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Vážení a milí účastníci 70. sjezdu chemiků, vážení a milí čtenáři, 
 
 

Zlín se v roce 2018 stává dějištěm sjezdu chemiků již potřetí. Poprvé to bylo v roce 1958, kdy se v tehdejším Gottwal-
dově konal 18. sjezd Československé společnosti chemické, a podruhé v roce 1997, kdy se ve Zlíně uskutečnil 50. sjezd 
chemických společností. Zatímco už jen stěží najdeme pamětníka 18. sjezdu, z pěti stovek účastníků jubilejního 50. sjezdu se 
někteří přihlásili i k účasti na Sjezdu v pořadí sedmdesátém, pro jehož uskutečnění poskytla své prostory Univerzita Tomá-
še Bati ve Zlíně (UTB). 

Shodou okolností na 70. sjezd chemiků připadl rok stého výročí zřízení samostatného československého státu. Nejvý-
znamnější události v historii českých zemí a Slovenska se staly v letech s osmičkou na konci. V té souvislosti se nabízí uvést 
některé významné události z historie české a slovenské chemie a společenství českých a slovenských chemiků, ke kterým 
došlo v „osmičkových“ letech. 

V roce 1828 profesor pražské Karlo-Ferdinandovy univerzity Jan Svatopluk Presl, tvůrce českého názvosloví v řadě 
oborů přírodovědy včetně chemie, vydal první díl spisu "Ľučba čili chemie zkusná. Všechny Preslovy názvoslovné návrhy se 
neujaly, ale položil základy rozlišování oxidačního čísla pomocí přípon a stále používáme některé názvy prvků, které vytvo-
řil (například vodík, draslík, vápník, uhlík, kyslík). Spolkem českých chemiků, který na konci 19. století silně zasahoval do 
řady zemských hospodářských otázek, bylo zřízeno několik komisí pro řešení speciálních problémů, mezi nimi v roce 1888 
komise pro jednotné metody zkoušení strojených hnojiv a v roce 1898 komise celní. V roce 1888 na České vysoké škole 
technické profesor Preis zavedl cvičení ve stechiometrických výpočtech, které dodnes jako sůl potřebuje velká část studentů 
na začátku studia chemie. V listopadu 1918, jen necelý měsíc po vyhlášení československého státu, bylo Českou chemickou 
společností podáno Národnímu shromáždění podrobně vypracované memorandum navrhující vybudování chemické sekce 
v ministerstvu průmyslu, která by jako ústředí chemického průmyslu zajišťovala jeho žádoucí rozvoj. Krátce po vzniku Čes-
koslovenska také vzešel z řad členů návrh, aby byly změněny stanovy Společnosti tak, aby působnost Společnosti byla vy-
značena pro celou republiku a nikoliv jen pro české země. Společnost v roce 1918 měla 623 členy. V roce 1928 byla zahá-
jena reorganizace Československé společnosti chemické, jejíž ústředí bylo v Praze. Bylo rozhodnuto, že Společnost se bude 
nadále skládat ze tří poboček – české, moravsko-slezské a slovensko-podkarpatskoruské se sídly v Praze, Brně a Bratislavě. 
To se uskutečnilo v roce 1929. Založením pobočky v Bratislavě začíná historie dnešní Slovenské chemické společnosti. Na 
24. – 26. září 1938 byl připravován sjezd Československé společnosti chemické, který se měl uskutečnit v Bratislavě, avšak 
známé politické události v té době jeho konání znemožnily. 

Odbornou náplní 70. sjezdu chemiků je šest plenárních přednášek a jednání ve 13 sekcích, v jehož programu je více 
než 120 ústních sdělení a prezentace více než 100 posterů. Do uvedeného počtu ústních sdělení jsou zahrnuta představení 
výsledků prací mladých chemiků v soutěži o Cenu Shimadzu, která proběhne tradičně v rámci sekce Analytická chemie 
(10 prací) a v soutěži Metrohm Young Chemist Award zařazené do programu sekce Elektrochemie a další oblasti fyzikální 
chemie (9 prací). Další mladí aktivní účastníci sjezdu budou soutěžit o Cenu rektora UTB za nejlepší přednášku a o Cenu 
děkana Fakulty technologické UTB za nejlepší poster. Na Sjezdu proběhne také setkání mladých českých a slovenských 
chemiků, na němž se představí Sekce mladých chemiků pod záštitou České společnosti chemické a Slovenské chemické spo-
lečnosti. 

