi spadaji izolaty se zvySenou odolnosti vici
ionizujicimu zateni®2*.

4. Detoxifika¢ni mechanismy ochrany
biomolekul

Vétsina organismu disponuje enzymatickou vybavou
pro ucinnou opravu poskozeni DNA, coz je esencidlni pro
znovuobnoveni zivotaschopnosti bunék. Avsak pouze zlo-
mek mikroorganismi vykazuje zvySenou odolnost viaci
pusobeni ionizujiciho zatfeni. Mechanismy enzymatické
opravy DNA mohou v buiikdch po ozafovéani radiorezis-
tentnich mikroorganismu fungovat 1épe diky ochrané pro-
teind pfed oxidaci. Tato ochrana miize byt zprostfedkova-

Taxonomické zafazeni zastupcti kmene Actinobacteria s pozorovanou odolnosti na ionizujici zafeni

Kmen Ttida Rad Celed Rod Druh Lit.
Actinobacteria Rubrobacteria ~ Rubrobacterales ~ Rubrobacteraceae Rubrobacter R. radiotolerans 19
R. xylanophilus 56

R. taiwanensis 18

Actinobacteria  Frankiales Geodermatophilaceaec  Modestobacter M. multiseptatus 57

M. marinus 58

Geodermatophilus G. tzadiensis 59

G. obscurus 20

Kineosporales Kineosporiaceae Kineococcus K. radiotolerans 30

Micrococcales Micrococcaceae Kocuria K. rhizophila 60

K. rosea 16

Micrococcus M. yunnanensis 15

M. luteus 23

Corynebacteriales Dietziaceae Dietzia Dietzia sp. MG4 61

Nocardiaceae Rhodococcus R. enclensis 15
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vana jak molekulami enzymatické povahy, tak i jinymi
latkami neenzymatické povahy®.

Antioxida¢ni enzymy

Velké mnozstvi produkti riznych gent hraje roli
v ochrané biomolekul vici stresim a detoxifikaci ROS,
aby nedochazelo k oxidaci proteini a tvorbé toxickych
produktl. Jedna se hlavné o thioredoxinreduktasu (#xB),
proteiny podobné glutaredoxinu (glp), gluthation-vazajici
proteiny (gsiB), superoxiddismutasu (sodA4), katalasu
(katE) a jiné'.

Pritomnost thioredoxinreduktasy (#7xAB) byla popsa-
na u kmene odolného VUCi zafeni Modestobacter multi-
septatus a jinych zastupct kmene Actinobacteria®®. Studie
ukazuji, ze flavoproteiny hraji dtlezitou roli pfi udrzovani
spravného poméru redukovanych a oxidovanych kofaktort
(NADH/NAD', FAD/FADH,). Nekontrolovand oxidace
kofaktorti vede ke vzniku reaktivnich forem kysliku a zvy-
Seni oxidativniho poskozeni bungk?”*.

Analyza genomu Kineococcus radiotolerans ukazala
pritomnost rozsahlého systému antioxidacnich enzymi,
mezi které patii jiz zminénd Fe/Mn superoxiddismutasa
(sodA), alkyl-hydroperoxidreduktasa (a#pC) a methionin
sulfoxidreduktasa (msrA), katalasa (katd) a Mn-zavisla
katalasa (katE), glutathionyl spermidinsyntasa (GSP-Syn),
glutathionperoxidasa (GSHPx) a dyp peroxidasa®.

Pigmenty

Spoleénym rysem radiorezistentnich bakterii je pro-
dukce zluto-Cervenych pigmentd, hlavné karotenoidi
(Kineococcus  radiotolerans)™, napi. Dbacterioruberinu
(Rubrobacter radiotolerans)®. Diky své struktufe maji
karotenoidy velkou kapacitu odbourdvat volné radikaly
a pohlcovat UV zateni*”.

Lipidy

Zastoupeni mastnych kyselin ovlivituje fyzikalni
a chemické vlastnosti lipidi. Vlastnosti mastnych kyselin
jsou nejvic ovlivnény délkou uhlovodikového fetézce
a stupném nasyceni. Nékteré bakterialni rody maji schop-
nost produkovat nenasycené mastné kyseliny s délkou
fetézce vEtsi nez 20 uhlikli a minimalné ¢tyfmi dvojnymi
vazbami, napfiklad arachidonova kyselina (ARA, 20:4
n-6), eikosapentaenova kyselina (EPA, C20:5 »-3) a do-
kosapentaenova kyselina (DHA, 22:6 n-3), které maji spo-
le¢ny nazev polynenasycené mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem (LC-PUFA). Bakterie jsou schopny anaerobné
syntetizovat polynenasycené mastné kyseliny de novo
pomoci polyketidové syntézy, ktera je u bakterii syntetizu-
jicich LC-PUFA kédovana geny pfa (cit.*®). Predpoklada
se, ze eikosapentaenova kyselina pfispiva ke zvyseni odol-
nosti bakterialni butiky vii¢i piisobeni ROS (cit.*).
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Mangan

Bakterialni izolaty s vysokym vnitrobunéénym pome-
rem Mn:Fe vykazuji extrémné vysokou odolnost k oxidaci
proteinit zpisobenou ionizujicim zafenim, kdezto hyper-
senzitivni bakterialni izolaty maji nizky pomér Mn:Fe.
Analyza miry karbonylace ukazala, Ze akumulace manga-
natych ionti v bunikdch zabrafiuje oxidaci proteint, ale
neovliviiuje miru tvorby dvoufetézcovych zlomi DNA.
Tyto predpoklady vedly ke vzniku hypotézy, ze bunky
bohaté na mangan mohou lépe predchazet vzniku ROS
prostiednictvim Fentonovy reakce®*°. Mangan, stejné
jako zelezo, miize prechazet z oxida¢niho stavu 2+ na 3+,
ale na rozdil od Zeleza, ptevazné reaguje s radikdlem O, "
a neindikuje tvorbu hydroxylovych radikalg®.

Pfitomnost malych organickych molekul s anti-
oxida¢nimi vlastnostmi spolu s vysokym pomérem Mn:Fe
je jednim z faktort, které zajistuji vysokou radiorezistenci
bakterialnich druhtl R. radiotolerans a R. xylanophilus®.

5. Ochrana DNA pomoci proteinii podobnych
histonim

Genomova DNA je sbalena do kompaktnich struktur
nazyvanych nukleoidy. Spravné svinuti aktivni DNA do
struktury vyssiho fadu vyzaduje dopliujici proteiny. Pro-
teiny podobné histonim (z angl. histone-like proteins,
HLP) jsou malé bazické bakterialni proteiny zapojené do
zachovani stavby DNA a regulace miry aktivity urcitych
Casti genomu3 5

Puvodni studie HLP prokazaly podobnost prokaryo-
tickych DNA vazajicich molekuly s eukaryotickymi histo-
ny dle fyzikalné-chemickych vlastnosti a schopnosti vyvo-
lat topologické zmény ve struktufe DNA (napf. nadSroubo-
vicové vinutf). HLP vSak sdileji minimalni podobnosti
s eukaryotickymi histony z hlediska sekvence nebo na
strukturni urovni. Tyto proteiny se proto nyni vhodnéji
nazyvaji proteiny asociované s nukleoidy (NAP), toto
oznadeni primarné odrazi jejich lokalizaci*®*’. Ochrana
DNA vici pusobeni reaktivnich forem kysliku je zpro-
sttedkovavana nékolika mechanismy, mezi které patii
i pritomnost NAP. Piedpoklada se, ze ochranna funkce
spociva hlavné ve vytvoreni fyzikalni bariéry mezi DNA
a volnymi radikaly*'.

6. Mechanismy opravy poSkozené DNA

Funk¢ni a vysoce ucinny systém opravy DNA je
esencialni pro pfeziti bun€k vystavenych pusobeni ionizu-
jicimu zateni nebo jinych zdroju reaktivnich forem kysli-
ku. Genetickd vybava K. radiotolerans je obohacena
o geny zapojené do replikace, oprav a rekombinace DNA
stejné jako u rezistentniho druhu D. radiodurans. Pozoru-
hodné je, ze genom D. radiodurans obsahuje vétSinu
opravnych proteint nalezenych v genomu E. coli. Rozdily
v efektivité¢ opravnych mechanismi zpiisobuji znacné roz-
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dily v citlivosti bun€k na piisobeni ionizujictho zafeni,
ROS nebo vysychani'?.

Regulace SOS

Bakterialni SOS odpoveéd’ je globalni regulaéni sit’
zam&fend na opravu poskozeni DNA. Ridi se produkty
genl lexA a recA a koordinuje komplexni bunéénou odpo-
véd’ po poskozeni DNA. Mechanismus SOS odpoveédi je
nejlépe prostudovan v genomu E. coli a je jiz 1éta piikla-
dem ucebnicového paradigmatu systému reakce na stres
u bakterii. LexA se vaze na promotorovou sekvenci SOS
genll a fyzicky znemoziiuje navazani RNA polymerasy,
¢imz efektivné brani zacatku transkripce, i tim potlacuje
expresi SOS gentl. Protein RecA pisobi na druhou stranu
jako senzor jednofetézcovych zloml a po rozpoznani po-
Skozeni DNA ptechazi do aktivniho stavu, ve kterém mize
indukovat autokatalytické rozstépeni proteinu LexA.
V tomto ptipadé LexA ztraci afinitu k promotoru a tim
iniciuje SOS odpovéd™*.

Mnozstvi a zastoupeni genii v SOS regulonu se
u jednotlivych mikroorganismu lisi. Ukazalo se, ze mnoho
gend pro opravu DNA u Actinobacteria je indukovano
poskozenim DNA zplisobem nezavislym na LexA/RecA,
coz odhaluje existenci dopliiujiciho systému odezvy na
stres v genomu Actinobacteria, ktery by mohl pisobit jako
zélozni systém pro piipad ztraty genu lex4*. Zaroveii ne-
bylo prokazano, ze by néjaky ze dvou lexA homologi
D. radiodurans reguloval expresi recA. Existuje vsak do-
statek  diikazd, ze reakce na poSkozeni DNA
u D. radiodurans je tizena alternativnim regulaénim po-
chodem, coz je spojovano se specifickou potiebou tohoto
mikroorganismu koordinovat komplexni odpovéd vici
pisobeni ionizujiciho zafeni*.

Gen kodujici protein LexA byl nalezen v genomu
K. radiotolerans, ale nebyl pozorovan v genomu
R. radiotolerans. Tuto skuteCnost lze objasnit tim, Ze rody
Rubrobacter a Kineococcus spadaji do riznych tfid kmene
Actinobacteria, pti¢emz rod Kineococcus je fylogeneticky
pribuznéjsi rodu Mycobacterium. Lze vSak ocekavat, ze
v genomu K. radiotolerans a R. radiotolerans je odpovéd
na poSkozeni DNA indukovéna zplisobem nezavislym na
LexA, podobné jak tomu je u D. radiodurans®*.

Homologni rekombinace

V bakterialnich burikach je hlavnim procesem opravy
poskozené DNA homologni rekombinace. Podminkou
pribéhu homologni rekombinace je ptitomnost alespoil
dvou kopii genomu v buiice. Dvoufetézcové zlomy DNA
v bakterialnich genomech jsou opraveny cestou RecBCD
homologni rekombinace. Zlomy, které se vyskytuji pouze
na jednom ze dvou fetézci DNA, jsou opravovany cestou
RecFOR (cit.*®). Obecny postup homologni rekombinace
je podobny ve vSech prostudovanych organismech. Hlav-
nim krokem reakce je vniknuti do vlakna DNA a vyména
fetézci je katalyzovana proteinem RecA nebo jeho homo-
logem. Vyméné vldken DNA predchazi plisobeni enzymii
nazyvanych presynaptické enzymy. Pisobeni presynaptic-
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kych enzym na DNA zplsobuje zpiistupnéni fetézcl
proteinu RecA a umoziiuje tak vznik komplexu proteinu
RecA a jednotetézcové DNA. Kroky, které nasleduji po
vymeéneé fetézcl a vedou k tvorbé zivotaschopné rekombi-
nantni molekuly DNA, se nazyvaji postsynaptické*’.

Geny homologni rekombinace R. radiotolerans
a K. radiotolerans vykazuji vét§i podobnost s piibuznym
druhem M. tuberculosis, nez s genomem D. radiodurans,
ve kterém chybi genetickd vybava pro RecFOR dra-
hu®** . Homologni rekombinace v radiorezistentnich
bakteriich mize probihat cestou rozsifené rekombinace
fetézel zavislé na syntéze (z angl. extended synthesis de-
pendent strand annealing, ESDSA). Mechanismus rekom-
binace je v genomu D. radiodurans dvoustupnovy. Prvni
faze zahrnuje mechanismus zavisly na PolA, ktery umoz-
fuje opétovné sestaveni vétSiny fragmentd DNA. Zda se,
ze druhy proces dozravani kruhovych chromosomi
v pozdnim stadiu zahrnuje kiizeni vlaken zavislé na RecA
(cit.*). V obou genomech K. radiotolerans a R. radio-
tolerans byla ptitomnost genti pold a recA potvrzena®™*.

Nehomologni rekombinace

Nehomologni rekombinace je zprostiedkovana Ku
komplexem a ligasa IV komplexem™. N&které kmeny
Actinobacteria, véetné rodu Mycobacterium, disponuji
touto opravnou drahou. Mykobakterialni Ku protein se
vaze na konce DNA a vyuzivad polyfunkéni DNA ligasu/
polymerasu (LigD)"'. Zd4 se, Ze K. radiotolerans
a R. radiotolerans postradaji DNA vazebny protein Ku,
bez kterého neni mozna nehomologni rekombinace®®.

Korekce parovani bazi

Oprava Spatného parovani bazi neboli z angl. mis-
match repair (MMR) je evolu¢né konzervovana bioche-
micka dréha, ktera hraje dilezitou roli pii korekci neshod
bazi vznikajicich bud’ z chyb replikace, nebo v prib¢hu
homologni rekombinace. MMR zahrnuje korekci neodpo-
vidajicich part bazi*>.

Geny zacatku MMR cesty byly pozorovany pouze
v genomu R. radiotolerans. V genomu R. radiotolerans
Spatného parovani. V genomu R. radiotolerans nebyly
pozorovany geny mutH, dcm nebo dam (methylasy pro
oznaceni star§iho fetézce), xsed ani xseB (exonukleasy
potiebné k dokonéeni MMR)*. Genomy K. radiotolerans
a D. radiodurans obsahuji na rozdil od R. radiotolerans
geny dem a xse. Rozdily v genetické vybavé naznacuji, ze
zminéné bakterie vyuzivaji jiné dosud neidentifikované
geny bud’ pro iniciaci MMR nebo pro dokon&eni®.

Base excision a nucleotide excision repair (BER
a NER)

Pritomnost genti mechanismi ,base excision re-
pair”“ (BER) a ,,nucleotide excision repair (NER) je potvr-
zena u K. radiotolerans. Tyto geny jsou vyjimeéné nad-
mérné zastoupeny v genomu K. radiotolerans ve srovnani
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s D. radiodurans. Nékteré z téchto genli mohou dopliiovat
chybéjici enzymy mismatch repair mechanismu. Na rozdil
od D. radiodurans, jehoz genom obsahuje jednu kopii
genu fpg a zadny homolog genu nei, byly v genomu
K. radiotolerans identifikovany tfi kopie genu fpg a Ctyfi
nei. Produkty téchto gent pulsobi pii odstranéni poskoze-
nych nebo Spatné sparovanych bazi. Jako dalsi ptiklad
odlisnosti od D. radiodurans je v genomu K. radiotolerans
ptitomnost 3-methyladeninové DNA glykosylasy 1 (Tag),
ktera ale v genomu D. radiodurans chybi. Zminéna glyko-
sylasa se zacastiiuje rozpoznavani uréitych typi poskozeni
DNA a spousténi opravnych mechanismii BER (cit.”?).

Geny zucastnéné v mechanismu NER jsou v genomu
K. radiotolerans také nadmérné zastoupeny, jedna se o tfi
uvrA ortology a pét gent kodujicich helikasy podobné
UvrD. Krom¢ téchto helikas obsahuje genom
K. radiotolerans, podobn¢ jako M. tuberculosis, helikasu
superrodiny II typu ERCC3 (XPB), jejiz eukaryoticky
hOgl;lOlOg vykonava zakladni funkce pfi opravé nukleoti-
da.

7. Perspektivy vyzkumu

Studium mechanismil odolnosti a hled4ni radiotole-
rantnich kmend je perspektivni odvétvi z hlediska evolu¢ni
biologie a biotechnologie. Mechanismy odolnosti mnoha
zastupci kmene Actinobacteria nejsou dostate¢né pro-
zkoumany a objasnény. Studium kmenové specifickych
mechanismil, napf. opravy DNA, pfinese moznost genetic-
kého vylepseni produkénich druhl (napt. ¢etni producenti
antibiotik z kmene Actinobacteria) nebo bakterii vyuziva-
nych v bioremediaénich postupech®.

Sekundarni metabolické rezervy extremofili (tj. ex-
tremolyty a extremozymy) se nepodileji na bezprostfednim
preziti, ristu, vyvoji a reprodukei organismu. Pfitomnost
téchto sekundarnich metabolitli v§ak pti vystaveni puisobe-
ni ionizujictho zafeni ovliviluje pfeziti mikroorganisma.
Unikatni vlastnosti extremolytli umoziiuji dalekosahlé
aplikace v biotechnologiich, od bioremediace jadernych
odpadnich produkti az po vyrobu medicinsky dualezitych
latek. Prikladem miuze byt karotenoidni barvivo bakterio-
ruberin z jiz zminéné bakteriec R. radiotolerans. Vysoka
ucinnost v odbouravani ROS a pohlceni UV naznacuje
moznost vyuZiti této latky v opalovacich krémech®. Vy-
zkum novych extremolytli a extremozymud s kapacitou
chranit bunky vaci oxidativnimu stresu predstavuje moz-
nost vytvofeni nové generace piirodnich prostiedki
s ochrannou funkci vii¢i rakoviné kiize.

8. Zavér

Zachovani Zivotaschopnosti mikrobialnich bunék po
pusobeni vysokych davek ionizujiciho zafeni se jevi jako
komplexni a nejednoznacny proces. Ruiznorodost mikroor-
ganismii  odolnych vici pulsobeni ionizujiciho zafeni
a mechanismi jejich obrany je zajimava z hlediska zéklad-
niho vyzkumu a vyuziti poznatkd v biotechnologiich. Ne-
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hled€ na rozdily, lze u vSech radiorezistentnich mikroorga-
nisml pozorovat napi. tvorbu pigmentl, zvySeny pomeér
Mn:Fe v burikich a rozmanitou Skalu enzymi
s antioxidacni aktivitou.

Mechanismy opravy DNA vsech zminénych mikroor-
ganismi ukazuji jak spole¢né pochody, tak i kmenové
specifické mechanismy. Studium zapojeni enzymi do
opravy poskozené DNA pfinese lepsi pochopeni reparac-
nich mechanismti a objasnéni evoluéniho pochodu vyvoje
téchto mechanisma.

Biotechnologicky potencial bakterii odolnych viaci
radiaci je malo prozkoumdn, ale mezi mozné zpusoby
pouziti 1ze fadit bioremediaci lokalit zatizenych tézkymi
kovy nebo jinymi polutanty spolu s vysokou hladinou ioni-
zujictho zareni; vyuziti sekundarnich metabolitd k 1écbé
a prevenci rakoviny kize.

Seznam pouzitych zkratek

DSB dvouftetézcovy zlom DNA

GC par nukleotidd guanin a cytosin

ROS reaktivni formy kysliku

LC-PUFA polynenasycend mastna kyselina
s dlouhym fetézcem

HLP histone-like proteiny

NAP proteiny asociované s nukleoidy

MMR mismatch repair

BER base excision repair

NER nucleotide excision repair

Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického
vysokoskolského vyzkumu projekt ¢
A2 FPBT 2021 027.
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and Technology, Prague): Resistance to Ionizing Radia-
tion in Representatives of the Strain Actinobacteria

Resistance to adverse conditions is widespread in the
microbial world. Microorganisms resistant to ionizing
radiation form a technologically interesting but little-
explored group. This work focuses on the mechanisms of
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resistance to radiation in representatives of the Actinobac-
teria phylum, both in terms of detoxification mechanisms
and in terms of repairing DNA damage.

Keywords: ionizing radiation, Actinobacteria, antioxi-
dants, Fenton reaction, DNA repair
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Vroce 2016 oznamila Mezinarodni unie pro Cistou
auzitou chemii (IUPAC) oficialni nazvy a znacky Ctyf
novych prvkd' — nihonium, moscovium, tennessin
a oganesson, majicich protonova ¢isla 113, 115, 117 a 118.
Spolu s difve schvalenymi nazvy (v roce 2011) pro prvky
flerovium a livermonium s protonovymi Cisly 114 a 116
né znacky: nihonium Nh, flerovium Fl, moscovium (¢i
moskovium) Mc, livermorium Lv, tennessine (Ci tennes-
sin) Ts a oganesson Og. Timto ma vSech zatim existujicich
118 chemickych prvkd schvalenou znacku (viz tab. I),
ktera jednoduse a jednoznacné urcuje kazdy prvek. Kom-
binaci jedno- nebo dvoupismenkovych znacek prvkl lze
tak jednoduSe vytvofit vzorce jejich sloucenin a zapisovat
chemické rekce zplsobem, ktery je srozumitelny chemi-
kim celého svéta. To je jisté velice potésitelny stav, ke
kterému ale bylo nutno se dlouhou dobu dopracovavat. Uz
proto, ze prvky byly objevovany postupné (viz posledni
sloupec v tab. I) a pak nasledné jim byly riznym zptso-

bem hledany nazvy, které nebyly vzdy hned vSeobecné
ptijimany. I kdyz kazdy dosud uznany prvek ma sviij ofici-
alni (latinsky) nazev, ma vétSina narodl pro urcité prvky
sva bézn¢ uzivana jména, ktera s latinskym nazvem nesou-
visi. Takova jména jsou pro dané jazykové prostiedi uzna-
vana, ovSem pro prvky vsude plati jejich mezinarodni
znaCky odvozené od schvalenych latinskych nazvi. Také
proto je znalost znafek dtlezita a jejich osvojeni byva
jednim z prvnich tkold pii studiu chemie. Ceskym studen-
Ze Cestina patii mezi jazyky, u nichz se od historie az dod-
nes zachovalo dosti specifickych nazvu prvki. A tak si
Cesti studenti v zdkladnim kurzu chemie stézuji, ze Ceské
nazvy prvki (a zvlasté téch nejbéznéjsich) jsou Spatnou ¢i
zradnou napovédou pro jejich chemické znacky. V tab. I
jsou Ceské nazvy, které se od mezinarodnich svym slovnim
zdkladem li$i, vyznaCeny tu¢né¢ — je jich celkem 19.
A tento pocet byl v ur¢itém historickém obdobi vyssi, né-
kterd pojmenovani prvkl vytvorena v 19. stoleti zanikla
a byla pozd¢ji nahrazena nazvy mezindrodnimi.

Rodina chemickych prvki se rozristala nejprve dosti
pomalu. Uz ve starovéku bylo znamo 9 prvkd, a to 7 kovt
(zlato, sttibro, olovo, méd’, cin, Zelezo a rtut) a 2 nekovy
(uhlik a sira). Za cely stfedovek a éru alchymisti do konce
17. stoleti piibylo pouze 5 prvkid (arsen, antimon, bismut,
zinek a fosfor). V dob¢ alchymisti se pouzivaly pro riizné
,»Zivly* grafické symboly. Do téchto ,,ZzivIi* patiily vedle
Ctyt zakladnich (ohen, vzduch, voda, zem¢) i tehdy znamé
prvky, jejich obrazkové znacky vsak nebyly jednotné, coz
bylo ¢astecné i imyslné. Pro znamé kovy byly obvykle
uzivany grafické symboly, které rovnéZ znézorniovaly
Slunce, Mé&sic a planety, protoze jednotlivé kovy byly
piifazovany k piisluinym nebeskym télesim? (obr. 1).

Nejednotnost znacek a objevy novych prvki vedly ke
snaham o vytvofeni nového systému symboll prvki.