70. sjezd je svého druhu také přípravou na rok 2019, který vyhlásila UNESCO Mezinárodním rokem periodické sou-
stavy chemických prvků (blíže viz https://www.iypt2019.org). Pro účastníky a všechny členy chemických společností by měl 
být výzvou k zamyšlení, jak více popularizovat chemii v široké veřejnosti. 

Věřím, že 70. sjezd chemiků splní očekávání jeho účastníků, ať už jde o inspirace pro další vědeckou, případně peda-
gogickou, práci, příjemná setkání se známými kolegy a přáteli, seznámení s novými kolegy a vytvoření nových přátelských 
vztahů, či obecně příjemný pobyt. Všem čtenářům tohoto čísla časopisu Czech Chemical Society Symposium Series přeji, 
aby jim posloužilo jako cenný zdroj informací a inspirací pro jejich tvořivou práci. 

 
Stanislav Kafka 
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PL-01 
ATOMIC CATALYSTS 
 
JIŘÍ JANATA 
 
School of Chemistry and Biochemistry, Georgia Institute of 
Technology, Atlanta, Georgia, 30332-0400, U. S. A. 
jiri.janata@chemistry.gatech.edu 
 

To prepare materials with theoretically predicted 
properties has been a dream of scientists since the creation of 
materials science as a separate discipline. Such materials 
would find applications in catalysis and in rational design of 
selectivity of chemical sensors. Of particular interest are 
precious metals. It is known that their behavior is dictated not 
only by their chemical properties but also by their size. That 
has been the overarching goal of the modern materials science 
– the nanomaterials. When they are created by the top-down 
approach, the discussion is focused on their size, which leads 
to a logical division between properties of bulk and surface 
atoms in the nanoparticle. However, when the size of 
a nanoparticle reaches only a few atoms that distinction is no 
longer valid. This is where classical physics crosses over to 
quantum physics and individual electronic structures of atoms 
must be taken into account. It was experimentally 
demonstrated that coinage metal clusters show distinct odd-
even oscillation patterns of the highest occupied molecular 
orbital (HOMO) level when the number of Au cluster atoms is 
below 10 (ref.1) as shown in Fig. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. Quantized „Odd – Even“ effect observed in atomic gold 
clusters 

 
A cyclic and scalable way of depositing atom-by-atom is 

necessary. Atomic layer deposition is a widely used vacuum-
based technology to prepare thin films of various 
compositions with Ångström precision based on a cyclic 
reaction scheme. However, the random nature of the 
precursor-surface interaction leads to an inevitable cluster or 
particle distribution, therefore no control on atomicity can be 
achieved. Ideally, one must therefore find a substrate with 
isolated specific sites that feature a high affinity towards 
metal precursors. In that case, the excess precursor could be 
removed, the bound precursor complex could be reduced, and 
the specific site could be reactivated for the next atom 
deposition cycle. Such a site was found to be the protonated 
imine site (pKa=5.5) of the conjugated polymer polyaniline 
(PANI) which shows an extraordinary affinity on the order 
Keq=1010 with metal halide anions2. Therefore, aqueous acidic 
solutions containing metal halide anions can be used to 
specifically attach the latter to such imine bonds. A rinsing 
step can then remove the unbound metal halide anions and 

a reducing agent can be used to form elemental metal. The 
key point here is that PANI at such conditions will be in the 
conducting emeraldine salt state and act as a reducing agent 
for the metal halide itself3. As a result, the exposure to metal 
halide anions will result in an uncontrolled and spontaneous 
reduction resulting in the formation of metal nanoparticles. 
The problem of spontaneous reduction was solved by 
maintaining a potential of +0.8V (vs. Ag/AgCl/1M KCl//) at 
the PANI film throughout the first half cycle (Fig. 2, Steps I 
and II)4. In this way, the PANI emeraldine salt is oxidized to 
pernigraniline salt form, which cannot reduce the bound metal 
halide anions. After removal of excess precursor anions from 
the solution (Step III), the reduction can be simply carried out 
by relaxing the potential applied to PANI back to ‒0.2 V at 
which point the bound precursor anion is reduced to one metal 
atom (Step IV). Thus, the simultaneous control of 
composition of the solution and the potential of the PANI 
matrix are the key elements of this process, as is shown in 
Fig. 2 for the specific case of Au atom-by-atom deposition. 