®© > d O

zlato stfibro zelezo méd
(Slunce) (Mésic) (Mars) (Venuse)
rtut olovo cin
(Merkur) (Saturn) (Jupiter)

Obr. 1. Stiedovéké symboly pro kovy, respektive pro nebeska télesa
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Tabulka I

Tabulka prvki, jejich znacky, ndzvy a historie (sestaveno podle cit.
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Prot. ¢islo Znacka Cesky nazev Latinsky nazev Rok objevu, objevitel
1 H vodik Hydrogenium 1776, Henry Cavendish
2 He helium Helium 1895, William Ramsay (Brit.)
3 Li lithium Lithium 1817, Johan A. Arfwerdson (gvéd.)
4 Be beryllium Beryllium 1798, Friedrich Woehler (Ném.)
5 B bor Borium 1808, Humphry Davy (Brit.)
6 C uhlik Carbonium starovek
nebo Carboneum
7 N dusik Nitrogenium 1772, Daniel Rutherford (Brit.)
8 (0] kyslik Oxygenium 1774, Joseph Pristley (Brit.)
9 F fluor Fluorum 1886, Henri Moissan (Fr.)
10 Ne neon Neon 1898, William Ramsay (Brit.)
11 Na sodik Natrium 1807, Humphry Davy (Brit.)
12 Mg hoi¢ik Magnesium 1808, Humphry Davy (Brit.)
13 Al hlinik Aluminium 1825, Hans C. Qersted (Dan.)
14 Si kiemik Silicium 1824, Jons J. Berzelius (Svéd.)
15 P fosfor Phosphorus 1669, Hennig Brant (Ném.)
16 S sira Sulphur starovek
17 Cl chlor Chlorum 1774, Karl W. Scheele (Svéd.)
18 Ar argon Argon 1894, William Ramsay (Brit.)
19 K draslik Kalium 1807, Humphry Davy (Brit.)
20 Ca vapnik Calcium 1808, Humphry Davy (Brit.)
21 Sc skandium Scandium 1879, Lars Frederik Nilson (Svéd.)
22 Ti titan Titanium 1791, William Gregor (Brit.)
23 A% vanad Vanadium 1830, Andrés Manuel del Rio (Spa.)
24 Cr chrom Chromium 1797, Nicolas L. Vauquelin (Fr.)
25 Mn mangan Manganum 1774, Jacob Gahn a Karl W. Scheele (Svéd.)
26 Fe Zelezo Ferrum staroveék
27 Co kobalt Cobaltum 1739, Georg Brandt (Svéd.)
28 Ni nikl Niccolum 1751, Axel F. Cronstedt (Svéd.)
29 Cu méd’ Cuprum staroveék
30 Zn zinek Zincum sttedovek
31 Ga gallium Gallium 1875, Lecoq de Boisbaudran (Fr.)
32 Ge germanium Germanium 1886, Clemens Winkler (Ném.)
33 As arsen Arsenicum sttedovek
34 Se selen Selenium 1818, Jons Jacob Berzelius (Svéd.)
35 Br brom Bromum 1826, Antoine Jérome Balard (Fr.)
36 Kr krypton Krypton 1898, William Ramsay (Brit.)
37 Rb rubidium Rubidium 1861, Robert Bunsen a Gustav Kirchhoff (Ném.)
38 Sr stroncium Strontium 1790, Humphry Davy (Brit.)
39 Y yttrium Yttrium 1794, Johan Gadolin (Fin.)
40 Zr zirkonium Zirconium 1789, Martin Heinrich Klaproth (Ném.)
41 Nb niob Niobium 1801, Charles Hatchett (Brit.)
42 Mo molybden Molybdenum 1778, Karl W. Scheele (Svéd.)
43 Tc technecium Technetium 1937, Carlo Perrier (It.)
44 Ru ruthenium Ruthenium 1844, Karl Karlovi¢ Klaus (Rus.)
45 Rh rhodium Rhodium 1803, William Hyde Wollaston (Brit.)
46 Pd palladium Palladium 1803, William Hyde Wollaston (Brit.)
47 Ag sti'ibro Argentum staroveék
48 Cd kadmium Cadmium 1817, Friedrich Stromeyer (Ném.)
49 In indium Indium 1863, Ferdinand Reich (Ném.)
50 Sn cin Stannum starovek
51 Sb antimon Stibium sttedovek
52 Te tellur Tellurium 1782, Miiller von Reichenstein (Rak.)
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53 I jod lodum 1811, Bernard Courtois (Fr.)
54 Xe xenon Xenon 1898, William Ramsay (Brit.)
55 Cs cesium Caesium 1860, Robert Bunsen a Gustav Kirchhoff (Ném.)
56 Ba baryum Barium 1808, Humphry Davy (Brit.)
57 La lanthan Lanthanum 1839, Carl Gustaf Mosander (Svéd.)
58 Ce cer Cerium 1803, Jons Jacob Berzelius (Svéd.)
59 Pr praseodym Praseodymium 1885, Carl Auer Welsbach (Rak.)
60 Nd neodym Neodymium 1925, Carl Auer Welsbach (Rak.)
61 Pm promethium Promethium 1945, Jacob Akiba Marinsky (USA)
62 Sm samarium Samarium 1879, Lecoq de Boisbaudran (Fr.)
63 Eu europium Europium 1901, Eugeéne Anatole Demarcay (Fr.)
64 Gd gadolinium Gadolinium 1880, Jean C. Galissard de Marignac (Fr.)
65 Tb terbium Terbium 1843, Carl Gustaf Mosander (Svéd.)
66 Dy dysprosium Dysprosium 1896, Lecoq de Boisbaudran (Fr.)
67 Ho holmium Holmium 1878, Per Teodor Cleve (Svéd.)
68 Er erbium Erbium 1846, Carl Gustaf Mosander (Svéd.)
69 Tm thulium Thulium 1879, Per Teodor Cleve (Svéd.)
70 Yb ytterbium Ytterbium 1878, Georges Urbain

a Jean. C. Galissard de Marignac (Fr.)
71 Lu lutecium Lutetium 1907, Georges Urbain (Fr.)
72 Hf hafnium Hafnium 1923, Dirk Coster (Niz.)
73 Ta tantal Tantalum 1802, Anders Gustaf Ekeberg (Svéd.)
74 W wolfram Wolframium 1783, José a Fausto de Elhuyar (Spa.)
75 Re rhenium Rhenium 1925, Walter Noddack (Ném.)
76 Os osmium Osmium 1804, Smithson Tennant (Brit.)
77 Ir iridium Iridium 1804, Smithson Tennant (Brit.)
78 Pt platina Platinum 1735, Antonio de Ulloa (§pan.)
79 Au zlato Aurum starovek
80 Hg rtut’ Hydrargyrum starovek
81 Tl thallium Thallium 1861, William Crookes (Brit.)
82 Pb olovo Plumbum starovek
83 Bi bismut Bismuthum 1753, Claude Francois Geoffroy (Fr.)
84 Po polonium Polonium 1898, Marie Curie (Pol.)
85 At astat Astatinum 1940, Dale Raymond Corson (USA)
86 Rn radon Radon 1898, Friedrich Ernst Dorn (Ném.)
87 Fr francium Francium 1939, Marguerite Perey (Fr.)
88 Ra radium Radium 1898, Friedrich Ernst Dorn (Ném.)
89 Ac aktinium Actinium 1889, André Louis Debierne (Fr.)
90 Th thorium Thorium 1828, Jons Jacob Berzelius (Svéd.)
91 Pa protaktinium Protactinium 1917, Otto Hahn (Ném.)
92 U uran Uranium 1789, Martin Heinrich Klaproth (Ném.)
93 Np neptunium Neptunium 1940, Edwin Mattison McMillan (USA)
94 Pu plutonium Plutonium 1940, Glenn Theodore Seaborg (USA)
95 Am americium Americium 1945, Albert Ghiorso (USA)
96 Cm curium Curium 1944, Glenn Theodore Seaborg (USA)
97 Bk berkelium Berkelium 1949, Glenn Theodore Seaborg (USA)
98 Cf kalifornium Californium 1950, Glenn Theodore Seaborg (USA)
99 Es einsteinium Einsteinium 1952, Albert Ghiorso (USA)
100 Fm fermium Fermium 1953, Albert Ghiorso (USA)
101 Md mendelevium Mendelevium 1955, Glenn Theodore Seaborg (USA)
102 No nobelium Nobelium 1957, Glenn Theodore Seaborg (USA)
103 Lr lawrencium Lawrencium 1961, tymova prace (USA)
104 Rf rutherfordium Rutherfordium 1969, tymova prace (USA)
105 Db dubnium Dubnium 1970, tymova prace (USA)
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106 Sg seaborgium Seaborgium 1974, Georgij Flerov (Rus.)
107 Bh bohrium Bohrium 1976, Georgij Flerov (Rus.)
108 Hs hassium Hassium 1984, Peter Armbruster (N&ém.)
109 Mt meitnerium Meitnerium 1982, Peter Armbruster (Ném.)
110 Ds darmstadtium Darmstadtium 1994, tymova prace (Ném.)

111 Rg roentgenium Roentgenium* 1994, tymova prace (Ném.)
112 Cn kopernicium Copernicium* 1996, tymova prace (Ném.)
113 Nh nihonium Nihonium* 2004, tymova prace (Jap.)

114 Fl flerovium Flerovium* 1999, tymova prace (Rus.)

115 Mc moscovium Moscovium* 2004, tymy z Ruska a USA
116 Lv livermorium Livermorium* 2000, tymova prace (Rus.)

117 Ts tennessin Tennessine* 2012, tymy z Ruska a USA
118 Og oganesson Oganesson* 2006, tymy z Ruska a USA

* Mezinarodni odborny nazev byl schvalen jako anglicky, nikoli latinsky

Vroce 1787 zavedl A. L. de Lavoisier svou klasifikaci
chemickych latek® a v souvislosti s ni francouzsti chemici
J. H. Hassenfratz a P. A. Adet navrhli pro prvky kombina-
ci obrazovych symbold a pismen®*. Podobny zjednoduse-
ny navrh predlozil v roce 1808 J. Dalton. Pro kazdy z teh-
dy znamych prvkl zavedl zvlaStni Upravu krouzku. Také
tyto symboly byly slozité a obecné se neujaly. Az v roce
1811 zavedl $védsky chemik J. J. Berzelius znacky prvka
odvozené z jejich latinskych nazvi®. Po uréitych korekcich
byly takové znacky piijaty a obdobné se pak generovaly
i znacky pro nové objevované prvky.

Do konce 18. stoleti bylo zndmo jen 30 chemickych
prvkd. Vroce 1811 pracoval J. J. Berzelius s latinskymi
nazvy 46 prvki. D. I. Mendélejev pro tvorbu své tabulky
v roce 1869 mél k dispozici uz 64 znamych prvki (a exis-
tenci tfi dalSich predpovédeél). Prudky vyvoj chemické
védy v 19. stoleti byl tak spojeny se zna¢nym rozsitenim
rodiny chemickych prvki, jak mizeme sledovat v tab. L.
Toto obdobi se vceském prosttedi piekryvalo
s vyznamnou fazi ¢eského narodniho obrozeni, kdy se nasi
buditelé snazili, aby CeStina nebyla jen jazykem prostych
lidi, ale i vzdélanct a védcu. I pro rozvijejici se chemii
bylo proto nutno vytvofit ¢eskou terminologii. Prvnim
ukolem bylo nalezeni Ceskych nazvi pro tehdy znamé
prvky.

Velmi dobfe zpracovany piehled vyvoje Ceskych na-
zvi prvki a chemické terminologie 1ze sledovat na inter-
netové strance®, kterou lze nalézt pod heslem ,,Archaické
nazvoslovi prvki...“. V tomto zdroji Ize nalézt i odkazy na
kopie dilezitych historickych spisti ve formatech PDF.

V obrozenecké dobé bylo mozno vychazet z tradic-
nich &eskych nazvi nejstarsich znamych prvka. Jan Cerny
Niger ve své knize ,,Knieha lekarska kteraz slowe herbarz
aneb zelinarz* z roku 1517 (cit.’, obr. 2a) uvadi nazvy od
pradavna znamych kovl ,mjed”, ,strziebro®“, ,zlatto,
Hrtut. Podobné zngjici nazvy kovi obsahuje slovnik
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,Dictionarium von dreyen Sprachen, Teutsch, Lateinisch
und Boehmisch* vydany Kasparem Zachariem Wussinem
v roce 1706 (cit.®). Navic se zde uvadi jména pro zinek
,»cynk®, pro cin ,,cyn“ i ,ceyn“, pro siru ,syra“ nebo
,Syrka“ a pro nové objeveny fosfor dva zvlastni nazvy
Lhweézda gitinj a ,,zwjfednice (nazvy jsou piepsany
z tzv. fraktury).

Velky krok v budovani ¢eského chemického nazvo-
slovi a terminologie ucinil Jan Svatopluk Presl (1791 az
1849). Respektoval vyse zminéné staré ¢eské nazvy a nale-
zl ¢eské neologismy pro dalsi tehdy zndmé chemické prv-
ky. Pti jejich tvorbé se opiral o slovanské jazyky, inspiro-
val se napiiklad ndzvy ve spisu polského chemika Jedrzeia
Sniadeckiego z roku 1816 — Presl doslova v uvodu svého
spisu ,,Lucba cili chemie zkusnd*“ (cit.lo) pise: ,,PFi této
pracy my Snadecky spisem o lucbé polskym gazykem na-
psanym swjtil“ (text ve starém pravopisu po prepisu
z fraktury). Ceské nazvy pro prvky Presl hledal podle pro-
stiedi, ve kterém jsou obsazeny nebo podle jejich ucinku.
Nazvum dal ,,0zivujici® ptiponu -ik (podle tehdejsiho pra-
vopisu psanou jako -jk). VétSina Preslem zavedenych na-
zvi se poprvé objevila ve spisu ,,0 prirozenosti rostlin,
aneb Rostlinar*, ktery sepsali spolu Bedfich VSemir hrabé
z Berchtoldu a Jan Svatopluk Presl a ktery vydali v roce
1820 (cit.'), titulni list viz obr. 2b. V tomto Rostlindri
bylo uvedeno 25 Eeskych nazvu prvkia. VétSinu téchto
nazvi pievzal beze zmény Presl do svého dalsiho dila
Lucba ¢ili chemie zkusna“ z roku 1828 (cit.lo), titulni list
viz obr. 2c. Seznam prvkl, které Presl nazyva
,nerozluceniny®, jsou na str. 20-22 tohoto spisu. Kopie
téchto tii stran na obr. 3 ukazuje tehdy znamé prvky a je-
jich znacky zapsané tzv. frakturou (v tab. II jsou Preslovy
nazvy prepsany do latinky). Presl se obdval, Ze navrzené
nazvy nebudou vseobecné piijimany, v uvodu k Luché
pise: ,,Za druhé ocekdawdam obwiniowdnj nékterych, ze gsem
nowych slov wytvoril, nowot nadeélal a gazykem mné toli-
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koly srozumitelnym psal. Takowéto wycjtky mohau toliko
wypiwati z muzii, kterj bud staw nassj literatury, bud staw
nynégssj ved neznagj“ (text ve starém pravopisu
po prepisu z fraktury). VéEril vsak, ze ¢esky jazyk (na roz-
dil od jinych) poskytuje dostatek moznosti, jak se
s potiebou novych slov vyporadat, a tak v tvodu své
Lucby déle pokracuje: ,,Slowansky gazyk sam sobé dosta-
tecny, Ze pomoci cyzé nepotrebuge. Takowymto zpiisobem
bylo mi lze sloziti ndazwoslowj lucebné, pauze ndrodnj,
gakového Zadny ndrod dosawdd nemad,...“. Preslovi se
zejména podafily nazvy vodik, dusik, kyslik (pro které mél
i némeckou predlohu — Wasserstoff, Stickstoff, Sauers-
toff), které nebyly v budoucnu jiz ménény. I fadu dalsich
Preslovych nazvi nésledni tvoritelé ¢eské chemické termi-

Referat

nologie respektovali. Pro n¢které prvky byly v urcitém
obdobi navrhovany odlisné nazvy (viz tab. II), avSak deset
jmen z Preslova navrhu postupné pieslo do bézného jazyka
a ty se uzivaji dodnes. Od Presla pochazi také vyraz pro
obecnou chemii — ,,lu¢ba“.

Josef Jungmann (1773-1847) ve svém dile ,,Slownjk
Cesko-némecky™, vydavaném v letech 1834 az 1839, zahr-
nuje veskeré Ceské chemické nazvoslovi, které se do té
doby vyskytlo®. To se tyka piedeviim spisti Svatopluka
Presla ,,Lucba‘ z roku 1828, dale ,,Rostlinare z roku 1820
a také ,,Nerostopisu* z roku 1937. V Jungmannov¢ slovni-
ku zaznamenané nazvy pro vybrané prvky jsou obsazeny
v porovnavaci tab. II.

Tabulka II

Vyvoj &eskych nazvii u vybranych prvkd (zpracovano s pouzitim cit.**'%)

Souc. Latinsky Presl Presl Jungmann Amerling Safaiik
nazev nazev 1820/1821 1828 1834 1852 1860
Vodik Hydrogenium wodjk wodjk wodjk/wodilec  vodik vodik
Lithium Lithium wraljk wraljk/wralek  japik lithium
Beryllium Beryllium sladjk sladjk sladik beryllium
Bor Borum boijk boijk blednik bor
Uhlik Carboneum uhljk uhljk uhljk uhlik uhlik
Dusik Nitrogenium dusjk dusyk dusjk dusik dusik
Kyslik Oxygenium kysljk kysljk kysljk/kyselec  kyslik kyslik
Fluor Fluorum tekutjk kazyk tekutjk/kazjk  kazik fluor
Sodik Natrium sodjk sodjk sodjk sodik sodik
Hot¢ik Magnesium hot¢jk hot¢jk hot¢jk hor¢ik hotcik
Hlinik Aluminium hlinjk hlinik hlinjk hlinik hlinik
Kiemik Silicium kfemjk kiemjk kfemjk/oblazjk kiemik kfemik
Fosfor Phosphorum fosfor kostjk kostjk kostik fosfor
Chlor Chlorum soljk soljk soljk solik chlér
Draslik Kalium drsljk drasljk drasljk draslik draslik
Vapnik Calcium wapnjk wapnjk wapnjk vapnik vapnik
Titan Titanium chasonjk chasonjk chasonjk chasonik titan
Chrom Chromium barwjk barwjk barwjk barvik chrém
Mangan Manganum germjk germjk buiik/jermik mangan
Kobalt Cobaltum dasyk dasyk dasjk d’asik kobalt
Nikl Niccolum pochwistjk pochwistjk pochwistjk bronik nikl
Arsen Arsenicum arzenjk sytanjk sitanjk otrusik arsén
Selen Selenium lunjk lunjk lunik/§vabel selén
Zitkonium  Zirkonium cyrkonjk cyrkonjk lalik cirkonium
Molybden Molybdenum zestjk zestik zestik molybdén
Antimon Stibium surmjk surmjk/surma  strabik antimon
Brom Bromum wtozjk wtozjk brudik brom
Tellur Tellurium zemnjk zemnjk zemjk/zemenjk zemnik/zupel  tellur
Jod Todum chaluzjk/fasjk chaluzyk fasjk/chaluzjk  fasik/chaluzik  16d
Barium Barium merotjk merotjk merotjk merotik barium
Tantal Tantalum tantajtk tantaljk zdoiik tantal
Cer Cerium ziwenjk ziwénjk ziwénjk zivenik cerium
Wolfram Wolframium tézjk tézjk chwotjk chvotik §é1
Uran Uranium nebesnjk nebesnjk nebesnjk nebesnik uran
Osmium Osmium wonjk wonjk wonjk vonik osmium
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DalSim vyznamnym tvircem ceskych chemickych
nazvli byl Karel Slavoj Amerling (1807-1884). Ve své
knize'? ,,Promysiny posel: Spis wssenaucny pro obecny lid
a pro kazdého. Cast prwnj: Lucba cili Chemie Femeslnj
z roku 1840 (psané jesté tzv. frakturou) uvadi jiz 54 che-
mickych prvka (titulni list knihy viz obr. 4a). Pozdgji
v roce 1851 ve spisu ,,Lucebni zdkladové hospoddrstvi
a remeslnictvi‘‘, psaném jiz latinkou a upravenym ceskym
pravopisem®, a piedeviim pak ve svém daldim dile"
,,Orbis pictus cili svét v obrazich* z roku 1852 popisuje jiz
62 prvka (titulni list knihy viz obr. 4b). Amerling pouziva
nékterd jména prvkt od Presla, zavadi vSak fadu svych
nazvu, naptiklad ,,1alik* pro zirkon, ,,zdofik™ pro tantal,
»Svabel“ pro selen, ,,zupel® pro tellur (viz tab. II). Kromé
nazva uvadi u prvki i jejich ¢eské ,,znamky®, to jest znac-
ky. Amerlingem nové zavadéné nazvy, stejné jako starsi
Preslovy, odpovidaji charakteru ¢eského jazyka a jsou také
pekné zngjici. Ovsem v poloving 19. stoleti Cesti chemici
jiz bézné pracovali s texty svych kolegli nejen z Némecka,
ale i z celé Evropy, a tim se priabézné seznamovali s mezi-
narodné béznymi nazvy novych prvkd, proto se pro né
zavadéné Ceské nazvy jiz ujimaly obtizngji.

Amerling zavedl ¢lenéni prvkd do skupin nazyvanych
Celed¢. Kazdy prvek v dané Celedi je uveden nazvem Ces-
kym (Amerlingovym), némeckym a latinskym, dale krat-
kou charakteristikou a pak jeho ,,zndmkou“ (znackou),
napiiklad dvé ¥adky pro vodik jsou nasledujici (cit."?, str.
55): ,,Vodik (Wasserstoff, Hydrogen), prvek cpivy ¢. cpavy
t. pavku dadouci; zndamka jeho jest V, u cizincii H, ...
Amerlingovych 11 Celedi chemickych prvki je uvedeno ve
stru¢ném prehledu. Vsechny Celedi zacinaji jejich strucnou
charakteristikou. V nich zarazené prvky jsou v tomto textu
pro  kratkost uvedeny pouze tehdejSimi ndzvy
a ,znamkami“, k tomu jsou pro objasnéni doplnény
v zavorce jejich dne$ni mezinarodni znacky (kromé prvki
»pelopiku a ,,nofiku®, jejichz existence se pozdéji nepo-
tvrdila):

1. Celed: prvkové svézivi, rosténi, zelendni rostlin,
neb bijeni zvirat piisobici: kyslik K (O), vodik V (H),
dusik D (N), uhlik U (C).

1. Celed’: prvkové tak zvané Svubiky (tézky dusny
opar dadouci, slovo pochodi od slova ,,$vub* — plyn hor-
nikiim Skodny): solik Sl (Cl), brudik Br (Br), chaluzik Ch
(D), kazik Ka (F).

1. Celed’: prvkové sklivi ¢. sklo dadouci: blednik Bl
(B), ktemik K# (Si).

IV. Celed’: prvkové k sife podobni & siFivi: sira S
(S), §véabel ¢&i lunik Sv (Se), zupel (Te).

V. Celed: prvkové jedovati otravujici ¢. otrusivi:
kostik Ko (P), otrusik Ot (As), strabik Sb (Sb).

VL. Celed’: kovové oloviti snadno rozlévajici se: rtut
Rt (Hg), kalik K1 (Bi), olovo Ol (Pb), zynek Zn (Zn), ladik
Ld (Cd), cin C (Sn).

VIL. Celed’: kovové barvoviti: méd Md (Cu), chaso-
nik Chs (Ti), barvik Bv (Cr), zdotik Zd (Ta), chvoiik Chv
(W), Zestik Zs (Mo), vandik Vd (V), nebesnik N &i U (U),
pelopik Pp (?), niobik N ¢i Nb (Nb).

VIIL. Celed: kovové zvidsté magetnost podiujici:
buiik Bu (Mn), Zelezo 71 (Fe), d’asik Da (Co), bronik Br (Ni).
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IX. Celed: vrcholové kovii ¢. tak zvané lépokovy:
stiibro St (Ag), palladik Pd (Pd), zlato 71 (Au), platik Pl
(P1), ruménik Ru (Rh), duzik Dz (Ir), rusik Ru ¢i Rs (Ru),
vonik Vo ¢i Os (Os).

X. Celed’: prvkové alkalicni cili Ziravni: draslik Dr
(K), sodik Sd (Na), japik Jp (Li), merotik Mr (Ba), strontik
Sr (Sr), vapnik Vp (Ca), hot¢ik Hif (Mg), hlinik H (Al).

XI. Celed’: prvkové trupelivi t. vidy neb hlavné co
rozpadavy trupel se majici: sladik Sld ¢i G (Be), lalik LI
(Zr), ytiik Y (Y), terbik T (Tb), erbik (Er), notik N (?),
tofik T (Th), skrytik Skr &i La (La), Zivenik Zv &i Ce (Ce),
dvojmocnik Dv (Pr + Nd), vémocik Vé ¢i Eu (Eu).

Amerlingovy ,,zndmky* odvozené od jeho nazvi prv-
ki maji urCité nedostatky, nékteré jsou tfipismenkové,
zvlasté ale ne vzdy jsou jednoznacné (napiiklad Br pro
brom i nikl, Ru pro rhodium i ruthenium). N¢kolik
,,znamek* je pro dnes$niho chemika siln¢ matoucich (H pro
hlinik, Br pro nikl, N pro uran).

Oznaceni jednotlivych celedi, kterd slouzi jako krité-
ria pro zaclenéni prvkd, jsou z dneSniho pohledu dosti
kuriézni. Kovy jsou podle nich rozdéleny do ¢Etyt celedi.
Amerlingovo ¢lenéni je vSak z né€kolika pohled pozoru-
hodné. Do II. €eledi spravné umistil v§echny tehdy znamé
halogeny. Jeho V. €eled’ obsahuje prvky dnesni 5. skupiny
a IV. Celed’ tvoii prvky 6. skupiny. Toto zarazeni proved]
Amerling fadu let pred vznikem Mendélejevovy tabulky.
Dilezitost svého Clenéni si dobfe uvédomoval, na str. 59
svého Orbisu' pise: ,.Zde tedy mdme celé poradi posud
odkrytych prvkii, a to sporddanych podlé celedi svych pri-
rozenych, nikoli ale jak casto umélecké knihy uméle podlé
znakui jen nékterych sestavuji. Z viastnosti prvku jednoho
znamého v celedi snadno souditi Ize o vlastnostech prvkii
obsazenych neznaméjsich.*

V Amerlingové Orbisu je zobrazeno sefazeni 56 prv-
ki pomoci jejich chovani v ,,mlunném* (Voltov¢) sloupu
nazvané ,,Mlunni potfadi prvkd* (,sila bleskovd ¢i mluno
= Electricitdt "), cit.'?, str. 59-60, viz obr. 4c. Amerlingo-
vo mlunni poradi je rozsifenim diivejsi Preslovy
,,poslaupnosti mlunolugebné* (cit.'’, str. 56). Zptisob uspo-
radani prvkl zhruba odpovida fazeni podle jejich stoupaji-
ci elektronegativity.

Duilezitou osobou pro tvorbu ¢eské chemické termi-
nologie je Vojtéch Safatik (1829-1902). V jeho ,,Némecko
-ceském slovniku védeckého ndzvoslovi‘ v roce 1853 popr-
vé upousti u fady prvki od specifického ¢eského nazvoslo-
vi®. Ve slovniku u dvaceti prvka diivéjsi eské nazvy zcela
nahradil ndzvy mezindrodnimi, u fady dalSich se cesky
nazev stal variantnim (ve slovniku je uvadén za mezina-
rodnim). Naopak Véaclav Stan¢k ve svém ,,Prirodopisu
prostondrodnim® z roku 1854 se opét vraci k ¢eskym na-
zviim (Amerlingovym)®.

Vojtdch Safaiik dovril své nazvoslovné dilo v uéeb-
nici ,,Zdkladové chemie ¢ili Lucby* zroku 1860 (cit."™,
titulni list ucebnice viz obr. 5a). I kdyz pouzil Preslovo
slovo ,,lu¢ba“ v nazvu svého spisu, nadale nedoporucoval
pouzivat toto slovo pro chemii, které (jak spravné chapal)
nevyjadiuje celé chemické zkoumani, coz vyjadiil ve
své ucebnici poznamkou pod str. 4: ,,Slova lucha, ac¢ na
ten Cas jiz témér u nds zobecnélého, predce tuto pokud
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mozné nebudeme uzivati, nebot' chemia nema za predmet
pouhé louceni ¢. rozlucovani téles prirozenych na soucasti,
nez také slucovani jich dohromady na télesa nova, jest ona
tedy nejen lucba ale i slucba .

V  ucebnici Zdkladové chemie prvky nazyval
,.prvkové“. Safatikiv seznam prvki (cit.', str. 12-14) jiz
neobsahuje jinymi autory diive uvadéné prvky, jejichz
existence se nepotvrdila. V seznamu prvkd uvadi prvek
nejprve jim doporucenym Ceskym nazvem nasledovanym
nazvem latinskym. V ¢eském nazvoslovi prvka zustalo
pouze 10 Preslovych nazvi, které jiz v Ceském prostiedi
zdomécnély (viz tab. II), u ostatnich prvka Safaiik zavadi
Ceskd jména odvozend od latinskych (mezindrodnich)
a z nich generované znacky prvki, dodnes nezménéné. Ve
vSech Ceskych nazvech odvozenych z latinskych pise
u samohlasek ¢arku, jako chlor, brom, jod, arsén, antimon,
selén, chrom, molybdén (viz tab. IT). Zménu vétSiny Ces-
kych nazvl prvkia odivodnil svym rozumnym pohledem,
citovanym ze strany 12 jeho uéebnice': ,Jména na prvnim
misté jsou Ceskd, tak jak my jich napotom bez vyminky
uzivati chceme. Bylat sice od muziiv o nds jazyk a nase
domdci vedy velezaslouzilych vSem prvkim bez vyminky
ddna jména Ceského piivodu a znéni, my vsak nechceme se
v té véci prilisné od daleko nejvétsi casti vzdélanych na
sveéte ndarodiv odchyliti, obzvldsiné proto, ponévadz jména
vitbec prijata evropskd beztoho chemikovi zndti nevyhnu-
telné treba jest, a paméet tudiz dvojndsobné se bremeni,
nebot’ chemik beztoho bystré pameéti velikou a ustavicnou
md potrebu.” Zvlastni je jeho navrh nazvu 861 pro
wolfram, protoze se domnival, Ze nakonec prvek ziska
jméno po némeckému chemikovi Carlu Wilhelmu Schee-
lemu (ktery jiz vroce 1781 popsal kyselinu wolframo-
vou'®).

Pozdéji se objevila fada pokusti zachovat pékné znéji-
ci Ceské nazvy, i kdyz byly Safafikem zavrzené, k jejich
navratu do vSeobecného pouzivani vSak nedoSlo. Pouze
jako alternativni ndzvy se az do zacatku 20. stoleti objevo-
valy jména kazik a kostik.

Ve své uebnici také dobie vysvétluje vyznam znacek
prvku takto (cit.”, str. 11, viz obr. 5b): ,,... chemikové temi
znaky nejen jisté prvky viibec, nez hned spolu jednu rovno-
mocninu tychz prvkiv oznacuji,“ a o kus dale pokracuje:
s Sloucenstvi (Zusammensetzung) naznacuje se prostym
sestavenim znacek ndlezZejicich kazdému z prvkiv obsaze-
nych ve slouceniné (Verbindung), a tim zpusobem nabyta
chemicka formule ¢. vzorec (chemische Formel) okazuje
na prvni pohled, nejen jaké v sobé prvky mad nez i kolik
z kazdého.

Kromé revoluce v nazvech prvkil se Safaiik dale za-
slouzil o ¢eskou nomenklaturu. Rozsifil Preslovy piipony
na celkovy pocet osm. Pripony uvadi v nasledujicim pora-
di: -inaty, -naty, -ity, -iCity, -ovy, -icely, -i¢ny, -isty
(cit.", str. 17, viz obr. 5¢). V nich byla pozd&ji pozm&néna
pouze prvni ptipona. Pro vyjadieni kompozice slouceniny
u poCtu zastoupenych prvka jako prvni zavedl dolni inde-
Xy misto dfive uzivanych hornich.

Safatikova nomenklaturni reforma méla velice blaho-
dérny vliv na nasledné ceské chemické pisemnictvi, které
se touto reformou sjednotilo. Ceské chemické nazvoslovi
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bylo po Safatikovi jesté prepracovano v roce 1914, kdy
hlavnimi inicidtory téchto zmén byli Alexandr Sommer
Baték a Emil Votogek®. Piivodni Preslova a Safafikova
pravidla v zasadé ziistala platna. Ceska chemicka termino-
logie se stala pfesnou a unikatni ve vyuziti pruznosti ¢esti-
ny a jejich piipon pro vyjadieni oxidagniho &isla. Cestina
jako matefsky jazyk tak poskytuje pro studium chemie ve
srovnani s jinymi jazyky uréité vyhody, proto by dnesni
adepti chemické ve&dy neméli reptat, ze pro prvky
s Geskymi nazvy se $patné uéi jejich znacky. Diky Safafi-
kove reformé se to tyka jen 19 prvkd. Muze je potésit, Ze
iv jinych jazycich se vyskytuji nazvy odliSné od mezina-
rodnich. V némciné to plati i pro nejbéznéjsi prvky
(Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff, = Kohlenstof¥).
V mnoha jazycich maji kovy své stiedoveéké nazvy, napfii-
klad Angli¢ani maji své gold a silver a navic také piekva-
pivé pro sodik ndzev sodium (ne natrium) a wolfram jako
jedni z méla narodd nazyvaji tungsten.
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P. Holy (Chemické Listy, Prague): About Czech
Names of Elements and Their Symbols

The history of the creation of the names and sym-
bols of elements resulting in the current form approved
by IUPAC is long and interesting. A small number of ele-
ments have been known since ancient times and civiliza-
tions, from where they brought their names. Other ele-
ments were gradually being discovered from the 17" to the
beginning of the 21* century. New elements have been
variously named and subsequently provided with interna-
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tional names. In Bohemia, the need to find Czech names
for new elements appeared in the 19t century. An im-
portant creator of these names was Jan Svatopluk Presl.
Some of its names are still used in Czech. Other Czech
names were suggested by Karel Slavoj Amerling. Another
notable creator of Czech chemical terminology, Vojtéch
Safatik, replaced some peculiar Czech names of elements
with international ones, and only 19 of them have been
keeping their original Czech names till present. After
Safafik's reform, Czech chemical terminology has been
stabilized and remained essentially unchanged.

Keywords: Czech names of elements, Latin names of ele-
ments, international symbols of elements, history of Czech
chemical nomenclature
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Kdyz jsem v Chemickych listech (CHL) psal o miliar-
dovém lithiovém pokladu'~, myslel jsem, Ze lithiem ceska
surovinovd horecka konc¢i. Ted se ale ,objevil® cesky
manganovy poklad, a to je Gpln€ novy piibéh, i kdyz s tim
lithiovym zajimavym zptisobem souvisi.

Zpravy o Ceském manganu se v tisku zacaly Castéji
objevovat teprve béhem minulého roku. Divod je tieba
objasnit, protoze donedavna se svétovy trh s manganem
vyvijel celkem klidn¢ a pojem cesky mangan byl témét
neznamy. Mangan je v pfirod¢ dosti zastoupeny prvek, ve
vyskytu na Zemi se fadi na dvanacté misto®. Nejvétsi nale-
zi$t€ manganovych rud ma Jihoafricka republika, Ukraji-
na, Brazilie, Australie a Indie*. Ro¢ni produkce manganu
¢ini pfiblizné 20 miliénd tun, nejveétsimi producenty man-
ganu jsou Jihoafricka republika, Cina a Australie. Evropa
vesSkery mangan dovazi. Mangan je rozhodujici pro vyrobu
prakticky vSech typt oceli, na coz je spotfebovano az 90 %
jeho roéni produkce®. Celkova spotieba manganu drama-
ticky neroste, ale rychle stoupa poptavka po vysoce Cistém
manganu a jeho derivatech pro bateriovy priamysl. Ro¢né
se zatim vyrabi méné nez 100 tisic tun vysoce Cist¢ho
manganu, coz ptredstavuje pouze 0,5 % celosvétového trhu
s manganem. Vice nez 80 % manganu vhodného pro bate-
rie se vyrabi v Cing, a tudiz jakékoli preruseni &inskych
dodavek by mélo pro evropsky automobilovy pramysl
velmi nepifjemné disledky®. Proto vzrostl zajem o poten-
konstrukei lithium-iontové baterie se stal typ ¢lanku s nikl-
kobalt-manganovou katodou (NMC), ktery se stale Castéji
pouziva v elektrickych vozidlech a pro ukladani elektrické
energie’ (chemicky pohled na rizné typy lithium-
iontovych baterii pfinasi ¢lanek v CHL). Tyto baterie jsou
schopny uchovat vétsi mnozstvi energie, zkracuji ¢as nabi-
nez jiné komercné dostupné c¢lanky. Vzhledem k témto
faktorum se ocekava, ze NMC baterie se v dohledné bu-
doucnosti stanou dominantni technologii pro vyrobu elek-
trickych vozidel’. Tim rychle poroste poptavka po vysoce
¢istém manganu a manganovych slouceninach. Pfedpokla-
da se, ze do roku 2030 bude tfeba zvysit celosvétovou
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vyrobu monohydratu siranu manganatého, coz je nejcastéji
pouzivana forma manganu pro vyrobu lithium-iontovych
baterii, vice nez 12kréat ve srovnani s rokem 2020 (cit.®).

V této situaci vznikl pojem ,,Cesky manganovy po-
klad“. Cesko totiz ma k dispozici vyznamny surovinovy
zdroj manganu, umoziujici az tficetiletou vyznamnou
produkci elektrolytického manganu ¢i monohydratu siranu
manganatého v ,bateriové“ &istots. Ceské manganové
loZisko nebylo tieba objevovat, bylo k dispozici v Cechach
uz dlouhou dobu. Naléz4 se v okoli Chvaletic. Zdej$i man-
ganova surovina se naléza na povrchu a je dokonce ve
form¢ dobfe zpracovatelného polotovaru. V této lokalité se
do roku 1975 tézil a zpracovéaval pyrit pro vyrobu siry
a nasledné kyseliny sirové. Odpadem z téchto operaci
vznikly postupné tii stavajici chvaletické haldy (odkaliste)
tvorici toto lozisko®®®. Na konci osmdesatych let zkouma-
la spolecnost Bateria Slany vyuzitelnost této hluSiny pro
vyrobu oxidu manganicitého pro pouziti v suchych bateri-
ovych clancich. Prestoze studie potvrdily ekonomicky
potencial hluSiny v obsazeném uhli¢itanu manganatém,
dalsi prace byly po roce 1989 zastaveny. Az v letech 2016
az 2017 uskute¢nila firma Mangan Chvaletice rozsahlé
vrtné prace k vyhodnoceni kvantitativnich a kvalitativnich
charakteristik vSech tii lozisek hluSiny. Prokazalo se, ze
v odkalistich je vytézitelnych nejméné 23 miliont tun py-
ritové hlusiny, ktera obsahuje 7,4 % manganu, vétSinou ve
formé uhli¢itanu manganatého®. Firma Mangan Chvaletice
je drzitelem opravnéni k vyhledavani a prizkumu téchto
lozisek'®, coz je piedpoklad k naslednému ziskani t&zeb-
nich prav. Tato firma je zaclenéna do spolecnosti EMI
(European Manganese Incorporation) se sidlem v kanad-
ském Vancouveru’, ktera by rada zahajila zhruba do &tyt
let tézebni prace. V kone¢nych ¢islech by mohlo jit az
o milion tun vytézitelného kovu. Vystavba zavodu by méla
zaCit po ziskani vSech nezbytnych povoleni v pribéhu
roku 2023. Vlastni vyroba by pak mohla byt zahajena
v roce 2025 (cit.%).

O tento ¢esko-kanadsky projekt je v Evropé€ i ve svété
velky zajem. Mangan v odkalistich piedstavuje totiz podle
zastupce spolecnosti Mangan Chvaletice jediny velky
zdroj manganu v Evropské unii®. Projekt t&zby manganu
v Cesku letos v bieznu finanén& podpofila spolegnost EIT
InnoEnergy se sidlem v Nizozemsku — jeji vstupni investi-
ce ¢ini &tvrt milionu eur (6,5 milionu korun)'. Kanadsti
tézafi si nové opatfili dal$i penize na rozjezd projektu.
Spole¢nost EMI totiz uzaviela dohodu s Evropskou ban-
kou pro obnovu a rozvoj, kterd poskytne spolecnosti 8,5
milionu kanadskych dolard, a to vyménou za 4,5procentni
akciovy podil''. Kanadska spole¢nost uz diive podepsala
memorandum s japonskou firmou JFE Steel Corporation
o budoucich dodavkach vysoce cistého elektrolytického
manganu z planované ovétrovaci jednotky ve Chvaleticich
pro jeho testovani a vyhodnocovani®. Jan Votava jako vy-
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konny feditel firmy Mangan Chvaletice ocekava, ze ko-
meréni rozvoj projektu a jeho spusténi ve Chvaleticich
vytvori piiblizné 400 pracovnich mist, fadu obchodnich
prilezitosti pro ¢eské podniky a také znacné fiskalni ptijmy
pro ¢esky stat a mistni komunitu®. Vykonny feditel spolec-
nosti European Manganese Incorporation Marco Romero
prohlasil, ze jakmile bude projekt funkéni, spole¢nost se
stane jednim z nejvétsich svétovych producentli vysoce
¢istého manganu s ro¢ni produkci 50 tisic tun po dobu
nejméng pétadvaceti let’. Geolog Vaclav Cilek oviem

te¢né mnozstvi a chvaleticky projekt tak nepovazuje za
jednoznaéné zajimavou ekonomickou prilezitost.

Pokud se projekt ve Chvaleticich usp&sné rozbéhne,
stane se Cesko na své&tovém poli vyroby modernich lithio-
vych baterii vyznamnym evropskym hracem, protoze se
bude podilet na materialovém zajisténi evropské vyroby
produkei nejen lithia, ale i dal§tho dulezitého kovu.
Z ekologického pohledu je navic vyznamné, Ze chvaletic-
ky projekt fesi likvidaci letitych téZzebnich odpada.

Za predpokladu, Z7e kanadska firma ziska vSechna
potiebna povoleni a oveéfovaci provoz potvrdi GspéSnost
zvoleného technologického zpracovani suroviny, mize jit
o dosti velky byznys. Z ro¢ni produkce 50 tisic tun vysoce
¢istého manganu se pfi jeho soucasné cen¢ (okolo 2000
USD za tunu'®) d4 ziskat zhruba 100 miliond dolari.
S predpokladanym riistem ceny se tato suma bude imérné
zvySovat a s 25letou perspektivou produkce vystoupi hod-
nota celého projektu na nékolik miliard dolart. I kdyz by
tézafska firma platila statu poplatky az 120 miliona K¢
ro¢n&®, vétiina zisku odplyne do Kanady.

Z okolnosti kolem chystaného projektu vysvita, ze
ptib&h ceského manganového pokladu neni pfili§ original-
ni. Staci si v ném totiz dosadit misto Chvaletic mésto Ci-
novec a Ceskou firmu Mangan Chvaletice zaclenénou do
kanadské spolecnosti European Manganese Incorporation
nahradit spojenim Ceské firmy Geomet s australskym hol-
dingem European Metals. Pak se jasné ukaze, ze pfibch
Ceského manganu se odehrava podle scénafe jako podle
kopiraku ptevzatého z kauzy Ceského lithia. To dava zaji-
mavou piilezitost sledovat, zda i dal$i d&jstvi Ceské-
ho manganového ptib¢hu se budou podobat zatim pon¢kud
strnulému stavu vyuziti ceského lithiového pokladu.
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11.

P. Holy (Chemické Listy, Prague): The Czech
Republic has a New Raw Material Treasure

The most promising type of lithium-ion battery for
use in electric vehicles and for storing electrical energy is
the cell with a nickel-cobalt-manganese cathode (NMC).
For its production, high-purity manganese is required,
which is currently produced mainly by China. The need
for NMC cathode cells to ensure electromobility will grow
sharply, which is why the European automotive industry is
very interested in introducing electrolytic manganese pro-
duction in Europe. From this point of view, the Czech
source of manganese, which originated near the town
Chvaletice (east Bohemia) as waste after the former pyrite
mining, became interesting. This deposit is going to be
exploit by the Czech company Mangan Chvaletice now
involved in the European Manganese Incorporation. The
production of high-purity manganese in a volume of 50
thousand tons per year is to begin in 2025. It is interesting
to compare this project with the expected exploitation of
the Czech lithium treasure in northwest Bohemia.

Keywords: lithium batteries, production of pure manga-
nese, Czech source of manganese, European Manganese
Inc.
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Politiky a strategie Evropské komise (DG RTD)
pro vyzkum, vyvoj a inovace

Pred 10 lety (2011) piedstavilo Generalni feditelstvi
Evropské Komise pro vyzkum a inovace (DG RTD) ve
svém sdéleni Evropskému parlamentu, Radé, Evropskému
hospodafskému a socidlnimu vyboru a Vyboru regionl
strategii Evropa 2020 ,,Unie inovaci*' a jeji stéZejni inicia-
tivy v oblasti védy, vyzkumu a inovaci. Jednou ze soucasti
nového navrhu této strategie, ktera se promitla do tehdy
nové piipravovaného rdmcového programu HORIZON
2020 (2014-2020) a i do narodnich politik a programi
¢lenskych zemi na podporu védy, vyzkumu a inovaci, bylo
zavedeni opatfeni, kterd by meéla odstrafiovat prekazky
a hledat cesty k mezinarodni spolupraci a mobilitdm vé-
deckych pracovnikii v evropském vyzkumném prostoru.
Nové iniciativy se mély zaméfit na zvySovani kvality dok-
torského vzdélavani, vytvareni atraktivnich podminek pro
zamé&stnavani a vyvazené zastoupeni Zen a muzi ve védec-
ko-vyzkumnych kariérach. Mobility védecko-vyzkumnych
pracovnikii v piisti dekadé mély probihat napii¢ zemémi
a odvétvimi, na zdkladé otevieného naboru na vefejnych
univerzitich a ve vefejnych vyzkumnych institucich
a vzhledem k nizké demografické reprodukci v evropskych
zemich méla Unie podpofit i pfiliv mladych talentd ze
tietich zemi. Bylo doporuceno i vytvafeni evropskych
doplitkovych penzijnich fondt. V nadchazejicim progra-
movém obdobi v letech 2014-2020 mélo byt zajisténo
preshranicni (cross-border) fungovani vyzkumnych orga-
nizaci a infrastruktur a jejich otevienost celé evropské
vyzkumné komunité, zajisténo financovani v mezina-
rodnim kontextu, zjednodusena pravidla poskytovani ve-
fejné podpory VaV, sjednoceny vnitrostatni strategie
a akce pro mezinarodni spolupraci ve védé a vyzkumu.
Vysledky z vetejné financovaného védeckého vyzkumu
a vyvoje mély byt Sifeny a sdileny prostfednictvim otevie-
ného piistupu k publikacim a tidajim (Open-Access).
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V evropském rdmcovém programu HORIZON 2020
byl alokovan na specificky program Marie Sktodowska-
Curie Actions (MSCA) podporujici mezinarodni mobility
vyzkumniki rozpoget 6162 (cit.*) milioni EUR, coZ je
8 % z celkového rozpoctu programu. Jelikoz byl v névr-
zich projekti MSCA obrovsky pfevis a dal se ocekdvat
i dal8i nardst, doSlo k rozhodnuti, Ze ty navrhy projektd,
které v hodnoceni na turovni Evropské komise uspéji
a splni pozadovanou bodovou hranici pro financovani, ale
nedostane se na né¢ z divodu nedostatecného mnozstvi
rozpoctovych prostfedki na danou vyzvu na strané¢ Evrop-
ské komise, bude mozné financovat z prostfedkti ESIF
alokovanych do narodnich Operaénich programi’.
MSMT tuto moznost vyuzilo a prostfednictvim Opera&ni-
ho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani (OP VVV),
specifické priority ,,Mezinarodni mobilita vyzkumnych
pracovniki — MSCA-IF*“* podpofilo kvalitni projekty po-
davané Ceskymi VO (vyzkumné organizace, to je VS
a v.v.i.) ve vyzvach programu MSCA HORIZON 2020.

Podpora mezinarodnich mobilit ve védé
a vyzkumu v programovém obdobi 2021-2027

V uplynulych deseti letech mély Geské VS a v.v.i.
moznost ziskdvat nové zkusenosti s mezinarodnimi mobi-
litami védeckych pracovniki, vytvofit si vnitini systémy
a strategie na fizeni lidskych zdroji v oblasti mezinarodni-
ho zaméstnavani a vysilani védct do zahraniéi, mnohé VS
a v.v.i. jiz ziskaly znaCku ,,HR Excellence in Research
Award* (cit’) za pFikladny pristup v péci o lidské zdroje
ve védeckém prostiedi ve smyslu dodrzovani principii sta-
novenych v ,Evropské charté pro vyzkumné pracovniky
a Kodexu chovéni pro piijimani novych pracovnikia“®.

Novy ramcovy programu HORIZON EUROPE pro
vyzkum, vyvoj a inovace zahrnuje opét specificky pro-
gram Marie Sktodowska-Curie Actions a je na n¢j aloko-
vano 6,8 miliard EUR. V Ceské republice se jiz letos oe-
kavaji vyzvy vramci nového Operacniho programu Jan
Amos Komensky (OP JAK)’, ve kterém je v prioritni ose
P.1. obsazen specificky cil SC 1.1 (cit.®), zamé&feny na
,Rozvoj a posilovani vyzkumnych a inovac¢nich kapacit
a zavadeéni pokrocilych technologii®. Tento specificky cil
bude zahrnovat v rdmci rozvoje institucionalniho prostfedi
VO i podporu internacionalizace, podporu zahrani¢nich
mobilit pracovniki ve vyzkumu, aktivity na poskytovani
ucinné pomoci zahrani¢nim vyzkumnikiim, napft. ztizova-
nim a ¢innosti ,,Welcome offices” s poskytovanim asis-
tencnich sluzeb pro prichozi kvalifikované (zejména za-
hrani¢ni) pracovniky. Ocekava se i zména institucionalni-
ho prostfedi VO v pfislusném nastaveni vnitinich procest,
v rozvoji kompetenci zaméstnancti tak, aby bylo prostredi
VO ptiznivé nejen pro piijizd¢jici zahrani¢ni vyzkumniky,
ale aby napomahalo i osobnimu kariérnimu rozvoji vSech
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vyzkumnych pracovnikl, umozinovalo jejich mobility do

zahrani¢i a zvysSovalo jejich schopnost realizovat nové

zaméry a pristupy k vytvareni novych mezinarodnich va-
9

zeb’.

VSCHT Praha, nové systémy a podpurné
nastroje po mezinarodni mobility

Vyzkumné tymy z VSCHT Praha se dlouhodobg vel-
mi aktivng zapojuji do rdmcovych programi EU' a dal-
Sich programi mezinarodni spoluprace. Vyzkumné tymy
zaméstnavaji nejen Ceské, ale i zahrani¢ni studenty doktor-
skych studijnich programt (DSP). V roce 2019, pfed vy-
puknutim pandemie SARS-Cov-2 bylo na této vysoké
Skole zaméstnano (vcetné casteCnych pracovnich uvazkil
&i DPP) celkem 162 cizinct (M=79, Z=83), z toho 78 ci-
zincu z tietich zemi svéta (z 27 zemi) a 56 cizinct ze zemi
EU, vcetné Slovenska (32 osob). V roce 2021 jejich pocet
mirn¢ vzrostl i pfes striktni pandemicka opatfeni. Krom
toho na VSCHT hostovali na kratkodobych navitévach
ana rizné¢ dlouhych stazich i dal§i zahraniéni védecti
a akademicti pracovnici, které jsme nove zacali zahrnovat
do centralni evidence cizinci pusobicich na této skole.
Aby bylo mozno agendu zvladat a nedochézelo
k pochybenim pfi vyfizovani administrativnich povinnosti
vyplyvajicich znéarodni a mezinarodni legislativy, byl
navrZzen a vytvofen za podpory projektu financovaného
zOP VVV, KA9 Rizeni mobility zahrani¢nich pracovni-
ki, informacni systém MOBIS'' pro registraci viech pii-
jizd&jicich a stavajicich zahrani¢nich pracovnikd a hosti.
Systém se velmi osvédcuje, zejména umoziuje elektronic-
ké schvalovani piijezdii nebo zaméstnani jiz stavajicich
zahrani¢nich studentd DSP, novych pracovnikii nebo hostil
nadfizenymi osobami na prislusném pracovisti a fakulté,
umoziuje sledovat vazbu mezi terminy povoleni k pobytu,
ptipadné délkou pobytu v CR v névaznosti na uzaviené
pracovni smlouvy a dohody o hostovani a upozoriiuje vcas
piislusné pracovisté i samotného pracovnika na bliZzici se
expiraci povoleni k pobytu nebo konec pracovni smlouvy.
Zaroveil byla navrzena struktura a vytvofen obsah webo-
vych stranek Welcome centra'? pro zahrani¢éni védce.
Stranky obsahuji informace o nalezitostech, které je nutno
vyfizovat pied piijezdem do CR, po piijezdu, pfi nastupu
do zaméstnani, béhem pobytu a pii jeho ukoncovani.
Stranky rovnéz obsahuji praktické informace o Zzivoté

Current Academic /
Researcher

260

Bulletin

Life in Prague

+ Unon arrhal (obligation of fareigners in fint dagin Progi)

v Praze, aby tak usnadnily cizincim leps$i integraci do
nového prostiedi.

Agenda mezinarodnich mobilit zahrani¢nich vyzkum-
nikl a doktorandd, ktefi se podileji na feSeni vyzkumnych
projektt, je velmi komplexni a komplikovana. Pti zamést-
navani nebo hostovani cizincii je nutné fesit naro¢nou ad-
ministrativu vyplyvajici z legislativy v oblasti cizineckého
préava, pracovniho prdva, u evropskych mobilit je dilezité
znat a dodrzovat pravidla koordinace systému socialniho
zabezpeeni vramci EU/EHP a Svycarska, se kterymi
souvisi i zdravotni pojisténi. Nesmi se opomijet ani legis-
lativa mezinarodniho zdanéni piijmi, tykajici se fyzic-
kych osob a jejich zaméstnavateld, vyplyvajici
z danovych zdkonid riznych zemi a z ustanoveni bilate-
ralnich smluv o zamezeni dvojimu zdanéni. Na zakla-
d¢ dosavadnich zkuSenosti a po absolvovani cetnych
odbornych kurzl a Skoleni byla autorskym kolektivem
vedenym Ing. A. Mittnerovou napsana a vydana piirucka
pro ceské VS a v.v.i. s ndzvem ,,Zaméstnavani a hostovani
cizincl v Seském akademickém prostiedi“'*. Publikace je
pruvodcem souvisejici legislativou a podava piehled uko-
nil a administrativnich nalezitosti, které je nutné vyfizovat
pfi riznych formach a délkach pobyti cizinci na Ceskych
VO a obsahuje i praktické rady, napt. s jakym predstihem
zacit prijezd nového zahrani¢niho pracovnika vytizovat, co
by mél zahrani¢ni védec védeét o systému socialniho pojis-
téni a zdanéni piijmi v Ceské republice a jaké povinnosti
ma ve staté danové rezidence.

Neméné komplikovana je i legislativa souvisejici
s vyjezdy a pobyty védeckych pracovnikti do zahraniéi, at’
jiz do ¢lenskych zemi EU/
EHP a Svycarska nebo
do tfetich zemi svéta. Stej-
nym autorskym tymem byla
napsana a vydand i druha

publikace  ,,Vyjezdy do
zahrani¢i v  akademické
sféte”'*,  privodce  souvi-

sejici legislativou v mezina-
rodnim kontextu v oblasti
prava cizineckého, pracov-
niho, socialniho zabezpe-
¢eni, zdravotniho pojisténi
(pro EU a tieti zem¢& smluvni
anesmluvni) a mezinarod-
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niho  zdanovani
V publikaci jsou uvedeny

i ptiklady  rGzného  typu
_ pobytu v zahrani&i, kdy je
pracovnik bud’ vyslan svou
8 Ceskou VO nebo zaméstnan
4 pouze zahrani¢ni  instituci
: azistivd na neplaceném
volnu ve své domovské VO,
piipadné ma soub¢h
zaméstnani ve dvou nebo
vice  zemich, coz je
z hlediska administrativy
velmi komplikovany piipad.
Jeden z ptikladi popisuje
feSeni vyjezdd zaméstnanych studenttt DSP na zahrani¢ni
staze podpotené z programu ERASMUS.

Diky projektu s ndzvem ,,Prlivodce administrativou
pro internaciondlni pracovniky v akademickém prostiedi”
PrAdIP, fe$enému na zahrani¢nim odd&leni VSCHT Praha
v obdobi 05/2020-12/2021, byl autorsky kolektiv schopen
nastudovat pfislusnou legislativu, proskolit se v kurzech
zaméinych na tuto problematiku a na zaklad¢ ziskanych
komplexnich znalosti zpracovat texty téchto dvou
publikaci a souvisejicich webovych stranek'’. Publikace
byly vydany na konci roku 2021 jak formou tiSténych
brozurek, tak i v elektronické podobé, jsou pfistupné ke
stazeni zdarma z katalogu Vydavatelstvi VSCHT Praha'®,
podléhaji licenci Creative Commons ,,Uved'te pivod —
Neuzivejte komercné — Nezpracovavejte. Nejen tyto
publikace, ale i dalsi vysledky projektu PrAdIP jsou
zvefejnény na webové strance https://eupro.vscht.cz/
pradip.

pijmi.

Zavér

Mezinarodni mobility jsou z hlediska politik v oblasti
védy, vyzkumu a inovaci nastrojem pro posilovani
konkurenceschopnosti evropského vyzkumného prostoru,
napomahaji rozvoji VO a zejména slouzi kariérnimu
rozvoji samotnych védeckych pracovnikli a pracovnic.
Z hlediska administrativy a souvisejicich legislativnich
nélezitosti byvaji mezindrodni mobility vyzkumniki
komplikované, a proto je velmi pfinosné, kdyz na VO
funguji  administrativni oddéleni, ktera maji dobie
proskolené pracovniky/ce, ktefi tuto naro¢nou agendu
dobie zvladaji a dokazi tak uSetfit spoustu prace a Casu
védciim a akademikdm, nejen tém Ceskym, ale i tém, ktefi
k nam pfijizdéji ze zahranici.

Projekt ,,PRADIP”, podporeny z programu MSMT
INTER-EXCELENCE/INTER-INFORM,  kéd  projektu
LTI20003.
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BRONZ - JAK SE POTKAVA CHEMIE S METALURGII, FYZIKOU MATERIALU

A SOCIALNI ANTROPOLOGII
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“ Ustav makromolekuldrni chemie Akademie véd Ceské
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b Filozofickd fakulta Univerzity Karlovy, ndm. Jana Pala-
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Kdyby se konala mezinarodni védecka konference na
téma bronz, mohla by se sejit velice pocetnd, riznoroda
a zajimava spoleCnost: metalurgové, chemici, fyzikové,
historici, lingvisté, ale také umélci a socialni antropologo-
vé. Predsali a samotné téma bronz by vyuzila jedna piedni
kosmeticka firma a predstavila své produkty: bronzujici
pudr ve tfech odstinech a bronzujici balzdm k pouziti na
celé nahé télo, Bronze to Paradise. My jsme ted’ na téma
bronz a pro sepsani popularné védecké studie sestavili tym
jen tficlenny. Ale i tii lidé uz pfece tvoii spolecnost. (Tres
faciunt collegium.) N&§ tym je ovSem mezioborovy, ale
navic také mezigeneracni. Tvoti ho emeritni fyzik, aktivni
chemik a posluchacka sociologie. Kazdy ¢len naseho tymu
k tématu bronz ptispéje svym dilem ze svého hlediska.

Lingvistika

Slovo bronz je prastaré. To je ziejmé uz z toho, ze se
piSe a vyslovuje velmi podobné ve vétSin€ evropskych
jazyki. Angli¢tina zna slovo bronze nejméné od konce
sedmnactého stoleti. Zfejme si ho vypujéila ze stfedoveké
francouzstiny, ktera ho zase prevzala z italského slova
bronzo, coz ve tiindctém stoleti znamenalo zvonovinu.
Vlastné se jednalo o ptepis ze stiedoveké latiny, bronzium.
Slovo bronz je slySet z nazvu mésta Brindisi, latinsky
Brundisium. To mésto proslulo vyrobou bronzovych zrca-
del. A muzeme jit i hloubg&ji do minulosti, do byzantské
tectiny, brontésion, anebo az do staré perStiny, birinji.
Ceské slovo bronz se zfejmé inspirovalo néméinou, kterd
ma pro bronz slovo zenského rodu die Bronze a pievzala
ho nepochybné z italStiny. Jak se poznatky o metalurgii
bronzu §ifily ze stfedniho vychodu na zapad, ptesouvalo se
i jméno tohoto dilezit¢ho materiélu.

Metalurgie

Bronz v bézném a pivodnim vyznamu je v podstaté
o . o v 1° ’ 2 v .
slitina jen dvou kovii, m&di a cinu®’. (Dnes se oviem mezi

vvvvvv

také hlinik, olovo, zinek nebo beryllium.) Oproti samotné
meédi ma bronz celou fadu vyhodnych vlastnosti. Vyssi
tvrdost a houzevnatost, snadnéjsi zpracovatelnost a nizsi
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bod tani. Ten se ostatné miize podle obsahu cinu plynule
nastavit. Vlastnosti bronzovych odlitkd, tfeba nozi a me-
¢l, 1ze dale vyrazné zlepsit kovarskym zpracovanim.

Vyhodné materidlové vlastnosti udrzely bronz mezi
dualezitymi materialy do soucasnosti. Kromé zvonl a soch
se zn¢j vyrab&ji také lodni Srouby, samomazna loziska,
specialni pruziny, pevné Srouby, pacidla, kterd pii narazu
na jiny kov nejisk#i, a mnoho dal$ich vyrobku.

Chemie

Bronz velmi zajimé chemiky, a to hned z nékolika
hledisek. Pfedevsim bronz ve své mikrokrystalické struk-
tufe obsahuje nejen samotné kovy méd’ a cin, ale také tuhy
roztok cinu v médi (faze alfa) a intermetalické slouceniny
téchto prvku, naptiklad Cuj;Sng (faze delta).

Zajimavou a samostatnou kapitolou je povrchova
chemie, jak samotné médi, tak jeji slitiny, tedy bronzu.
Povétrnostnimi vlivy se na povrchu médi vytvaii médén-
ka®, zeleny povlak, ktery dodava kopulim a v&Zim charak-
teristicky vzhled. Co by byla bez médénky kopule malo-
stranského chramu svatého Mikulase, pardubicka Zelena
brana nebo znojemska radni¢ni véz s deviti zelenymi véze-
mi. (Ta byvala i symbolem znojemskych okurek.)
Z chemického hlediska m4d médénka proménlivé sloZeni
podle okolniho prostfedi. KdyZ je médény povrch vysta-
ven pfimo desti, pak médénku tvofi hlavné hydroxid méd’-
naty, kdyz je povrch pod stfechou v Cistém prostredi, pie-
vazuje bazicky uhli¢itan méd’naty. V méstském prostiedsi,
kde je ovzdusi znecisténo slouceninami siry, se tvoii zasa-
dity siran méd’naty a u mote, kde jsou ve vzduchu aerosoly
moftské soli, vznika zasadity chlorid méd’naty.

Zvlastni slozeni ma mé&dénka na povrchu destilaéniho
zatizeni v palirnach. Obsahuje bazicky octan médnaty.
Tuto médénku pfipravovali zdmérné stafi mistii jako ba-
revny pigment do malifskych barev. Médénka chrani po-
vrch médi pred dalsi korozi, podobné jako vrstvicka oxidu
hlinitého chrani hlinik a vrstvicka oxidu titani¢itého titan.
Vlivem prostiedi se tvoii korozni vrstva také na povrchu
bronzu, i kdyz podstatné pomaleji nez u médi. Ta ale
bronz na rozdil od médi nechrani, ale naopak katalyzuje
dalsi korozi, ¢asto az do Gplné destrukce daného predmétu.
Pritomnost chloridl korozi urychluje. Takto trpi bronzové
pfedméty pravideln¢ vystavené slanému lidskému potu.
Stredoveéka bronzova socha svatého Petra ve vatikanské
bazilice ma napadné ztenceny nart a chybi ji prsty na pravé
noze. Za uplynulych sedm stoleti tady silnou vrstvu bronzu
doslova slibaly rty zboznych poutnikii. Nastésti bronz
v tak malém mnozstvi neni toxicky a méd’ ve stopové kon-
centraci je pro ¢lovéka dokonce prospésna.

Lingvisticky i chemicky je zajimavé, Ze pro korozi
bronzu ma angliétina vyraz ,,bronze disease®, a lidska ne-
moc hemochromatdza, pii které je typickym piiznakem
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bronzovy nadech barvy kilize, je Casto anglicky oznacena

vvvvvv

,bronzova nemoc® fika upln¢ jinému onemocnéni, a to
Addisonové chorobé. Jde o poruchu funkce nadledvin,
ktera je rovnéz doprovazena ,,bronzovou* pigmentaci k-
ze. A kdyz uz jsme u nemoci, bronzu a jeho slozkach, zna-
my je cinovy mor’, metla sbirek historického cinového
nadobi. Kdyz jsou cinové pfedméty dlouhodobé vystaveny
teploté pod 13,2 °C, ptechazi bily kovovy cin na Sedivou
»~diamantovou modifikaci“. Historické pfedméty se pak
rozpadnou na Sedy prach. Tato rekrystalizace je autokata-
lyticka, a je tedy svym zpisobem ,,pienosna‘, nebo chcete-
li ,,infekéni* z pfedmétu na predmét, jakmile se na nekte-
rém misté vyskytne.

Historie

Bronz je velké téma pro archeology a historiky.
V tom jediném materialu se stietava lidsky davtip a prace,
lov a valceni, dalkovy obchod, kultura, magie, uméni
akrasa. A to plati uz nejméné sedm tisic let. Vyznam
bronzu v historii lidstva vyzdvihl Christian Jiirgensen
Thomsen, kurator archeologickych sbirek Danského na-
rodniho muzea v Kodani. V roce 1836 navrhl uttidit arche-
ologické nalezy podle materidlu nastroji a zbrani, typické-
ho pro urcité obdobi. Prehistorii lidstva pak rozdélil podle
materialt na doby kamennou, bronzovou a Zeleznou. Podle
tohoto rozdé€leni se civilizace vyvijela zhruba exponencial-
né. Nejprve velice pomalu, ale postupné se vyvoj zrychlo-
val. Historikové a sociologové mohou materialové hledis-
ko doplnit predstavami o duchovnim svété tehdejsich lidi,
o davnych ritudlech, které lze z archeologickych nélezd
odvodit. A jesté dalsi pohled ptfidaji ekonomové. Ty zaji-
ma minulost, rozvoj a problémy mezindrodniho obchodu.
Pravé bronz je z tohoto hlediska velice zajimavy.

Civilizace doby bronzové

Vyvoj metalurgie bronzu je bezprostiedné spojen
s rozkvétem rozvinutych civilizaci na Blizkém a Stfednim
vychodé a t&sné souvisel s dalkovym obchodem*®. Pro
vladee téch mocnych {181 byl bronz doslova strategickym
materialem. Jelikoz vyroba bronzu potfebuje jak méd’, tak
cin, je zivotné zavisld na vyméné zbozi. Médi méli na
Blizkém vychod¢ dostatek z bohatych nalezi§t’ na ostrové
Kypr. (Z latinského jména tohoto ostrova Cyprium se vy-
vinulo slovo cuprum, znéhoz je odvozena i chemicka
znacka médi Cu a také anglické slovo copper.) Ale cin se
dovazel zdaleka. Z francouzského pobiezi a také az
z Britanie. Nasly se rozsahlé sklady cinovych ingoti ve
staroveékych francouzskych  pfistavech, dokonce
is privodnimi keramickymi tabulkami. Ty svéd¢i o tom,
ze uz v dobé bronzové existovalo ucetnictvi. Ale pak se
néco piihodilo a nastal apadek. Jak civilizaci, tak i meta-
lurgie. Profesor Eric H. Cline, historik a Gspé$ny spisova-
tel, uvadi zlomovy bod tehdejsich civilizaci dokonce pies-
nym letopoctem, totiz rokem 1177 pif. Kr. Podle autora
tento kriticky letopocet odpovida geologickym katastro-
fam, fad¢ zemétieseni a sopecnych vybucht v oblasti bliz-
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kého vychodu a soucasné také invazi jakychsi motskych
narodi, které napadaly bohaté a rozvinuté fiSe. Ten magic-
ky letopocet nasel Cline pfimo vytesany na kamenném
pamatniku a vroce 2014 otom vydal knihu®. Nedavno
byla pielozena i do CeStiny pod nazvem ,,1177 pt. Kr.
Zhrouceni civilizace a invaze moiskych narodi“. Kolem
tohoto roku skute¢né zanikaly jedna po druhé starovéké
fiSe jako fadka dominovych kostek. Babylonska, Egyptska,
Chetitska, Minojska a Mykénska. Pfelom druhého a prvni-
ho tisicileti pt. Kr., ktery po takovém rozsahlém kolapsu
nasledoval, pak predstavuje temné obdobi, ¢ernou diru
v d&jinach. Ale uz od roku 800 pf. Kr. se datuje vznik
a rozvoj doby zelezné, ktery v Evropé symbolizuje nalezis-
té Halstat. Jisté, zelezo a jeho slitina, tedy ocel, ma proti
bronzu fadu vyhodnych vlastnosti, az na to, Ze siln¢ podlé-
ha korozi. Ale navic, Zelezo, vlastné jeho rudy, jsou na
zemském povrchu velmi rozsitené. Oproti cinu nevyzaduje
tak rozsahlé mezindrodni transporty. Archeologové se
veelku shoduji, ze konec doby bronzové byl na Blizkém
vychodé nahly a drasticky. Nastup doby Zelezné pak nastal
az po delsi prodlevé. Ve stiedni Evropé byla takova zména
Casové zietelné posunuta a zda se, ze prob&hla pomérné
plynule. Ostatn¢ v ¢eskych pohrani¢nich horach se rudy
s obsahem médi a cinu bézné vyskytuji spole¢né. Archeo-
logické nalezy dokladaji, ze bronzové odlitky, hfivny, se
pouzivaly jako platidlo i jako penézni investice. A také
mohly byt darovany jako pohtfebni vybava nebo obétovany
néjakému bozstvu zakopanim do zemé. Podivuhodnym
dokladem o mysleni a predstavach doby bronzové ve
sttedni Evropé je slune¢ni disk nalezeny roku 1999 pobliz
vychodonémeckého mésta Nebra'. Nyni je vystaveny
v plsobivé expozici Muzea pro pravéké déjiny ve meésté
Halle nad Salou. Na bronzovém disku o primeéru asi 32 cm
jsou zlatym povlakem zndzornény nebeské jevy, slunce,
mésic a plejady. A také dlouhd lod’, ztejmé slunecni barka,
ktera dopravuje slunce podsvétim od zapadu k vychodu.
Nékdy kolem roku 2000 pr. Kr. ale tehdejsi kouzelnici
nebo $amani ten nadherny bronzovy disk pohibili hluboko
do zemé, spole¢né s pokladem bronzovych predméti. Vi-
bec je zajimavé, ze pohiby vyznamnych osob bronzové
doby jsou mnohdy doprovazeny pickvapivé nadbytecnym
mnozstvim bronzovych predmétid a zbrani, které daleko
prevysuji potfeby jediného, byt i velmi vyznamného na-
Celnika. Je zfejmé, Ze konec doby bronzové nebyl jen re-
voluci v materialové technologii, ale soucasné i piedélem
lidského mysleni, vlastné zménou ideologie, spirituality
a ziejmé také mytologie. O tom svéd¢i také vyrazna zména
pisma®. Misto egyptskych hieroglyfti a mezopotamského
klinopisu se objevilo hlaskové pismo zalozené na zvuku
fedi. Nejstarsi fénické pismo si podstatnd upravili Rekové
a dophili znaky pro samohlasky. Ve vyvoji abecedniho
pisma pokracovali Etruskové a posléze Rimané. Praktic-
kou latinku pouzivame i nyni.

Téméf soucasné se zanikem starovekych tisi na Bliz-
kém a Stfednim vychod¢ zanikla jedna civilizace zalozena
na metalurgii bronzu také ve stfedni Evropé. Jeji centrum
bylo jenom kousek od Prahy, pobliz Unétic. Takzvana
Unétickd kultura® zaZivala rozkvét v letech 2300—1600 p.
Kr. a pak v pomérn¢ kratkém obdobi zanikla. Archeologic-
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ké nalezy z dané oblasti, které odpovidaji pozd¢jsi dobé,
uz zadné bronzové ptredméty neobsahuji. To zaujalo arche-
ology az z Francie a Australie. Publikovali studii
v mezinarodnim casopise pro sociologii a antropologii.
A ukazali, ze vyroba a zpracovani bronzu je zavisla nejen
na surovinach, tedy médi a cinu (ty byly v ¢eskych horach
pomérné dostupné), ale také na tepelné energii. Zpracovani
bronzu vyzaduje dlouhodobé udrzovani vysoké teploty.
Teplota taveni bronzu je sice znatelné niz§i nez u samotné
medi, ale stejné museli tehdejsi hutnici trvale udrzovat pec
pri teploté kolem 1000 °C. Vysokou teplotu mohli doséah-
nout kominovym ucinkem Sachtové pece a také intenziv-
nim dmychdnim do ohnist¢ s hoficim dfevénym uhlim.
(Soucasn¢ ale museli v peci udrzet redukéni prostiedi.)
A tehdy, v zajmu bronzové metalurgie, vykaceli vSechny
stromy v §irokém okoli. Dostihly je zakony ekologie®.
Ostatné krajina kolem stiedoGeskych Unétic je bezlesa
i nyni. Pro vyrobu bronzu tedy plati nasledujici vztah:

bronz = med + cin + energie

Jesteé zbyva poznamenat, zZe doba bronzova prob¢hla
také v Cing. Sice zfetelnd pozddji nez na Blizkém a Stred-

nim vychod¢ a v Evropé, ale zato nezavisle. Ale to by byl
uplné jiny piibéh, ktery vyzaduje samostatnou studii.

Umeéni a krasa

Sochafi odeddvna bronz miluji pro jeho trvanlivost
a krasu. Navic je pro né vyhodné, ze bronz pii tuhnuti
z taveniny ponékud zvétsuje objem, takze dokonale vyplni
vSechny detaily formy. Uz ve starovéku dovedli sochati
spolu s metalurgy odlévat rozmérné sochy do kamennych
forem nebo vyuzivat techniku ztraceného vosku pro mensi
odlitky. Stafi Rimané dovéazeli cin na monumentalni bron-
zové sochy cisaiti az z Britanie. Dodneska se ale zachovala

Obr. 1. Mikrostruktura zvonoviny zobrazena metalografic-
kym mikroskopem. Na snimku je patrny kiizovy dendrit faze
alfa, tuhého roztoku cinu v médi. (Dendrity jsou obecné krystalic-
ké utvary, které tvarem pripominaji list kapradiny nebo strom,
fecky dendron.) Zbylou plochu snimku zaujima eutektoid tvofeny
krystalky faze alfa + delta. Ustav fyziky materiali AV CR, Brno,
Ing. Jifi Man, Ph.D. (Barevna verze obrazku je dostupna na webo-
vych strankach ¢asopisu Chemické listy)
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jen jedina ptvodni starofimska bronzova plastika, jezdecka
socha cisafe Marca Aurelia, asi z roku 176 naseho letopoc-
tu. Pfed zni¢enim a roztavenim ji zachranila domnénka, ze
jde o prvniho kiestanského cisafe Konstantina I.

Také pozdgjsi bronzové plastiky a sousosi vesly do
déjin i do literatury. Umélecky i konstrukéné pozoruhodna
jezdecka socha Petra Velikého na petrohradském Senatnim
namésti, kterou v roce 1782 pro Katefinu Velikou vytvoril
Francouz Etienne Maurice Falconet, se stala o piil stoleti
pozdgji tématem Puskinovy poémy Meédeény jezdec (jedna
se ovSsem o sochu bronzovou). Bronz jako sochafsky mate-
rial symbolizuje vitézstvi, moc, slavu, odvahu a vznese-
nost, tieba v podobé svatého Vaclava na prazském Vaclav-
ském namésti. (Josef Vaclav Myslbek to monumentalni
sousosi dokoncil pravé pred sto deseti lety.) Odvahu vyja-
diuje také o hodné mladsi jezdecka socha markrabéte Josta
v Brné. Toto neptehlédnutelné dilo Jaroslava Rony stoji od
24. tfjna roku 2015 pted kostelem svatého Tomase, naproti
Nejvyssimu spravnimu soudu. A na olympijskych hrach se
sportovetim udéluji bronzové medaile. Ty ovSem byvaji
vyrobeny z Cervené mosazi, tedy slitiny médi a zinku.

Hlas bronzu

Fyzikalni metalurgové si dovedou uzivat krdsu bron-
zu také zevnitf a zkoumat jeho riznorodou mikrostrukturu
na vybrusech zmetalografického mikroskopu. Priklad
takové mikrostruktury je na obr. 1.

Detailni uspotfadani jednotlivych fazi zavisi na sloze-
ni, ale také na podminkach chlazeni. Slozita struktura
bronzu je zfejma z fazového diagramu. Metalurgové nyni
zkoumaji strukturu a podil slozek zvonl v historickém
vyvoji a sleduji, jak slozeni bronzu a jeho fazova struktura
souvisi s vyslednym tonem, tedy hlasem zvonu. Stfedo-
veéké a renesancni zvony obsahuji mnohem méné cinu
(7-12 %) nez material souéasnych zvonaii (15-25 %)>.

Kdyz dostane bronz tvar zvonu, projevi se kromé jeho
mechanickych a chemickych vlastnosti také jeho magicka,
moznd dokonce posvatnd dimenze. Kdo nékdy zazil
v pravé poledne souzvuk vSech zvond v historickém stiedu
Florencie na Piazza della Signoria, nevyhnutelné podlehl
kouzlu té chvile. Ale o posvatnosti zvond je prece také
vano¢ni basen Jaroslava Vrchlického: ,,Hlas zvona tdhne
nad zavéji...“ Do Florencie je z Prahy daleko a do Vanoc
zbyva jesté dlouha doba, tak jsme si doptali sluchovy zazi-
tek bronzu jedno nedélni poledne na tfetim nadvoii Praz-
ského hradu.

Na jizni vézi Svatovitské katedraly je zavéSeno ve
dvou patrech sedm zvonii. Nejvétsi Zikmund, o hmotnosti
asi 13,5 tuny, se ozve jenom pii slavnostnich pfilezitos-
tech, napiiklad na Velikonoce pfi svatku VzkiiSeni, ale
vSechny ostatni zvoni kazdou ned¢li, Ctyfi z nich v pravé
poledne. Pak je mozné zazit, jak postupné nastupuji do
sboru. Minutu pted dvanactou za¢ne zvonit Josef s narazo-
vym ténem H, pravidelnymi rytmickymi udery, ve dvanact
hodin se ozvou cimbaly véznich hodin a vzapéti zvon Do-
minik s frekvenci G, Jan Kititel pfida Dis a Vaclav C.
A tfinact minut po dvandcté zvony postupné umlkaji. Nej-
prve Dominik a Jan Kititel a posledni tony obstara Vaclav.
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Po jasném nédrazovém toénu C jsme jeSt¢ zietelné vnimali
bzucivy dozvuk o jednu oktavu niz. Tu ned¢li jsme naplno
zazili zvuk bronzu. Pravé tak nazval svij ¢lanek tym portu-
galskych fyzika®. Podafilo se jim pomoci metody koneg-
nych prvkil nejprve rekonstruovat tvar a na zakladé materi-
alovych charakteristik pak vzkiisit i hlas rozlomeného
sttedoveékého zvonu, jehoz trosky objevili archeologové ve
sklepeni kostela svatého Petra ve mésté Coruche nedaleko
Lisabonu.
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Ze 7Zivota chemickych spole¢nosti

Asociace mladych chemiku v Pardubicich

Asociace mladych chemikd (AMCH) je organizaci

zamg@fujici se na propagaci védy, jeji rozvoj a navazovani
novych kontakti mezi mladymi védci ve vSech chemic-
kych oblastech. Spojujeme védce mladsi 35 let a vitan je
kazdy, kdo by se k nasi organizaci chtél ptidat. Podrobné¢j-
§i informace o nds muzete najit na nasem facebooku
(https://www.facebook.com/Asociacemladychchemiku/)
a na instagramu (https://www.instagram.com/
asociacemladychchemiku/), kde nas také muzete kontakto-
vat, pokud byste se k nam chtéli pfidat, a tak navazat nové
kontakty a spoluprace s kolegy, zabyvajicimi se rtiznymi
oblastmi chemie, ¢i se aktivné Gcastnit v aktivitach dalSich
tymi mladych védct skoro kdekoliv na svéte.

Na konci lonského roku se uskuteénil prvni vyjezd
AMCH, a to na Univerzitu Pardubice. Hlavnim cilem vy-
jezdu bylo seznameni studentti zdejsi univerzity s AMCH,
kterd spada pod Ceskou spoletnost chemickou, ale také
nabidnuti Clenstvi zdejSim studentim pro rozsifeni fad
AMCH. Napad pro usporadani této akce vznikl na
73. Zjazdu chemikov v zafi 2021 v Tatrach, kdy zastupci
Ceské spolegnosti chemické Mgr. David Novak a Be. Ja-
kub Smetana obdrzeli od slovenské spole¢nosti volny
vstup na tuto konferenci v ramci vyménného programu.
Béhem této konference se seznamili s Ph.D. studentkami
z Univerzity Pardubice EliSkou MatuSkovou a Denisou
Steinerovou, se kterymi o AMCH diskutovali, nacez vzni-
kl népad uspofadat akci v Pardubicich. V patek 26. 11.
2021 Mgr. Bara Komarkova spolu s Jakubem a Davidem
prijeli do Pardubic, kde je po piijezdu na Fakultu chemic-
ko-technologickou ¢ekalo vielé privitani od dékana fakulty
chemicko-technologické prof. Ing. Petra Kalendy, CSc.,
ktery také uvolnil finanéni prostfedky na ubytovani a ob-
Cerstveni. Program pro studenty fakulty odstartoval pre-
zentaci Davida, ve které shrnul aktivity za poslednich par
let, na kterych demonstroval vyvoj AMCH od jejiho vzni-

ku, v€etné€ spoluprice s dalsimi mezindrodnimi evropsky-
mi ¢i celosvétovymi spole¢nostmi mladych chemikd.
V dalsi ¢asti naznacil vize a plany AMCH spolu s benefity,
které mutize Clenstvi a aktivni ucast v projektech ptinést. Na
samém zavéru prednasky probehla diskuse o tom, kdo je
¢lenem Ceské spolecnosti chemické a pro¢ je vhodné se
jim stat. Timto bylo motivovano okolo 10 mladych chemi-
ki k vyplnéni ptihlasky a ziskani novych ¢lent, ktefi jsou
velmi aktivni. PfednaSku muzete nalézt na facebookové
strance skupiny: https://fb.me/e/2PT1zUZ6W.

Po prednasce probéehly oficialni volby do vedeni
AMCH, kde byl jako ptedseda zvolen David, mistopfedse-
da Jakub, pokladnik Eliska, manazer socialnich siti Denisa
a tajemnik Bara. Dale si pro navstévniky prednasky orga-
nizatofi ptipravili obohacujici prohlidku pracovist’ na fa-
kulté i s vykladem toho, emu se pravé vénuji.

Jako prvni jsme zamifili na katedru fyzikalni chemie,
kde jsme byli provedeni pani Ing. Helenou Drobnou,
Ph.D., kterd ndm predstavila laboratofe fyzikalni chemie.
Nasledovala laboratof kalorimetrie a termické analyzy, kde
si vzal slovo byvaly vedouci katedry a soucasny rektor
Univerzity Pardubice prof. Ing. Libor Capek, Ph.D., ktery
jesté jednou vsechny ¢leny AMCH piivital spolu s dalSimi
ucastniky této schiize. Po laboratofich nés provedl a pred-
stavil jednotlivé laboratorni vybaveni Ph.D. student Ing.
Diego Alejandro Valdés Mitchell. Nasledné jsme se presu-
nuli na katedru analytické chemie, kde nds Ing. Jan Patoc-
ka, Ph.D. seznamil s vybavenim analytickych laboratofi,
pricemz nejvetsi Cast se vénovala ICP. Doc. RNDr. Lucie
Korecka, Ph.D. a jeji Ph.D. studentka Mgr. Nikola Manno-
véa nas provedly na katedfe biologickych a biochemickych
véd. Pobavili jsme se o vyzkumnych tématech, které tato
skupina tesi, tedy o syntéze, modifikaci a charakterizaci
nanocastic z biodegradabilni kyseliny hyaluronové a déle o
detekénim systému spliiujicim kritéria tzv. POCT test
(point-of-care-testing) pro simultanni prikaz az tii protei-
novych biomarkerd asociovanych s rozvojem zanétlivého

Fotografie z naboru novych clenii do Asociace mladych chemikii na Fakulté chemicko-technologické Univerzity Pardubice
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procesu v organismu nebo markerti karcinomu ovarii. Déle
jsme pokracovali na Ustav environmentalniho a chemické-
ho inzenyrstvi, kde nam Mgr. Gabriela Kuchtova ptedsta-
vila laboratot specializujici se na odbouravani skodlivych
latek z odpadnich vod a Ing. Frederika Misikova predstavi-
la ICP-OES. Posledni zastavkou byl Ustav chemie a tech-
nologie makromolekularnich latek, kterym nas provedly
¢lenky asociace Eliska a Denisa.

Za Asociaci mladych chemiki si myslime, ze vyjezd
na Univerzitu Pardubice byl velmi zdafily a uz se nemize-
me dockat, jakou univerzitu navstivime piisté. V ptipade,
Ze byste méli zajem, abychom jako dalsi navstivili Vés a
Vasi univerzitu, nebojte se nas kontaktovat, a to jak na
naSich webovych strankach  (https://www.csch.cz/o-
spolecnosti/sekce-mladych-chemiku/), tak na facebooku.
V blizké budoucnosti nas muzete potkat na LaborExpu
1.-2. 6. 2022, kde budeme mit stanek, ¢i na 74. sjezdu
chemikii 4.-7. 9. 2022, ktery se letos bude konat
v Olomouci, kde se velmi budeme tésit na Vasi navstévu.

David Novdk, Bdara Komarkovd,
Eliska Matuskovd a Denisa Steinerova

Profesor Vilim Simanek obdrzel HanuSovu
medaili

V fijnu minulého roku u ptilezitosti Chemického od-
poledne Olomoucké pobocky pievzal prof. MUDr. RNDr.
Vilim Simének, DrSc. z rukou nové zvoleného predsedy
CSCH prof. Tomase Navratila HanuSovu medaili jakoZto
nejvyssi ocenéni CSCH za védeckou préci. V titulu medai-
le je uvedeno ,,za komplexni vyzkum pfirodnich latek®,
coz 1ijednoznacné charakterizuje jeho védeckou praci.
Prof. Simanek zacal svoji uspé&nou kariéru na Ustavu 1¢-
karské chemie Lékatské fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci, ktery ved] profesor Frantidek Santavy, mezi-
narodné uznavany odbornik na chemii alkaloid. Po smrti
profesora Santavého se pak stal jeho nasledovnikem
a viidéi osobnosti Ustavu. Profesor Simének si jiz od po-
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¢atku své prace uvédomoval, Ze orientace vyzkumu pouze
na izolaci, identifikaci a analytiku pfirodnich latek nema
budoucnost. I proto postupné presunul svij zéjem i zajem
celého ustavu na experimentalni pfistupy umoznujici stu-
dovat biologickou aktivitu pfirodnich latek in vitro
a in vivo. Jeho jméno tak 1ze najit nejen pod studiemi spo-
jenymi s isochinolinovymi alkaloidy, ale i v oblastech
fytochemie, in vitro toxikologie, metabolismu 1¢kti a 1éko-
vych interakci nebo vyzkumu prirodnich latek jako doplii-
ki stravy. K uspésné komercionalizaci dovedl vyzkum
obsahovych latek ostropestice marianského, s ¢imz se pak
nevédomky hojné setkavaji pacienti pfi podpirné 1écbé
jaternich onemocnéni. Za jeho praci jsou vidét mimofadné
manazerské schopnosti, vytrvalost, cilené usili, schopnost
stmelit, motivovat a popohanét spolupracovniky, a tak
dovést svoji vizi k aspésnému vysledku. Domnivame se,
ze kdokoliv mél tu Cest snim pracovat, zjistil, ze jde
o opravdu velkou osobnost s nesmirnym piehledem a chuti
posunout svét védy k lepSimu. I proto véfime, ze si toto
ocenéni jednozna¢né zaslouzi.

Jitka Ulrichova

prednostka Ustavu [ékaiské chemie a biochemie LF UP
a Jan Petr

predseda Olomoucké pobocky CSCH

Odborna setkani

Chemicka olympiada — Narodni kolo ofima
ucastnika

Zavér prvniho pololeti je pro stiedoskolské chemiky
vzdy slavnostnim obdobim. V té dobé se totiz kona Narod-
ni kolo Chemické olympiady, opus magnum celorocnich
snah a povéstny vrchol pro nadané studenty z celé Ceské
republiky. Letos prob¢hlo konkrétné od 31. ledna do 3.
unora a odehralo se v Plzni. Pro vétSinu ucastnikli bylo
také jejich prvni zkuSenosti s podobnou akci, jelikoz loni-
ské Narodni kolo muselo probéhnout pouze v online podo-
bé. Leto$ni forma to ale v§em bohaté vynahradila. Rad
bych se ho ted pokusil popsat z pohledu ucastnika
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v kategorii A (ti z kategorie E, tj. studenti odbornych SS,
méli program odlisny, a¢ se Narodniho kola ucastnili ta-
ké).

Utastnici se do Plzné zagali sjizdét v brzkych odpo-
lednich hodinach v pondéli. Hotel a misto ubytovani $lo
nalézt bez vétsich problému. Kulturni nadSence, mezi které
se pocitam, velmi potésilo, Ze bydli piimo naproti velkole-
pé gotické katedrale sv. Bartoloméje. Po ubytovani nas
¢ekalo vegerni oficialni zahijeni v prostorich ZCU za
pritomnosti nékolika vyznamnych postav Plzenského kra-
je, stejné jako organizatorii olympiddy. Zahajeni bylo na-
sledované vydatnym rautem. Velkym piekvapenim vecera
byla ptitomnost né€kolika vybranych slovenskych studentt,
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Foto: Exkurze ucastnikit do pivovaru Plzeriského Prazdroje

ktefi poprvé v historii méli moznost zavitat na Ceské celo-
statni kolo jako hosté, ale i jako ucastnici mimo soutézni
poradi. Tento ,,vyménny pobyt* studenti ceka také pét
nejlepsich Cechu, kteii se na oplatku podivaji do narodni-
ho kola na Slovensku.

V tutery priSel ¢as na prvni ¢ast soutéze — teoreticky
test. Skladal se ze Ctyf oborti a bylo na néj tfi a ptl hodiny
Cistého Casu. V oblasti anorganické chemie se test zabyval
termogravimetrii a rozpustnosti latek. V organické chemii
se zase zkoumaly molekulové stroje a reaktivita aromatic-
kych sloucenin. Fyzikalni chemie byla mixem otazek
z chemického inzenyrstvi, teorie plyni a fazovych rovno-
véh dvouslozkovych smési. A kone¢né v biochemii se
staly hlavnim tématem nukleové kyseliny a jejich vlastnos-
ti. Pfestoze test byl (asponi z mého pohledu) velmi naroc-
ny, jeho pInéni zanechalo ve vsech, jestli ne pozitivni, pak
alesporni intenzivni zazitek. Odpoledne pak bylo vyplnéné
navstévou legendarniho pivovaru Plzenského Prazdroje,
ktery svymi rozméry rozhodné nezklamal o¢ekavani. Znali
adepti chemie ptitom mohli s porozuménim poslouchat
vyklad o pivovarnictvi. Veernim piekvapenim pak byla
navstéva predstaveni QED, stylizovaného pro role pouhych
dvou hercti. Protagonistou tohoto dila byl Richard Feynman,
takze i zde si piisly védecké duse v publiku na své.

Nasledovala stfeda a béhem ni i prakticka, laboratorni
Cast soutéze. Leto$ni novinkou byla synteticka tloha na
piipravu 4-bromacetanilidu a jeho naslednou analyzu po-
moci TLC. O néco konven¢négji se poté jevila analyticka
tloha zaméfend na manganometrické stanoveni obsahu
vapenatych iontd. Oba ukoly rozhodné nepatfily mezi
snadné, ale zaroven byly vzruSujici a napinavou vyzvou.
Kdyz ucastnici zrovna nevyuzivali své dovednosti
v laboratofi, tak pro né byla nachystana dalsi exkurze, opét
tematicky spjata s pivovarnictvim. Konkrétné tedy $lo
0 muzeum pivovarnictvi, obohacené o navstévu plzenské-
ho podzemi. Vecerni program nas opét piekvapil bohatou
kulturni slozkou. Musim fici, Ze vétSina ucastnikti rozhod-
né¢ neocekavala, ze pro né bude pfipravené krojované
folklorni pfedstaveni, ale skute¢né tomu tak bylo.
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Foto: Nejlepsi resitelé v kategorii A — uprostied vitéz Marek
Pavlica z Gymndzia Na Vitézné plani

Posledni den pak jiz byl ve znameni napjatého oceka-
vani vysledki. Zatimco organizatoti a komise jiz davno
vedeli, vSichni ostatni nervozné poposedavali na svych
mistech a ¢ekali, kdy béhem slavnostniho vyhlaseni zazni
jejich jméno. A kazdy se skute¢né dockal. Obsazeni prv-
nich pficek nebylo nikterak velkym piekvapenim, ale i tak
si vitézové zaslouzi velky aplaus. Ceny, které byly poskyt-
nuté hned nékolika sponzory, byly rozhodné pifjemnym
bonusem k pocitu dobie odvedené prace. No a poté jiz
zbyvalo jenom upiimné podékovat vSem organizatortim,
poridit néjaké fotografie, rozloucit se s prateli starymi
i nové vytvorenymi a vydat se na cesty do svych domovd.

Co jeste dodat? Néarodni kolo bylo pfesné takové, jaké
slibovalo byt — spolecenska udalost, ktera zaroven proveéfi-
la znalosti studentl a poskytla jim nové moznosti sméto-
vani. Pro ¢ast studentli soutézni ¢ast roku jesté neskoncila,
ale naopak se musi pfipravit na vybérova soustiedéni, kte-
r4 poté uréi finalni &tvefici, ktera bude reprezentovat Ces-
kou republiku na Mezinarodni chemické olympiadé. Ale
pro tuto chvili Narodni kolo skon¢ilo a byla to udalost
hodna zapamatovani. Jsem $tastny, ze jsem mohl byt jeji
soucasti.

Tomas Heger

Na prvnim misté se v kategorii A umistil student Ma-
rek Pavlica (Gymndzium Na Vitézné plani, Praha), na
misté druhém Zdenék Hartman (Gymndzium Broumov)
atreti skoncil Pavel Rikovsky (Gymndzium Na Vitézné
plani, Praha). V kategorii E zvitézil Vojtech Langer
(SPSCH Brno, Vranovskd).

50. vyroci zaloZeni OSTA a Termoanalyticky
seminai TAS 2022

Odborna skupina termické analyzy pii Ceské spoled-
nosti chemické vtomto roce organizovala Ctvrty
»Termoanalyticky seminai TAS 2022%, jenz se uskutecnil
27. ledna 2022 v prostoraich Fakulty chemicko-
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technologické Univerzity Pardubice. Seminat se tak vratil
do mista konani prvniho ro¢niku, ktery se uskutecnil
18. ¢ervna 2015 (2017: Ostrava, 2019: Brno).

Termoanalyticky seminai byl pofadan vzdy v lichém
roce, letosni ro¢nik byl tedy vyjimkou, a to s ohledem
zejména na epidemickou situaci. Nicméné se to ukazalo
jako dobra varianta, nebot’ pravé v tomto roce Odborna
skupina termické analyzy slavi 50. vyro¢i svého vzniku.
Jednalo se tak o skvé€lou pfilezitost pfipomenout si tuto
udalost.

Seminafe se zlcastnilo téméf 30 Gcastnikl, pfic¢emz
mezi UCastniky nechyb¢li napf. zastupci Piirodovédecké
fakulty = Ostravské univerzity, Fakulty chemicko-
technologické Univerzity Pardubice, UACh AV CR, UFM
AV CR, Fakulty chemické VUT v Brn& a z ustavii SAV
v Bratislavé. S ohledem na epidemickou situaci byl semi-
nar organizovan v hybridni forme.

Po zah4jeni seminafe nasledovalo pfedani Pamétniho
listu odborné skupiny prof. Jifimu Malkovi, ktery patii
mezi dlouholeté a aktivni Cleny skupiny, zastdval funkci
mistoptedsedy, v obdobi 2010 az 2020 byl narodnim za-
stupcem ICTAC, od minulého roku ptisobi jako viceprezi-
dent ICTAC (International Confederation of Thermal Ana-
lysis and Calorimetry).

V ramci odborného programu zaznélo 14 odbornych
pfednasek a bylo prezentovano celkem 9 plakatovych sdé-
leni. Plné texty nejen posterd, ale také pfednasek byly
vydany ve sborniku, ktery obsahuje 109 stran.

Seminat byl odbornym ptinosem pro vSechny ucastni-
ky, nebot’ umoznil vzajemnou vyménu poznatkl a zkuse-
nosti z oblasti termické analyzy a kalorimetrie a prispél
k zajmu o termickou analyzu. Pod€kovéni za finan¢ni pod-
poru patii firmé NETZSCH Ceska republika, s.r.o., kterou

Foto: Pohled na ucastniky semindre TAS 2022
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Foto: Prof. Jiri Malek s Pamétnim listem Odborné skupiny ter-
mické analyzy

reprezentoval RNDr. Miroslav Kule, dale také firmé Spe-
cion, s.r.o., kterou zastupoval Ing. Jan Golda, a Ing. Jaro-
slavu Kolejkovi ze spole¢nosti Waters™ (TA Instruments).

Podle zajmu Gcastniki je ziejmé, Ze metody termické
analyzy poskytuji v soucasné dobé velky prostor pro vy-
zkum nebo charakterizaci nejriznéjSich materiali pro ce-
lou tadu aplikaci nejen na trovni zakladniho vyzkumu, ale
také pro technologické ucely. Stejné tak se ukdzalo, ze
metody termické analyzy se intenzivné vyvijeji a pronikaji
do stale $irSich oblasti vyzkumu i aplikaci.

Je potésitelné, ze mezi ucastniky letosniho roc¢niku
konference bylo opét velmi silné zastoupeni mladych vé-
deckych pracovnikll a zejména studentli nejen doktorskych
studijnich program, ale také magisterskych. To je samo-
ziejmeé pro organizatory pozitivni.

Na tomto misté je také tfeba vyslovit podékovani
vSem, kteti se podileli na organizovani seminafe, zejména
studentim a kolegiim z Katedry anorganické technologie
a Katedry  fyzikalni  chemie  Fakulty = chemicko-
technologické Univerzity Pardubice, a také vSem zajem-
cim o tuto problematiku, nebot” bez aktivni ucasti nas
vsech by seminaf postradal smysl.

Vroce 2022 se uskute¢ni 13th ESTAC ve dnech
19.az 22. 9. v Palermu a také 74. sjezd chemika (4. az 7. 9.
2022, Olomouc), kdy v ramci odborného programu bude
op¢t zatazena sekce Termické analyzy.

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 svété.

Petra Sulcovd,
Odbornd skupina termické analyzy pri CSCH

Akce v CR a v zahrani¢i

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

Martin Dracinsky:

&= NMR spektroskopie

28 pro chemiky

@ Vydala Univerzita Karlova v Praze,
% Piirodovédecka  fakulta, Albertov
| 2030, Praha 2, 160 stran, 350 K¢.
i ISBN 978-80-7444-085-4

NMR SPEKTROSKOPIE
PRO CHEMIKY

Kniha pfinasi na 160 stranach zaklady
NMR spektroskopie a vyuziti této
metody ve strukturni analyze zejména
malych organickych molekul. Pfestoze je v dnesni dobé
dostupné celd fada podobnych ucebnic v anglickém jazy-
ce, srovnatelné dilo napsané v cestiné doposud chybélo.
A to i ptes skute¢nost, ze v nasich zemich jiz davno neni
NMR spektroskopie popelkou. Kniha je rozdélena do
14 kapitol a jeji zaméfeni je striktné uzivatelské, jinymi
slovy, autor se disledné¢ vyhyba vysvétlovani zaklad
NMR spektroskopie pomoci superoperatorového formalis-
mu, piipadné matic spinovych hustot. K popisu jednotli-
vych experimentl (pulsnich sekvenci) pouziva jednoduchy
vektorovy formalismus a diraz klade na interpretace spek-
ter a strukturni analyzu. Uvodni kapitola je vénovéna his-
torii NMR spektroskopie a autor zde téz zminuje klicové
osobnosti, které staly za objevem metody. Velmi jsem
ocenil tzv. jazykové okénko, které je piipravou Ctenafe na
dalsi text a kde autor vysvétluje pouziti nekterych, done-
davna slangovych vyrazi. Nasleduje kapitola o zakladech
NMR spektroskopie, dtlezitych parametrech, jako napf.
chemicky posun, spin-spinové interakce atd. Dal§i dvé
kapitoly jsou vénovany méfeni *C a 'H spekter. Zatimco
kapitola o 'H experimentech je velmi dobfe zpracovana,
jsou zde vysvétleny zakladni pojmy, jako jsou napft. stinéni
jader, chemicka a magneticka ekvivalence jader, fad spek-
tra, vliv chirality na vzhled spektra, vliv koncentrace
a teploty atd., pedchazejici kapitola vénovana *C experi-

zminka o niz§i citlivosti tohoto jadra ve srovnani s 'H
a tim padem nutnosti tzv. koherentniho stfadani vedouciho
ke zlepSeni odstupu signalu od Sumu a zejména vysvétleni
divodu, pro¢ se tato spektra i pfes nizkou citlivost tak
Casto méti. Tyto skutecnosti jsou, spolu s dal§imi informa-
cemi o C experimentech, sice v knize dile uvedeny
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(napt. kapitola o jednodimenzionalnich spektrech), ale
nikoliv v této kapitole, kde by je ctenar hledal, ale
v kapitole, ktera je na zacatku ucebnice. Navic si myslim,
ze opacné poradi t&chto dvou kapitol by bylo vhodnéjsi,
zejména vzhledem k tomu, Ze v kapitole o 'H jsou vysvét-
leny zakladni pojmy NMR spektroskopie. Kapitola o puls-
nich sekvencich a jejich elementech je velmi dobfe a pte-
hledné zpracovana. Autor zde vysvétluje pisobeni zaklad-
nich stavebni prvkd pulsnich sekvenci, tj. radiofrekvenc-
nich pulst a riznych ¢asovych prodlev. Jsou zde podrobné
vysvétleny pojmy jako napf. spinové echo, pfenos magne-
tizace atd. Malou vytku mam k pomérn¢ slozitému vysvét-
leni pulsni sekvence APT. Kapitola pojednavajici o urco-
vani kovalentni struktury z jedno- a dvojdimenzionalnich
spekter je vybornym pfikladem ukazky, jak premyslet
a postupovat pfi interpretacich NMR spekter. I nasledujici
kapitoly, ve kterych autor vysvétluje pojem relaxace spi-
nového systému a podstatu a vyuziti jevu zvaného nuklear-
ni Overhauserv efekt, jsou velmi piehledné a ¢tivé. Jen
jsem trochu postradal zminku o vlivu velikosti molekuly,
resp. rotatniho korela¢niho ¢asu, na nastaveni sméSovaci
periody v NOESY experimentech. Ne kazda takovato
ucebnice obsahuje kapitolu/y pojednavajici o hardwaru
NMR spektrometru. Tato kniha je c&estnou vyjimkou
anezbyva mi nez ocenit skute¢nost, ze ji autor do této
knihy zaradil a navic se vyvaroval zbyte¢nych technickych
detailt. Opét mam malou poznamku k casti, kde autor
popisuje nastaveni parametri NMR experimentu, kde po-
nékud postradam zminku o nastaveni délky radiofrekvenc-
nich pulst a prodlev mezi nimi. V nasledujici kapitole je
velmi pekné popsan jev chemické vymény na vzhled NMR
spekter. Rovnéz velmi pékna a priehlednd je kapitola
o dalsich, bézn¢ métenych jadrech. Knihu uzaviraji kapito-
ly o predikci NMR spekter a NMR experimentech v pevné
fazi. Jak jsem jiz zminil na zacatku své recenze, tato uceb-
nice je uréena zejména studentiim chemie, ale nejen jim.
Podle mého nazoru v ni najdou pouceni a cenné rady
i zkuSeni pracovnici, ktefi se pohybuji v nejriznéjsich
oblastech chemie a ktefi obc¢as potiebuji analyzovat néjaké
vzorky z hlediska urceni, ptipadné ovéteni struktury zkou-
mang¢ latky.

Richard Hrabal
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Evropsky koutek

Professor Ernest Beinrohr
Delivered

| Heyrovsky-Ilkovic-Nernst
| Lecture 2022

V - After several years, we have
- witnessed a rebirth of this inte-
| resting series of lectures jointly
~ organized by Czech, Slovak,
| and German Chemical Societies
and focused on the progress in
the field of electrochemistry, as evident from the names of
outstanding electrochemists from the three countries. And
I would like to thank Professor Frank-Michael Matysik
from the University of Regensburg, head of the Working
Group on Electrochemical Methods of Analysis of the
German Chemical Society (ELACH GDCh), for his activi-

Croch Chemical Society

)

[y

ty leading to this rebirth, and Professor Jan Labuda from
the Institute of Analytical Chemistry, Faculty of Chemical
and Food Technology, Slovak University of Technology in
Bratislava, for his cooperation in organizing these named
lectures.

I am sure that this event will stimulate further deve-
lopment of useful and successful cooperation of Czech,
Slovak, and German electrochemists and Iam looking
forward to the continuation of this successful event in the
coming years. Next year, a representative of German elec-
trochemistry should deliver this Heyrovsky-Ilkovic-Nernst
lecture in the Czech and Slovak Republic and I am looking
forward to this event.

Jiri Barek
President of the Division of Analytical Chemistry
of the Czech Chemical Society

Coskd polecnost chanickd

The Czech Chemical Society

hereby attests that

PROF.

of Analytical Chemistry ut the

Slovek University of echnology

ING. ERNEST BEINROHR

Bralislava/Slovakia

was honored by the right to present

Heyrovsky-llkovi¢ -Nernst-Lecture 2022

"Electroanalytical flow systems in process analysis"

On-ine (see hilps//engdch.de/gdch/ngme-lectures himl) on January 3151.2022

g
Yoarake

Prol. Jri Sarek
FPraddant of fhe Divison of Anoly$cal Chemisty of the Crech Chamicd Society

Fig: Diploma confirming that Professor Ernest Bienrohr was honoured by the right to present Heyrovsky-Ilkovic-Nernst Lecture 2022

Zpravy

ORLEN Unipetrol a VSCHT Praha oslavily
20 let spoluprace podpisem nové smlouvy
Tiskovad zprava

Zastupci skupiny ORLEN Unipetrol a Vysoké Skoly
chemicko-technologické v Praze (VSCHT Praha) dnes
vstoupili do treti dekady strategického partnerstvi podpi-
sem nové smlouvy na léta 2022-24. Vedle Cerpani financ-
niho daru se ob¢ strany zavazaly k podpore vzdélavani,
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véetné stfedoskolskych ucitelt i zakt a chemické olympia-
dy. Béhem uplynulych 20 let ORLEN Unipetrol daroval
VSCHT Praha celkem 33,5 milionu korun na vzd&lavaci
aktivity, rozdal vice nez 200 studentskych stipendii
apodilel se na 35 vyzkumnych projektech. Vrcholem
dlouholeté spoluprace bylo v roce 2015 zalozeni Univer-
zitniho centra, které se nachazi pfimo ve vyrobnim zavodé
ORLEN Unipetrolu v Litvinové a je jediné svého druhu
v Cesku.



Chem. Listy 716, 255-279 (2022)

Bulletin

"ﬁ\ VYSOKA SKOLA )
m Uni petrol 2 C)S |p8g) ‘ U p r(f] Ce ‘C;I;EF:QCEHO-TECHHOLOGICKA

Spoluprace skupiny ORLEN Unipetrol s VSCHT
Praha se behem 20 let n€kolikrat ménila. V obecné roviné
nyni zahrnuje osvétu a popularizaci chemie, vzdélavani,
vyzkum a vyvoj. ,, Chemicky priimysl prochdzi velkou zmé-
nou. V-ORLEN Unipetrolu planujeme do roku 2030 vyrd-
bét az 20 % petrochemickych produktii z recyklovaného
materidalu a do zelenych projektii a digitalizace se chystd-
me investovat znacné prostredky. Nejpozdeji v roce 2050
chceme byt emisné neutrdlni, je proto nezbytné vychovavat
nové odborniky, kteri budou schopni Celit v§em témto sou-
Casnym vyzvam,“ uvadi Tomas Herink, ¢len predstaven-
stva skupiny ORLEN Unipetrol zodpovédny za vyzkum,
Vyvoj a vyrobu.

., Partnerstvi se skupinou ORLEN Unipetrol ndm
umoznuje realizovat Fadu osvétovych i populdarné-
naucnych akci a podporit vzdélavani nastupujici generace.
Nasi studenti maji unikdatni moznost oveérit si nabyté teore-
tické znalosti rovnou v praxi. Spoluprdce nese ovoce
ivoblasti spolecného vyzkumu a vyvoje a pri podavini
navrhii védecko-vyzkumnych projektii tuzemskych i zahra-
nicnich, vcetné programovych vyzev Evropské unie. Spo-
lecne jsme realizovali jiz 35 vyzkumnych a vyvojovych
projektii, které maji primy dopad na vyvoj chemického
primyslu. Nejnovéjsimi z nich jsou projekty pyrolyzni
recyklace plasti, vyroba biopaliv Ci patentovany zpiisob
vyroby dicyklopentadienu, tika Pavel Matéjka, rektor

Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze.

Nejvyznamngéjsim spole¢nym pocinem v oblasti vzdé-
lavani bylo v roce 2015 zalozeni Univerzitniho centra Lit-
vinov VSCHT — FS CVUT — ORLEN Unipetrol, které se
nachdzi v litvinovském Chemparku a je jedinym mistem
v Cesku, kde je &ast vefejné vysoké Skoly situovana piimo
ve vyrobnim arealu. Soucasné az 50 studentt studuje pti-
mo v srdci nejvétsiho chemického zavodu v republice.
., Diky specifickému prostiedi chemické vyroby studenti
ziskdavaji moznost oveérit si nabyté teoretické znalosti rov-
nou v praxi, a to po celou dobu studia. Mohou se zapojit
do celé rady vyzkumné-vzdélavacich aktivit, které Univer-
zitni centrum nabizi ¢i organizuje. V ramci nich pak i rea-
lizovat své kvalifikacni prdace na nékterém z mnoha prii-
myslovych témat,” vysvétluje Toma$ Herink a dodava:
,, K planiim Univerzitniho centra do budoucna patri snaha
o akreditaci nového studijniho programu se zamérenim na
praktickou vyuku, kterd bude kldst diraz na inzenyrsky,
procesni a technologicky charakter studia s ohledem na
Sirsi uplatnéni absolventit na pracovnim trhu. *

Spoluprace se soustfedi také na podporu zakladnich
a stfednich 8kol, kterym jsou nabizeny exkurze do areélu,
pfednasky na aktudlni témata z oblasti chemického pri-
myslu a dalsi vzdélavaci aktivity. Diky Gzkému kontaktu
s Nadaci ORLEN Unipetrol jsou i stifedoskolakiim dostup-
né stipendijni a grantové programy.

Trzby skupiny ORLEN Unipetrol za rok 2021
dosahly rekordni vySe 134 miliard korun
Tiskova zprava

- Trzby ve vysi 133,6 miliard korun
- Provozni zisk na trovni 6,3 miliard korun
- Cisty zisk dos4hl 3,2 miliardy korun
- Vysoké investice na Grovni 8,5 miliardy korun
- Posilovani maloobchodni pozice v Cesku s trznim
podilem 25 % a rozvoj elektromobility

- Testovani chemickeé recyklace plastl
- Rychla a uspés$na expanze na Slovensku

Rafinérska a petrochemicka skupina ORLEN Unipe-
trol vykazala za uplynuly rok 2021 vyborné hospodaiské
vysledky. I ptes fadu globalnich i regionalnich vyzev zvy-
Sila své trzby meziroéné o 61 procent a dosahla rekordni
vy$e 133,6 miliard korun. Provozni zisk pfed troky, zda-
nénim, odpisy a amortizaci (EBITDA LIFO) se meziro¢né
zvysil na 6,3 miliard korun. Cisty zisk skupiny meziroéné
vzrostl na 3,2 miliardy korun. ORLEN Unipetrol pokraco-
val v realizaci intenzivniho investi¢niho planu, kdyz
v uplynulém roce investoval 8,5 miliardy korun. V malo-
obchodnim segmentu ORLEN Unipetrol tispésné pokraco-
val v rozvoji sité¢ Benzina ORLEN v Ceské republice, roz-
voji elektromobility a rychlém rtstu na Slovensku.
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,,Po narocném roce 2020 se nam vloni podarilo vratit
se k nasemu dlouhodobému planu a dokonce jsme vykdzali
rekordné vysoké trzby. Za poslednich pet let jsme investo-
vali pres 40 miliard korun a nyni sklizime ovoce tohoto
usili. Také jsme optimalizovali a zefektivnili nase interni
procesy a implementovali Fadu synergickych efektii v ram-
ci celé skupiny ORLEN. Dékuji vSem zaméstnanciim
a obchodnim partnerum, zZe jsme spolecné tezké obdobi
prekonali a nepolevili jsme v investicnim, vyrobnim ani
obchodnim nasazeni, “ uvedl Tomasz Wiatrak, generalni
teditel skupiny ORLEN Unipetrol, a dodal: ,, Pokracovali
Jsme v postupné realizaci naseho planu strategického roz-
voje do roku 2030, ve kterém klademe diraz na moderni-
zaci, dekarbonizaci, recyklaci, digitalizaci a posilovani
petrochemického segmentu vcetné testovani chemické
recyklace plastii. V maloobchodnim segmentu jsme pokra-
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Covali v pripravach na elektromobilitu. Jsme nejen lidrem
na trhu paliv, ale stali jsme se také lidrem v poctu dobije-
cich elektrickych stojanii na cerpacich stanicich.

Objem zpracované ropy ¢inil 7,1 miliont tun. Objemy
prodeje rafinérskych produktd c¢inily 5,7 miliond tun
a petrochemickych produktd 1,9 milioni tun. Celkové
investice dosahly vyse 8,5 miliardy korun a sméfovaly do
pokracujici modernizace vyrobnich technologii v obou
rafinériich, revitalizace jednotky parcidlni oxidace vodiku,
vystavby zcela nové jednotky na vyrobu kapalného uhlo-
vodiku DCPD, vystavby 11. krakovaci pece etylenové
jednotky a rozvoje maloobchodni sit€é Cerpacich stanic
v Cesku a na Slovensku. V oblasti vyzkumu a vyvoje zata-
lo testovani pyrolyzni recyklace plasti. Skupina ORLEN
Unipetrol o¢ekava, ze v roce 2030 bude az 20 % petroche-
mické produkce tvofeno z recyklovanych materiala.

V maloobchodé¢ skupina ORLEN Unipetrol pokraco-
vala v investicich do modernizace a rozvoje své sité Cerpa-
cich stanic Benzina ORLEN v Ceské republice a na Slo-
vensku. V Ceské republice skupina provozuje 424 stanic.
Obcerstvovaci koncept Stop Cafe je dostupny na 327
z nich. S trznim podilem v oblasti prodeje paliv na Grovni
25 procent (k 31. fijnu 2021) je Benzina ORLEN nejvét-
§im fetézcem v Cesku. Skupina také pracuje na rozifovani
infrastruktury pro elektromobilitu. Na konci roku 2021
provozovala elektrodobijeci stojany na 41 Cerpacich stani-
cich, coz ji tadilo na prvni misto mezi fetézci pisobicimi
na Ceském trhu. Na Slovensku je skupina ORLEN Unipe-
trol jednim z nejrychleji rostoucich fetézet, kdyz na konci
roku 2021 méla ve své siti jiz 22 stanic.

Osobni zpravy

Pilkulaté Zivotni jubileum profesorky
Evy Smolkové Keulemansové

V poslednim dubnovém tydnu letosniho roku se ucty-
hodného ,,ptlkulatého* Zivotniho jubilea, 95 let, doziva
emeritni profesorka Ptirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze, RNDr. Eva Smolkova Keulemansova,
DrSc. Je mi velkou cti a potéSenim, Ze pii této piileZitosti
mohu struéné ptipomenout Zivotni drahu mé milé, kdysi
vysokoskolské ucitelky a pozdéji i kolegyné a kamaradky.
Narodila se do asimilované zidovské rodiny v roce 1927.
V tehdejsim demokratickém a svobodomyslném Ceskoslo-
vensku prozila §t'astné détstvi, ale jeji Zivot se dramaticky
proménil po okupaci Ceskoslovenska némeckymi nacisty.
Kwvili protizidovskym opatifenim nejprve zazila fadu poni-
zujicich diskriminaci a v letech 1943-1945 dokonce prosla
tézkymi utrapami a hriznymi zazitky v nékolika koncen-
tracnich taborech, od Terezina, pfes Osvétim a Hamburg
az po Bergen-Belsen. Po kratkém povale¢ném ozdravnému
pobytu ve Svédsku se na konci roku 1945 vratila do Prahy.
Zde nejprve dokoncila stiedoskolska studia a poté absolvo-
vala studium chemie na Pfirodovédecké fakult¢ UK. Tam
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zapocCala 1 jeji védeckd a pedagogickd kariéra. Mezi jeji
prvni kolegy a spolupracovniky patfily slavné védecké
osobnosti tehdejsi doby v Cele s pozdéjsim nositelem No-
belovy ceny, profesorem Jaroslavem Heyrovskym. Polaro-
grafie byla jisté zajimava metoda, ale mlada védkyné nasla
jesté vetsi zalibeni v tehdy zcela nové technice — plynové
chromatografii. Jelikoz byla jednou z ,,pionyrek* ve vyvoji
této metody, zacali ji tikat ,,prvni dama chromatografie®.
Hodna tohoto jména, pani profesorka k rozvoji chromato-
grafie, zejména plynové, vyznamné pfispéla. Podilela se
na vyvoji tehdy nového teplotniho vodivostniho detektoru,
ktery byl pozdéji hromadné¢ zavadén a vyuzivan
v komer¢nich plynovych chromatografech. V dalsich le-
tech ve spolupraci s kolegy na Katedie analytické chemie
PiF UK svétové prioritné vyuZila tehdy nové chirdlni se-
lektory, cyklodextriny, v separa¢nich metodach, nejprve
v plynové chromatografii a pozdé&ji i v kapildrni izotacho-
foréze. Na této katedie ,,rostla” ve védecké i pedagogické
oblasti, postupné se stala docentkou, a poté i prvni profe-
sorkou a doktorkou véd v oboru chemie v Ceskoslovensku.
Byla ocenéna i fadou vyznamenani, napi. Cvétovou me-
daili chromatografie u piilezitosti stého vyro¢i vynalezu
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Foto: Prof. Eva Smolkova Keulemansova pri své ,,vzpominkové
prednasce* na slavnostnim semindri v cerviu 2021, na kterém ji
byla udélena Cvétova-Nernstova cena.

chromatografie na konferenci v Moskvé v roce 2003, Ha-
nusovou medaili CSCH a Medaili P¥F UK. Zcela nedavno,
v ¢ervnu minulého roku, se stala laureatkou prestizni Cvé-
tovy-Nernstovy ceny udélované Evropskou spole¢nosti pro
separacni védy, viz Chemické listy 715, 562 (2021).

Mila Evicko, jménem svym i jménem vSech ¢lend
Odborné skupiny chromatografie a elektroforézy Ceské
spolecnosti chemické, ve které jsi také dlouho aktivné
pusobila, Ti k vyznamnému zivotnimu jubileu srdecné
blahopfeji a ptipojuji i pfani pevného zdravi a hodné Stésti
a osobni pohody i do dalsich let.

Vaclav Kasicka, predseda Odborné skupiny
chromatografie a elektroforézy CSCH

Zivotni jubileum prof. RNDr.
Evy Samcové, CSc.

V mésici dubnu si pfipomindme vy-
znamné zivotni jubileum pani profesor-
ky Evy Samcové rozené Stulikové.
Narodila se v Praze a mladi prozila
v okoli namésti I. P. Pavlova, kde také
absolvovala zakladni Skolu a gymnazi-
um. Jiz od détstvi tihla ke studiu 1ékafstvi, ale v poslednim
ro¢niku gymnazia ji jeji stryc piesvédéil, ze budoucnost
maji ptirodni v&dy. Proto si podala ptihlasku na Piirodové-
deckou fakultu Univerzity Karlovy, kde v roce 1965 zacala
studovat obor analytickd chemie. V pribéhu studia na
vysoké Skole se seznamila se svym spoluzakem z ro¢niku
Zdenikem Samcem, ktery se pozdé&ji stal profesorem fyzi-
kélni chemie a feditelem Ustavu fyzikalni chemie Jarosla-
va Heyrovského AV CR. Svatbu méli hned nasledujici den
po spole¢né promoci 1. Cervence 1970. V témze roce na-
stoupila jako asistentka na Ustav 1ékafské chemie a toxiko-
logie Lékatské fakulty hygienické Univerzity Karlovy,
ktery fidil vyznamny cesky toxikolog profesor Zdenék
Bardodéj. Pod jeho vedenim se zabyvala vyukou seminafi
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a praktickych cviCeni. O jejim vysokém pracovnim nasa-
zeni svedci to, ze v téchto letech zvladla vychovavat dceru
a pozdgji i syna a ptitom ucit 25 hodin tydné. Odborné se
zabyvala vyuzitim izotachoforézy a kapilarni elektroforézy
pro monitorovani zatizeni pracovniki z pramyslovych
provozi toxickymi latkami a na téma ,,Stanoveni kyseliny
thiodiglykolové v moc¢i osob exponovanych vinylchloridu*
obhgjila v roce 1985 svoji disertacni praci.

Po listopadu 1989 se aktivné zapojila do transformace
Lékatské fakulty hygienické na 3. 1ékarskou fakultu Uni-
verzity Karlovy, ktera nyni vychovava studenty vSeobec-
ného lékarstvi a je schopna zajistit vzdélani ve vSech 1¢ékar-
skych specializacich. V prvnim porevolu¢nim kolegiu
dékana 3. l1ékaiské fakulty profesora Cyrila Hoschla méla
za ukol vybudovat vyuku vSeobecného 1ékafstvi
v angli¢tin€ a od roku 1997 se stala po n€kolik volebnich
obdobi prodékankou pro zahrani¢ni studenty. Jeji ¢innost
spocivala ve vyhledavani zahrani¢nich studentd, organizo-
vani piijimacich zkouSek a pfipravnych kurzii piimo
v zahrani¢i a nasledné organizaci anglické vyuky na fakul-
té. Zaroven se vyznamné podilela na utvareni specifického
kurikula vyuky mediciny na 3. Iékaiské fakulté, které je na
rozdil od ostatnich ceskych Iékatrskych fakult oboroveé
integrované, problémové orientované a zaméfené na prak-
tické dovednosti. V roce 1999 byla jmenovana piednost-
kou Ustavu lIékaiské chemie a toxikologie, ktery postupné
prebudovala na Ustav biochemie, bun&éné a molekularni
biologie zajistujici kompletni vyuku lékaiské biochemie
v prvnim a druhém rocniku studia mediciny. Do nové
vznikajictho  ustavu  privedla mladé  absolventy
z Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy a predev§im
dokézala podchytit vynikajici studenty z domovské fakul-
ty, ktefi ji jiz v prib&hu svého studia pomdhali zajistit
vyuku biochemie. Cela fada jejich studentdi v soucasnosti
vykonava vyznamné funkce, docent FrantiSek Duska je
prednostou Kliniky anesteziologie a resuscitace 3. 1ékarské
fakulty, docent Jan Trnka po ni prevzal Ustav biochemie,
bunééné a molekularni biologie a doktor Josef Fontana je
¢lenem kolegia nové jmenované rektorky Univerzity Kar-
lovy.

Na nov¢ vzniklém ustavu se zabyvala rozvojem elek-
trochemickych a elektroforetickych metod a jejich vyuzi-
tim v 1ékafstvi, zejména pro stanoveni biomarkert a meta-
bolitd v klinickych vzorcich. Na téma ,,Pouziti iontové
separac¢nich metod elektroanalyzy v toxikologii“ obhgjila
v roce 1995 habilita¢ni praci a v roce 2009 byla jmenova-
na profesorkou v oboru Lékaiskd chemie a biochemie.
Pani profesorka Eva Samcova se vyznamnym zplisobem
zaslouzila o wvznik arozvoj 3. Iékarské fakulty.
V soucasnosti je nadale velmi aktivni, pravidelné¢ dochazi
na Ustav biochemie, bun&éné a molekularni biologie, kde
se vénuje vyuce a zkouSeni studentd. Pani profesorce pie-
jeme pevné zdravi, spokojenost v osobnim i pracovnim
zivoté a at’ ji stale bavi pedagogicka ¢innost.

Za kolektiv jejich spolupracovnikii z 3. lékarské fakulty,
Petr Titma
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Laudatio Petra Petrase,
' Cerstvého osmdesatnika,

% a mikrobiologa

& Moje vzpominky na RNDr. Petra Petra-
& Se, CSc., jsou velmi osobni, mam tu
“ Cest jej povazovat za svého uhlavniho
pfitele, s nimz jsem zazil hodn¢ pékného. Petr své détstvi
prozil v (dnes jiz prazskych) Klanovicich, ale je roduvér-
nym Prazdkem, i kdyz jej néktefi kolegové povazuji za
estného Britaka. Spatny kadrovy piivod mu znemoznil
studium na vysoké Skole, nepomohlo mu ani, Ze slavil
narozeniny na Den vitézstvi pracujiciho lidu. Vyucil se
proto elektrotechnikem a pracoval ve filmovych ateliérech
Barrandov. Odtud se pfihlasil do tehdy velmi popularni
televizni soutéZe Desetkrat odpovéz, v niz se diky svym
znalostem a osobnimu Sarmu stal nejen vitézem, ale 1 mi-
lackem televizniho naroda. Jeho soutézni mentor prof.
Jaroslav Zyka se pak postaral o to, aby byl pfijat ke studiu
chemie na Pfirodovédecké fakult¢ UK. Zde jsme spolu
vystudovali specializaci anorganicka chemie i dokto-
randskou aspiranturu v tomto oboru. Oba nas pak osud
zaval do odlisnych oborG mikrobiologie: mne se ujali ne-
stor Ceské mikrobiologie prof. FrantiSek Patocka, prof.
Ctirad John a prof. Milan Mara; Petr nastoupil do Centra
epidemiologie a mikrobiologie (CEM) Stétniho zdravotni-
ho ustavu (SZU). Nic zvlastniho, uz Pasteurovi prezdivali
chemiatr. V SZU se pom&rné rychle vypracoval na experta
na stfevni infekce, na zastupce vedouciho celého CEM,
jakoz 1 na post vedouciho referencni laboratofe pro stafy-
lokoky. Tuto laboratof pozvedl zavadénim novych technik
a postupl na svétovou uroven. Krom¢ toho pusobi jako
(velmi) vykonny a vedouci redaktor, spiritus rector a duse
Casopisu Zpravy Centra epidemiologie a mikrobiologie,
vnémz (anejen vném) téZ publikoval fadu odbornych
¢lanktl. Z tady jeho dal$ich aktivit stoji za zminku zalozeni
a udileni Radu Zlatého stafylokoka, jimZ se pysni fada
vyznamnych mikrobiologli. Za svého plsobeni vzdélal
a vychoval generaci mlad$ich mikrobiologli a mikrobio-
lozek, kteti se mu odmeénili validnim pojmenovanim noveé
objeveného druhu stafylokokti na Staphylococcus petrasii,
obsahujiciho dokonce dva poddruhy petrasii a croceily-
ticus.

Na dva poddruhy je mozno rozd¢lit i renesanéni Pe-
trovu osobnost: krom¢ védecké subspecies obsahuje i sub-
species muzickou. Jiz na fakulté byl oporou a ozdobou
naseho souboru malych forem Record. Pozdé&ji jsme ke
zdaru legendarniho piseckého symposia, organizovaného
Jitim Schindlerem pod nazvem ,,Escherichia coli, kli¢
k mikrobiologii®, pfisp€li slozenim a pfednesem hymny
tohoto podniku. Petr je znam jako znalec Ceskych oper
a ¢eské historie, zejména heraldiky Slechtickych erbl. Ze
soukromi je mozno prozradit osobni tdaj o laskyplné vza-
jemné péci dédecka a jeho zdarné prosperujicich déti
a vnoucat.

Ad multos annos a stalé zdravi pieje Jarous
(pleno titulo doc. RNDr. Jaroslav Julak, CSc.).
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Jubilant profesor Viktor Milata

Profesor Ing. Viktor Milata, DrSc.,
organicky chemik, zanieteny propagator
chémie a vysoko aktivny funkcionar
dobre znamy v naSich chemickych spo-
lo¢nostiach sa 20. maja 2022 doziva 65
rokov. Je to iste prilezitost’ pre pripo-
menutie si jeho aktivit. Profesor Milata
posobi na Ustave organickej chémie, katalyzy a petroché-
mie Fakulty chemickej a potravinarskej technologie Slo-
venskej technickej univerzity v Bratislave, ktory vedie od
roku 2017 vo funkcii riaditel’a.

Po skonceni inzinierskeho S$tidia na fakulte v roku
1981 absolvoval internt aspirantiru (dnesné doktorandské
$tidium) v odbore Organicka chémia (1982—1987). V roku
1992 absolvoval Sestmesaény Studijny pobyt a v rokoch
2003 a 2004 dva jednomesaéné prednaskovo-Studijné po-
byty na Univerzite Pariz-Juh (Prof. Erica Henry-Basch,
Prof. Alexandre Loupy), v rokoch 1993 az 1994 to bol
Sestmesacny Studijny pobyt a neskor v roku 1996 mesacny
prednaskovy pobyt na Technickej univerzite vo Viedni
(Prof. Fritz Sauter, Prof. Johannes Frohlich), v roku 1995
Studijny pobyt na Univerzite v Cambridge (Prof. Ian
Flemming), v rokoch 1999 az 2000 ro¢ny vedeckovys-
kumny a prednaskovo-vyskumny pobyt na Univerzite dis-
tan¢ného vzdelavania UNED v Madride (Prof. Rosa Maria
Claramunt-Vallespi, Prof. José Elguero). Habilitoval
vroku 1997 s pracou N-substituované aminoetylénové
derivaty — ich priprava, Struktra, vlastnosti a vyuzitie
v organickej syntéze. V roku 2010 ziskal vedeckd hodnost’
doktora farmaceutickych vied (DrSc.) s témou Aktivované
enolétery — ich priprava, vlastnosti a vyuzitie v syntéze
biologicky aktivnych zlic¢enin a v roku 2011 inauguroval
v odbore Organickéd chémia s témou Enolétery — prekurzo-
ry heterocyklov.

Na drahe vysokoskolského ucitela presiel Viktor Mi-
lata vSetkymi formami pedagogického pdsobenia. Je auto-
rom piatich ucebnic, jednych tabuliek, dvoch audiovizual-
nych a jedného interaktivneho kurzu. Na fakulte aj vyssich
urovniach sa vzdy zasadzoval za dostupnost’ a vyuZivanie
modernych informaénych zdrojov chemikov. Od roku
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2013 je clenom Odborovej komisie doktorandského Stidia
Farmaceutickd chémia na FaF Univerzity Komenského.

Vo svojom vednom odbore organickej syntézy a ana-
lyzy sa osobitne venuje heterocyklickym zliceninam, ich
spektralnym vlastnostiam a nomenklatare, kde publikoval
viac ako 150 karentovanych a 130 populariza¢nych prac
s citaénym ohlasom viac ako 900 (WOS h-index 17,
Scholar Google h-index = 20) a prednasal na viac ako 250
konferenciach. Pozornost zasluhuju osobitne vysledky
v oblasti aktivovanych enoléterov, chinolénov, pyrazolov
a benzazolov. Je ¢lenom Vedeckej rady FaF UK (2019 az
2024), Vedeckej rady PriF UCM v Trnave (2011-2022),
Vedeckej rady FCHPT STU (od roku 2019). Je trvale po-
sudzovatel'om v asi dvoch desiatkach vedeckych ¢asopisov
a v grantovych agentirach GACR, VEGA, APVV, IGA
VFU Brno, v Komisii ¢. 1 KEGA (2012-2021), Israel
Science Foundation a dalsich. Je ¢lenom Nazvoslovnej
komisie SCHS pri SAV, bol ¢lenom Label Commitee
ECTNA (2010-2014), zastupcom SCHS v ECTNA, ¢le-
nom Rady Centra pre syntézu za udrzatelnych podmienok
MU Brno, je ¢lenom redakénych rad Monatshefte fiier
Chemie, Molecules, Arkivoc, ChemZi, EuChemS
Newsletter.

Popri pedagogickej a vedeckej ¢innosti je prof. Milata
trvale ¢inny vo viacerych vyznamnych organizaciach a ich
Struktarach, ako st Rada slovenskych vedeckych spoloc-
nosti pri SAV — ¢len 2010-2014, podpredseda 2014-2015
a predseda od roku 2015 doteraz, Komisia SAV pre spolu-
pracu s vedeckymi spolo¢nostami (podpredseda 2017 az
doteraz), Slovenska chemicka spolo¢nost’ pri SAV (SCHS)
— ¢len od 1976, ¢len Predsednictva 2002—-2005, podpredse-
da 2005-2006, 2009-2010, 2013-2014, 2017-2018, opa-
kovane predseda SCHS v rokoch 2007-2008, 2011-2012,
2015-2016 a Cestny predseda od roku 2019, predseda
Edi¢nej rady a clen Redakénej rady casopisu SCHS
ChemZi. Bol narodnym reprezentantom Slovenska v divi-
zii [UPAC — Organic and Biomolecular Chemistry (2008—
2009 a 2014-2015), Fellow IUPAC od 2009, ¢lenom Vy-
konného vyboru EuCheMS (2010-2014), ¢lenom pracov-
nej skupiny Green and Sustainable Chemistry EUCheMS.
Na domacej pode bol predsedom Fakultnej komisie SVOC
na CHTF SVST (1982-1984), predsedom Celoskolskej
komisie SVOC na SVST (1984-1989), &lenom Akademic-
kého senatu FCHPT STU (2001-2004, 2016-2020). Bol
tiez predsedom Dozornej rady CHU SAV (2018) a v si-
Casnosti je jej ¢lenom.

Za vSestrannt pracu dostal cely rad oceneni — Chem-
PubSoc Europe Fellow 2018-2019, Medaila SCHS 2009,
Zlata medaila SCHS 2017, Cestny &len SCHS 2013, Cest-
ny predseda SCHS 2019, Bellusova medaila SCHS 2014,
Cestné uznanie za dlhodobu aktivnu pracu v chemickej
olympiade 2015, Cestny &len Ceskej chemickej spolo¢nos-
ti 2012, Weberova medaila Slovenskej farmaceutickej
spolo¢nosti 2010, Cestny &len Slovenskej farmaceuticke;
spoloc¢nosti 2011, Medaila PhMr. Jana HalaSu Slovenskej
farmaceutickej spolocnosti 2019, Pamidtna medaila Uni-
verzity Komenského v Bratislave 2019, Medaila Marie
Curie-Sklodowskej Pol'skej chemickej spolo¢nosti 2011,
Pamitna medaila FCHPT STU 2011, Paméitnd medaila
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Aurela Stodolu udelena dekanom FCHPT STU 2010, Da-
kovny list Zdruzenia ucitelov chémie za aktivnu ¢innost’
v ZUCh 2017, Prémia za vedecku a odbornu literaturu za
rok 2008 udelena Literarnym fondom v kategorii Prirodné
a technické vedy za dielo Aplikovand molekulova spek-
troskopia.

Viktor Milata je tiez ¢lovekom Sirokych mimopracov-
nych zaujmov. S obl'ubou sa venuje najmé rodine, praci na
chalupe, osobitne praci s drevom, v zahradke sa zameriava
na raritné citrusové, subtropické a tropické plodové rastli-
ny, ma rad bicyklovanie, motorizmus a cestovanie. Profe-
sor Milata je vyraznou osobnost'ou akademického prostre-
dia. Za nase chemické spolo¢nosti aj za seba mu chcem
zazelat’ dobré zdravie a vela sil na plany do d’al$ich rokov
a ich napliianie.

Jan Labuda, SCHS

Mimotéadna osobnost Viktora Milaty a jeho obrovsky
vyznam pro spolupraci slovenskych a ceskych chemikil
a jejich spolecnosti pfimo vybizi, abych pod vySeuvedené
tadky psané libozvucnou slovenstinou ptidal i par neumé-
lych vét v Cesting. S Viktorem se znam prakticky od prv-
nich momentd spoluprace nasich chemickych spole¢nosti
po rozdéleni spolecného stétu a je jeho velkou zasluhou, ze
vztahy Ceskych a slovenskych chemikil ziistaly velmi dob-
ré, ne-li dokonce lepsi nez ve spolecném staté. Pomohly
k tomu nejen Viktorovy vynikajici odborné znalosti a or-
ganizacni schopnosti, ale i1 lidské kvality, z nichz bych
zejména zdlraznil dnes tolik vzacny smysl pro laskavy
a nadCasovy humor. Pravé diky tomuto smyslu je spolu-
prace s Viktorem vzdy pifjemnd a jednoduchd, nebot’ on
patfi mezi nemnoho lidi, se kterymi je mozné piijjemné ba
dokonce radostné nesouhlasit, aniz by to ¢emukoliv ublizi-
lo. A skutecnost, ze svoji dobrou naladu dokaze uspésné
prenaset i na své okoli, je doufam dostatenym zdivodné-
nim pro tento ptidany Cesky odstavecek.

Mily Viktore, jménem velkého zastupu Tvych pratel
v Ceské chemické komunité Ti do dalSich let pfeji hodné
zdravi, $tésti, spokojenosti a radosti z dobfe vykonané
prace a co nejméné kontaktii se vSemi témi nelogi¢nostmi,
které se kolem nas bohuzel mnozi rychlosti pfimo expo-
nencialné rostouci. A vSichni se té€sime na dalsi spolupraci
i na obCasné posezeni nad nasim dobrym.

Jii Barek, CSCH

Vzpominka na prof. RNDr.
Antonina Tocksteina, DrSc.
(9. 11. 1926 — 15. 1. 2022)

Je tomu jen par tydnd, co jsme do Che-
mickych listi pfipravovali ¢lanek k 95.

narozeninam profesora Tocksteina (viz
Chem. Listy 775, 570 (2021)), ve kte-
rém jsme se vyznali ze svého obdivu
ktéto mimofadné osobnosti Ceské
chemie a k vynikajicimu védci, uciteli

i svétové fyzikalni
a pfedevsim k obdivuhodnému ¢lovéku. Nyni ndm pfipa-
dla smutna povinnost naposledy se s nim rozloucit na
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strankdch naSeho Casopisu. Neni potieba opakovat jeho
znamé kvality, obrovské mnozstvi odvedené prace a jeho
zasluhy o rozvoj Ceské fyzikalni chemie dostatecné popsa-
né ve vySe zminéném ¢lanku. Je vSak tfeba ptipomenout,
7e presné osobnosti typu profesora Tocksteina rozhoduji-
cim zptsobem prispély k dobrému mezinarodnimu posta-
veni ¢eské fyzikalni chemie a k vychové dnesni generace
chemikli pravé svoji schopnosti probouzet zajem a lasku
k danému védnimu oboru. A pfedev§im proto budeme na
profesora Tocksteina s Gictou vzpominat i po jeho odchodu
z nasich fad. Sbohem, pane profesore.

Jiri Barek (Ceskd spolecnost chemickd)
a Jiri Mdlek (Univerzita Pardubice)

Nahly odchod Ing. Miroslava
Koés$a, DrSec.

Dnia 2. 12. 2021 komunitu chemikov na
Slovensku i v Cechéach prekvapila na
webovej stranke Slovenskej akadémie

vied' nasledovna smutné sprava:

S hlbokym zial'om oznamujeme akademickej obci, ze
29. novembra 2021 nas necakane a bez rozlucky opustil
riaditel Chemického tustavu SAV Ing. Miroslav Koos,
DrSc. Dozil sa 69 rokov. Z nasich radov ho po kratkom
pobyte v nemocnici vyrvala pandémia koronavirusu. Zdie-
Pame smutok s jeho najblizSou rodinou, spolupracovnikmi,
priatelmi acelou slovenskou chemickou komunitou.
V naSej pamiti ostane navzdy zapisany ako uspeSny orga-
nicky chemik a vyznamny budovatel’ a obhajca pracovi-
ska.

Dr. Kod§ sa narodil 21. oktébra 1952 v Banskom
Studenci pri Banskej Stiavnici. Hned’ po absolvovani Che-
micko-technologickej fakulty SVST v Bratislave (teraz
FChPT STU) v roku 1976 nasttpil na internti aspiranturu
na Chemicky ustav SAV, ktory sa stal po Uspesnej ob-
hajobe dizertacnej prace jedinym pracoviskom v jeho
profesiondlnej kariére. V prvej Casti svojej vedeckej
kariéry sa venoval najmi syntéze, izolacii a charakteri-
zacii 5- a 6-Clankovych heterocyklickych zlaéenin. Ab-
solvoval dva dlhodobé $tudijné pobyty na Standford Uni-
versity (USA). S bohatymi skiisenostami z heterocyklicke;j
chémie sa po niekol'kych rokoch stal posilou a veducim
pracovnych kolektivov, ktoré rozvijali organicki chémiu
sacharidov s ciel'om pripravy biologicky aktivnych deriva-
tov vyuziteInych ako potencialnych lieiv. Z vyznamnych
projektov tohto smeru vyskumu je potrebné menovat ten,
ktory vystihuje jeho ciele: Syntéza, Struktira a viastnosti
sacharidov a glykokonjugatov délezitych v biologii a hu-
mannej medicine. Za jeho originalny pristup k tejto proble-
matike sa da oznacit’ predovSetkym kombinacia heterocyk-
lickej chémie s komplikovanou chémiou sacharidov. Pro-
duktivita jeho vyskumnej ¢innosti je obdivuhodna predo-
vSetkym preto, ze od zaciatku 90. rokov bol sucastou ve-
denia pracoviska, zatazeny administrativnymi povinnosta-
mi. Je spoluautorom takmer 90 prac a viacerych patentov.
Zacinal ako vedecky tajomnik ustavu, v rokoch 1993 az
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2010 bol menovany do funkcie Statutdrneho zéstupcu ria-
ditel'a ustavu. Od roka 2011 zastaval funkciu riaditela
ustavu, no zial, jeho nahly skon mu nedovolil ukoncit
v tejto pozicii tretie funkéné obdobie.

Ako riaditel’ pracoviska méa vyznamné zasluhy na
d’alSom tspesnom rozvoji pracoviska v jeho smerovani cez
chémiu a biochémiu sacharidov do oblasti biomediciny.
Chemicky ustav SAV sa totiz hlasi aj k neoficidlnemu
menu, ato je Centrum glykomiky. Za vedenia Dr. Koosa
sa na pracovisku posilnili mimoriadne uspe$né pracovné
kolektivy, ktoré vyvijaju nové diagnostické testy na baze
zmien glykozylacie Tudskych bielkovin v stvise
s rakovinou a inymi chorobami a ktoré pomocou kvantovej
chémie navrhuju, syntetizuju a testuji nové derivaty sacha-
ridov ako inhibitory neziaducich enzymovych aktivit spo-
jenych s poruchami v ludskom organizme. Za aktivitu
prinos pre pracovisko, treba oznacit vysoku uspeSnost
podavanych projektov vo vyzvach Eurdpskych Struktural-
nych fondov. Viacero uspesnych samostatnych projektov
alebo projektov spolo¢nych s pracoviskami mimo Bratisla-
vy znamenali pre Chemicky ustav SAV 36 mil. eur na
nakup pristrojovej techniky, ¢o pozdvihlo ustav a hlavne
oddelenie analytickej chémie na suc¢asnu Spickova svetova
uroveil. Aktivnou ¢innostou v Sneme SAV, vedeckych
spolo¢nostiach a mnohych komisidch SAV aj inych prispel
k napifaniu cielov SAV. Vyznamne sa podiel'al na zvidi-
telneni a posilneni pozicie Casopisu Chemical Papers.
V roku 2018 mu Vedecka rada SAV udelila najvyssie vy-
znamenanie akadémie Zlati medailu SAV ako vyraz oce-
nenia nespornych vysokych vedeckych a l'udskych kvalit.

V osobe Dr. Miroslava Kodsa straca pracovisko zod-
povedného aobetavého riaditela, oblubeného kolegu
a pracovitého a ¢estného ¢loveka. Nenahraditel'nou stratou
bude predovsetkym pre svojich najblizsich.

Cest jeho pamiatke!

Peter Biely, Chemicky ustav SAV
LITERATURA
1. https://www.sav.sk/?lang=sk&doc=services-

news&source no=20&news_no=10041,
10. 1. 2022.

stiahnuté

Addendum

Je toho viac, ¢o by ¢lovek chcel dodat’ pri ndhlom
skone priatel’a, s ktorym som sa poznal od roku 1978, ked’
som ako $tudent na vtedajiej CHTF SVST poziadal
0 moznost’ vypracovat’ pracu SVOC na Chemickom ustave
SAV v laboratériu Ing. Pavla Seféovica, CSc. aj s Dr. Bohu-
milom Steinerom, CSc. a Petrom Jurickom na tému Pros-
taglandiny. Na tejto problematike spolupracovali nase
ajeho laboratorium. Ako Student som bol vyexcitovany
no¢no24hodinovou tlakovou énovou syntézou ako aj oxi-
daciou ricinového oleja kyselinou dusi¢nou na zmes kyse-
liny korkovej aazelaovej. Tato zmes sa najvyhodnejsSie
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delila rektifikdciou ich metylesterov atak sme ju delili
vakuovo na asi metrovej ndpliovej koléne. Po rozdeleni
sme nechali aparatiru chladnut’ a odisli sme do kancelarie
vedl'a laboratoria. V tom sa ozval vybuch. Dobehli sme,
oddelili nastastie zachované produkty a vysli do toalety
pre metlu a lopatky, aby sme zlikvidovali zvysky skla. Po
zatvoreni dveri sa ozval druhy vybuch a dokondil dielo
skazy — zrejme peroxidy z oxidacie kyselinou dusi¢nou
a extrakciou dietyléterom. Dr. Steiner a neskor vysStudova-
ny PaeDr. Juricek mi dokonca pomohli prestahovat’ sa do
nového bytu v Petrzalke.

Po skonceni studia som takmer nasttpil na doktoran-
daru (vtedy kandidatira) na CHU SAV, ale v poslednom
momente som bol prijaty na fakultu. No aj tak som casto
priatel’'ov navstevoval a vzajomne sme si pomahali radami,
napadmi, chemikaliami a pod. V laboratériu Ing. Kodsa sa
objavila moja spoluziacka Ing. Lydia Gulova, ktorda sa
nasledne vydala do Talianska. No a dnes je vedticim toho-
to laboratdria moj diplomant a doktorand Ing. Maros Bella,
PhD, zase pracujuci na spolo¢nom projekte s Ing. Koo-
Som...

Ing. Kod§ mal vzacny dar — srde¢nost’ a ismevnost’,
ktoré pramenili z jeho neuveritel'nej pracovitosti: na ustave
byval nezriedka aj rano o 4. hodine. Zneuzival som tuto
jeho vlastnost’, lebo som vedel, ze rano o 6. hodine ho
vzdy bez toho, aby bol na nejakej schdodzi, zastihnem
a vybavim, ¢o bolo potrebné. Mnohokrat sme spolu riesili
otazky chemickej komunity, ked som vstupoval do
3. funkéného obdobia ako predseda Slovenskej chemickej
spolo¢nosti pri SAV a podpisovali sme spolo¢né projekty
s CHU SAV avposlednej dobe som obdobné projekty
snim rieSil z pozicie predsedu Rady slovenskych vedec-
kych spolo¢nosti pri SAV. Mnohokrat sme s nim jednali
o vztahoch Chemické zvesti — ChemZi, burlivo, tvrdo,
naro¢ne, avSak vzdy korektne. A vzdy to koncilo smie-
chom: nasa spolocna filozofia, ze ked’ ,,nejde o zivot, nejde
o ni¢“, ndm obom bola spolo¢na. Tak mi aj v novembri
telefonoval, ze treba pripravit vyuctovanie projektov
s SCHS iRSVS, aby sme sa nestresovali pred koncom
roku. A ked sme prisli s vyGctovaniami, dozvedel som sa
v ten §tvrtok, Ze jeho stav je vazny. A v nedel'u prisla ta
hrozna sprava o jeho skone: priameho, skromného a Cest-
ného ¢loveka, ktory podl'ahol zdkernému virusu. Asi neve-
ril v jeho silu...

Tak ako som nevedel na zaciatku ¢o dodat’, predsa ma
napadlo, Ze eSte mam Co pridat’ k nekrologu jeho spolu-
pracovnika Dr. P. Bieleho, CSc.: V roku 2012 bol oceneny
Slovenskou chemickou spolo¢nostou Medailou SCHS
avroku 2017 pri prilezitosti jeho jubilea aj Medailou Da-
niela Bellusa.

Kto ostane v pamiiti, neodchadza! Cest’ jeho pamiatke!

Viktor Milata
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Za doc. Ing. Rudolfom Kadom, CSc.

Nadisiel ten cas, ked’ sme sa rozlucili s nasim spolu-
pracovnikom, kolegom, priatelom, vzdcnym clovekom —
doc. Ing. Rudlfom Kadom, CSc., ktory nas opustil vo veku
87 rokov.

Rudo, alebo Rudi, ako sme ho volali, sa narodil 13. 6.
1934 v Ziline a to, 7e pochadzal ,,ze Ziliny*, vzdy naleZite
a s hrdost'ou vyhlasoval. Odtial’ pramenila aj jeho laska ku
Sportu, najmé vSak k lyZovaniu a basketbalu, ale aj k inym
Sportom, ktorych vysledky vedel tipovat’, bol zanietenym
chaluparom, hubarom, zahradkarom arad varil nielen
v Zazrivej.

Po maturite v roku 1953 nastipil na CHTF SVST,
ktort ukoncil v roku 1958, odbor Vseobecna chémia, Spe-
cializacia Spracovanie organickych latok — plastické hmo-
ty. Diplomova pracu obhdjil na tému: ,,Vplyv anilinu
a butylaminu na kvalitu monomérneho a polymérneho
6-kaprolaktamu®. V rokoch 1958-59 bol vedicim smeny
v Slovnaft, n.p. a 6 mesiacov absolvoval zdkladnu vojen-
skt sluzbu. Po nej v roku 1960 posobil rok v PCHZ Zilina
ako veduci laboratdria. Od 28. 12. 1960 sa vratil na Alma
mater ako odborny asistent. Kandidatsku dizerta¢nu pracu
na tému ,,Benzimidazolové derivaty 5-nitrofurfurylidén-
iminu“ obhgjil v roku 1966. V roku 1979 absolvoval 4me-
sacny Studijny pobyt na univerzite v Lunde v laboratdriu
prof. Gronowitza, ¢lena komisie pre udelovanie Nobelo-
vych cien, a mesac¢ny pobyt v Krasnodare u prof. Kul'nevi-
¢a. V roku 1981 mu bol udeleny pedagogicky titul docenta
v odbore Organicka chémia za obhgjenie prace: ,,Sulfidy
a sulfony furanového radu®. Pocas svojho posobenia na
fakulte vykonaval viacero funkcii v jej réznych organoch
a organizaciach. V rokoch 1990-1992 =zastaval funkciu
zastupcu veduiceho katedry. Popri tom prednasal
v Puchove a rok na FPV Univerzity sv. Cyrila a Metoda
v Trnave. Do déchodku odisiel 31. 8. 2000. Je spoluauto-
rom viac ako 70 publikacii, 2 vysokoskolskych ucebnic,
vyskumnych sprav a jedného patentu.

Pocas svojho posobenia sa za svoju pracu stal nielen
uznavanou osobnost'ou v organickej chémii, chémii hete-
rocyklov a organokovovych zlucenin, ale aj organizatorom
mnohych uspesnych vedeckych konferencii, z ktorych
hlavne tie v Smoleniciach ostavaju v paméitiach najmi
star§ich kolegov nielen pre odborny, ale aj pre ich spolo-
¢ensky rozmer. Za jeho pracu bol oceneny vyznamenanim
Vzorny pracovnik SVST v roku 1980, Striebornou medai-
lou SVST aPamitnou medailou Slovenskej chemickej
spolo¢nosti v roku 1984 a telovychovnym vyznamenanim
,.Za zasluhy o rozvoj CSZTV IIL. stupiia®.

Rudi ze Ziliny mal preto nespoéetne vela znamych
a priatelov, z ktorych niektori uz nie st medzi nami ako
napr. Ing. Tibor Sticzay, prof. Jurasek, prof. Ebringer,
prof. Antos, prof. S. Kovag, doc. Martvori, doc. Iavsky,
doc. Knopova, doc. Kavalek, prof. Ludwig, prof. Pytela,
prof. Sedlak a d’alsi z Pardubic, prof. Dédek z Prahy, prof.
Kratochvil z Brna, Ing. Bobosik, ale aj Zzijuci, napr. prof.
Krutosikova, prof. Lokaj, prof. Bales, prof. Devinsky, doc.
Imrich, doc. Karvas, Ing. Kriz, Ing. Bartovi¢, Ing. Duris,
Ing. Zvak, Ing. Cepec, kolektiv pracovnikov Synkoly
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a mnohi, mnohi d’alsi.

Z jeho situacnych vyrokov a postrehov ostane pre nas
vecnou pravdou vyrok: ,,Kazdy dobry organicky chemik
moze byt dobry kuchdr, ale nie kazdy dobry kuchdar méze
byt dobry organicky chemik!*.

Odisiel clovek, ktory bol znamy svojou priatel’'skos-
tou, srdeCnost'ou, priamostou a veselostou, ktort vsak
trochu skalila choroba v roku 2007.
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Rudi, la¢im sa s Tebou aj mene Tvojich byvalych
spolupracovnikov, laborantiek a technikov z Ustavu orga-
nickej chémie, katalyzy a petrochémie, ale aj ostatnych
pracovnikov Fakulty chemickej a potravinarskej technolo-
gie STU v Bratislave a pozostalym vyslovujem svoju naj-
hlbsiu Gprimna ststrast’.

Kto ostane v paméti, neodchadza!

Cest Tvojej pamiatke!

Viktor Milata

Vyroci a jubilea

Jubilanti ve 3. ¢tvrtleti 2022

Uvetejnéno se souhlasem jubilujicich.

85
RNDr. Miloslav Smrz, CSc., (29.8.), Brno
doc. Ing. Zdenék Zloch, CSc., (28.9.), Plzen

80

prof. Ing. Libor Cerveny, DrSc., (2.7.), VSCHT Praha

Ing. Miroslav Novak, CSc., (9.7.), VSCHT Praha

RNDr. Jaromir Novak, CSec., (9.7.), Usti nad Labem

RNDr. Jan Pila¥, DSc., (16.7.), Ustav makromolekularni
chemie AV CR Praha

prof. Ing. Ladislav Koudelka, DrSc., (3.8.), Univerzita
Pardubice

RNDr. Ivana Sestakova, CSc., (21.8.), Ustav fyzikalni
chemie J. Heyrovského AV CR Praha

doc. RNDr. Jana Hladikova, CSec., (21.8.), Praha

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

prof. RNDr. Jan Subert, CSc., (17.9.), Kufim

75

prof. RNDr. Zdenék Samec, DrSc., (6.8.), Ustav
fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR Praha

Ing. Jifi Zubaty, (3.9.), Liban

doc. RNDr. Jifi Protiva, CSc., (23.9.), Praha

prof. RNDr. Libuse Trnkova, CSc., (25.9.), Masarykova
univerzita Brno

70

prof. RNDr. Hana Ctrnactova, CSc., (6.8.), PFF UK
Praha

Ing. Karel Kult, CSc., (11.8.), Praha
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doc. RNDr. Véra KlimeSova, CSc., (18.8.), FarmF UK
Hradec Kralové

prof. RNDr. Lubomir Opletal, CSc., (27.8.), FarmF UK
Hradec Kralové

Ing. Bohumir Valter, CSc., (29.8.), UOCHB AV CR
Praha

60

prof. Ing. Miloslav Pekaf, CSc., (23.7.), FCH VUT Brno

Ing. Kamil Lang, CSc., (16.8.), Ustav anorg. chemiec AV
CR, Husinec - Rez

Srdecné blahoprejeme

Zemfeli ¢lenové Spolecnosti

prof. Ing. Ivan Macha¢, CSc., zemfel 28. prosince 2021
ve véku 84 let.

Ing. Miroslav Matu$ek, CSc., zemiel 31. prosince 2021
ve veku 84 let.

prof. RNDr. Antonin Tockstein, DrSc., zemiel 15. ledna
2022 ve veku 95 let.

Ing. Zdenka Vdovcova, zemiela 22. ledna 2022 ve véku
77 let.

doc. RNDr. Milon Tichy, DrSc., zemftel 23. ledna 2022
ve veéku nedozitych 85 let.

Cest jejich pamdice



Lékarska
fakulta

Ustav lékai'ské chemie a biochemie Lékaiské fakulty Univerzity Palackého v Olomouci vypisuje
témata pro PhD studia:

Téma: Studium latek a materiali ovliviiujicich hojeni ran in vitro

Skolitel: Mgr. Jana Frankova, Ph.D.

Anotace: Cilem prace bude najit vhodné ptirodni a syntetické latky nebo nové materialy, které bude mozné pouzit na
hojeni ran. Testovani bude provadéno na bunéénych liniich nebo na primarnich kulturach a bude primarné zaméteno na

rrrrr

Téma: Ovlivnéni ischemicko-reperfuzniho poskozeni polyfenoly a jejich derivaty

Skolitel: prof. Mgr. Martin Modriansky, Ph.D.

Anotace: V prvnich péti minutach ischemie dochazi v burikach srdec¢niho svalu k akumulaci sukcinatu. Po obnoveni
prisunu kysliku je pravé sukcinatu ptipisovana role v nadmérné tvorbé reaktivnich kyslikovych forem, které se podili na
poskozeni srde¢niho svalu. Cilem disertacni prace je testovat, zda 2,3-dehydrosilybin a kvercetin, které jsou schopny mirnit
reperfuzni poskozeni srdce, ovliviluji akumulaci sukcinatu a pokud ano, pak jakym mechanismem. Ke studiu budou
vyuzity in vitro (bunééné kultury) a ex vivo (izolované potkani srdce) modely. Soucasti cile je také studium zavislosti
aktivity na strukturnich motivech obou molekul (SAR studie) s vyuzitim derivati obou polyfenoli.

Téma: Stanoveni vybranych latek v biologickych matricich HPLC a HPLC-MS technikami

Skolitel: Mgr. Pavel Kosina, Ph.D.

Anotace: Konzumace ptirodnich latek v potrave, pripadné jako doplikd stravy, ovliviiuje fadu systémi v organismu, napt.
oxida¢né redukéni status organismu. Na druhou stranu muZe jit i o ovlivnéni celé fady enzymatickych systémd, dulezitych
napf. v metabolismu xenobiotik. V rdmci disertacni prace bude provadéno stanoveni vybranych piirodnich latek (napf.
flavonolignant ze Silybum marianum) v biologickych tekutinach a tkanich, optimalizace extrakénich postupll. Vedle toho
bude analyzovan také vliv na markery poskozeni bun¢k, pfipadné¢ ochranny vliv vybranych latek pfi pouziti toxinl
s definovanym mechanismem uc¢inku.

Téma: Vliv metaboliti stievniho mikrobiomu na metabolismus cizorodych latek v jatrech

Skolitel: Mgr. Lenka Jourova, Ph.D.

Anotace: V travicim traktu se nachazeji miliardy mikroorganismi, které jsou zdrojem velkého mnozstvi mikrobidlnich
metabolitli. V posledni dob& se ukazuje, Ze tyto latky jsou zodpovédné za nepiimy efekt stfevniho mikrobiomu na
metabolické procesy v celém téle a hraji dilezitou roli v rozvoji/prevenci riznych onemocnéni. Stfevni mikrobiom je nejen
dalezitym faktorem b&hem patofyziologickych procest, ale mize ovlivnit také vysledek farmakoterapie piisobenim na
biotransformaci xenobiotik — jednak pifmo svou vlastni metabolickou aktivitou nebo nepifimo modulaci aktivity enzymi
hostitele. Téma disertace je zaméfeno na studium vlivu bakteridlnich metabolitd primarné na jaterni biotransformacni
enzymy za fyziologickych i patofyziologickych podminek.

Téma: Vyuziti pFirodnich latek a jejich syntetickych derivata v protekci kize pied nezadoucimi uc¢inky slunecniho
zareni

Skolitel: doc. Ing. Alena Rajnochova Svobodova, Ph.D.

Anotace: Klze vytvari efektivni bariéru pied negativnim pusobenim vnéjsich faktorl. Mezi nejvyznamnéjsi Cinitele patii
slune¢ni zafeni, kterému je klize vystavena kazdodenné. PtestoZze jsou buriky vybaveny obrannymi systémy, intenzivni
a dlouhodoba expozice sluneénimu zatfeni vede k postupné akumulaci oxida¢né modifikovanych molekul. To ma za
nasledek fadu strukturnich a funk¢nich zmén v kozni tkani. Cilem disertacni prace bude studium vlivu pfirodnich nebo
syntetickych latek na nezaddouci dé&je vyvolané ptisobenim UVA ¢i UVB zafeni v lidskych koznich butikdch (fibroblasty,
keratinocyty a melanocyty) a na ex vivo modelu lidské kiize. Vyznamné ucinky by mohly byt ovéfeny v in vivo studii.
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Téma: Biosenzory v experimentalni mediciné

Skolitel: prof. Ing. Jan Vacek, Ph.D.

Anotace: Metodické pristupy na bazi vysoce citlivych senzort a elektronickych soucastek mohou byt vyuzity k on-line
analyze Sirokého spektra biochemickych déju, jako je enzymova katalyza, post-translaéni modifikace proteinti nebo
studium mezimolekulovych (napt. DNA-protein) interakci. Cilem doktorské prace bude zmapovat soucasné pristupy
a navrhnout nové metody na bazi elektrochemickych ¢idel, vhodnych predev§im pro vyzkum struktury a funkce proteini.
Literatura: Bioanalysis 72, 1337 (2020).

Téma: Interakce a biologicka aktivita elektrofilnich mastnych kyselin

Skolitel: prof. Ing. Jan Vacek, Ph.D.

Anotace: Elektrofilni substraty sehravaji vyznamnou ulohu v regulaci bunééné odpovédi na stres a modulaci zanétlivych
procest. Zkoumany budou oxidaéné-redukéni premény NO, derivati mastnych kyselin a jejich biologicky tcinek in vitro.
Literatura: Redox Biol. 24, 101213 (2019).

Téma: Transport protont v biologickych systémech

Skolitel: prof. Ing. Jan Vacek, Ph.D.

Anotace: Prenos protont v peptidovych a proteinovych strukturach bude studovan pomoci elektrochemickych
a spektroskopickych metod. Duraz bude kladen na biologickou relevanci protonovych pfenosti a moznosti jejich studia
pomoci unikatnich elektrochemickych pfistupd v¢. strukturni charakterizace protonizovanych a deprotonizovanych
molekul metodou NMR. Student(ka) si taktéz osvoji zakladni principy MD simulaci a obecn¢ aplikaci vypocetni chemie
ve vyzkumu biopolymera. Literatura: Curr. Opin. Electrochem. 74, 166 (2019).

Prihlasky je moZno podavat na Lékarské fakulté Univerzity Palackého v Olomouci do 13. 5. 2022. Kontakt a blizsi
informace u prof. Mgr. Martina Modrianského, Ph.D. (e-mail martin.modriansky@upol.cz, piipadné na https://
medchemnew.upol.cz/profil/).
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Univerzita Pardubice

Fakulta chemicko-technologické

nabizi pro akademicky rok 2022/2023

DOKTORSKE STUDIJNI PROGRAMY

(standardni doba studia 4 roky)

® Analyticka chemie

® Anorganickda chemie

® Anorganickd technologie

@ Biochemie

® Ekonomika a management podnik( s procesnimi vyrobami
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VSechny nabizené doktorské studijni programy je moiném v prezenéni i kombinované formé.
Pfihlasky k doktorskému studijnimu programu musi byt dolozeny pisemnym souhlasem potenciondalniho
Skolitele s ndvrhem tématu disertacni prace, Zivotopisem, potvrzenim o zdravotni zpUsobilosti, doklady
o dosazeném vzdéldani.

Prihlasku Ize podat bud' elekironicky na adrese http://eprihlaska.upce.cz nebo na standardnim formuldari
Pfihlaska ke studiu na vysoké skole v CR".

Termin prihlasek: 31. kvétna 2022

www.zivotjechemie.cz
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Excellence in Science

Svycarsky ndz analytiky

Inspirovany vérnosti a spolehlivosti — to je nova éra SFC

Superkriticky fluidni chromatograficky systém Nexera UC
je dostupny v rdznych konfiguracich tak, aby poskytoval

aplikacné specifické reseni zakaznikim ve farmaceutickém,

chemickém a potravinarském primyslu. Unikatni hardwa-
rové inovace zarucuji spolehlivou a stabilni analyzu, kterou
Ize ziskat idedlni nastroj pro narocné separace vzorkl. Diky
spojeni specificity MS detekce a vSestrannosti SFC dosah-
ne tento systém nejvyssi mozné citlivosti.

Bezprecedentni stabilita tlaku zajisti presna
a reprodukovatelna data

pomoci unikatniho nizko-objemového regulatoru
zpétného tlaku

Rychlejsi pratoky, vyssi vykon a nizsi naklady

na analyzu

diky nizko-viskézni mobilni fazi, ktera je nejvice pratelska
k zivotnimu prostredi

www.shimadzu.eu/next-era-SFC

Automatizovany proces vytvareni metod
pro LC nebo SFC testovani

Kombinace se superkritickou fluidni extrakci
spojuje rychlou a jednoduchou pfipravu vzorku

s nejmodernéjsi chromatografickou analyzou a vysoko-
citlivostni detekci




Sigma-Aldrich.

Lab & Production Materials

GenElute™-E Single
Spin purification kits

Standard silica-based nucleic acid purification spin preparation kits are tedious, requiring
multiple wash and spin steps with lots of manual work and little downtime.

The single spin technology. Greener nucleic acid purification

e Purification in one spin for a simplified workflow
* No chaotropic salts or organic solvents for fewer chemical impurities
¢ Reduced shearing of genomic DNA

Using a negative chromatography method based on size exclusion to separate and purify
large nucleic acid molecules from samples, GenElute™-E DNA and RNA purification kits
are optimized to provide high yield, high concentration and better-quality DNA and RNA
preps compared to silica-based bind-wash-elute spin prep kits.

Better results. Fewer steps. Just elute.
Learn more at SigmaAldrich.com/singlespin

The sustainability facts

GenElute™-E Single Spin kits offer several sustainability benefits beyond standard silica-based kits.

Waste prevention Sustainable packaging

Sustainable forestry certification and
more than 70% of recycled content in
packaging. Starch-based, compostable
bags for kit components

55% reduction of the consumption of
plastic consumables (tubes, pipet tips)
compared to silica-based kits

Better usability Safer disposal

Simplified workflow with fewer steps No hazardous liquid waste by

eliminating bind and wash steps
+ containing ethanol and chaotropic salts

The Life Science business of Merck operates as MilliporeSigma in the U.S. and Canada.