 

 
Fig. 2. Cyclic deposition of gold atoms in polyaniline. Insert shows 
potential control oft he PANI film 

 
In the general formula of the PANI* (M‒mNn) isolation 

matrix M and N are metals and m and n are the numbers of 
individual atoms5. Up to seven atoms (m+n  7) have been 
incorporated at specific PANI sites, resulting in quantized 
electrocatalytic behavior. Selective electrooxidation of lower 
aliphatic alcohols on Pt electrodes coated with such materials 
has been demonstrated6,7. 
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PL-02 
METABOLOMIKA – NOVÁ, EFEKTIVNÍ STRATEGIE 
PRO HODNOCENÍ KVALITY POTRAVIN A 
OCHRANU ZDRAVÍ POPULACE 
 
JANA HAJŠLOVÁ, VOJTĚCH HRBEK, VÍT KOSEK, 
KAMILA HŮRKOVÁ, JANA PULKRABOVÁ 
 
Ústav analýzy potravin a výživy, Fakulta potravinářské 
a biochemické technologie, VŠCHT Praha, Technická 3, 
166 28 Praha 6, Česká republika 
jana.hajslova@vscht.cz 
 

Dynamický rozvoj moderních instrumentálních technik 
se promítá i do zásadních změn přístupů k hodnocení kvality 
potravin, a to nejen pokud jde o zastoupení nutričně 
významných složek, ale také ve vztahu k jejich bezpečnosti 
a autenticitě. Obdobně lze  potenciál současných technik 
aplikovat při hodnocení vlivů různých faktorů, jako je skladba 
diety či  environmentálních (např. expozici kontaminantům) 
na metabolické pochody v živých organismech, které se 
promítají do složení biologických matric. Namísto dříve 
rutinně využívané ´cílové analýzy´, která se zaměřovala pouze 
na sledování vybraných parametrů, se dnes v rostoucí míře 
uplatňuje necílový screening, který umožňuje komplexnější 
charakterizaci vyšetřované matrice, aniž by byla uplatněna 
nějaká a priori hypotéza, pokud jde o její složení. Na Ústavu 
analýzy potravin a výživy VŠCHT byla realizována 
v posledním desetiletí řada studií využívajících pro 
metabolomický ´fingerprinting´ či profilování různé 
instrumentální platformy sestávající z ultraúčinné 
chromatografie, plynové, kapalinové či superkritické fluidní 
(HRGC, UHPLC,  SFC) ve spojení s tandemovou 
vysokorozlišovací spektrometrií (HRMS/MS). Pro  další 
zvýšení rozlišení analytů nacházejících se v komplexních 
směsích je využívána iontová mobilita (IM). Je nutné 
zdůraznit, že významnou roli při interpretaci (velmi 
objemných) generovaných dat hrají sofistikované statistické 
metody multivariační analýzy. V rámci prezentace budou 
uvedeny příklady různých případových studií zaměřených na 
(i) hodnocení autenticity cenných koření a alkoholických 
nápojů; (ii) kvality tepelně namáhaných olejů či biopotravin; 
(iii) změny lipidomu plazmy při expozici environmentálním 
kontaminantům. Diskutovány budou i limitující aspekty 
využívaných analytických strategií a budoucí trendy. 
 
 
PL-03 
DESORPČNÍ NANOELEKTROSPREJ – VÝVOJ 
IONTOVÉHO ZDROJE PRO HMOTNOSTNÍ 
SPEKTROMETRII 
 
KAREL LEMR 
 
Katedra analytické chemie-RCPTM, Přírodovědecká fakulta 
Univerzity Palackého, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc, 
Česká republika 
karel.lemr@upol.cz 
 

Desorpční nanoelektrosprej (desorption nanoelectro-
spray, nanoDESI) se řadí k ambientním ionizačním 

technikám. Jejich éra započala v roce 2004, kdy byl popsán 
desorpční elektrosprej (desorption electrospray ionization, 
DESI)1. V roce 2005 následovala další z dnes rozšířených 
technik přímá analýza v reálném čase (direct analysis in real 
time, DART)2. Ambientní ionizační techniky jsou 
charakterizovány jako postupy ionizace, u nichž se neprovádí 
žádná nebo pouze jen velmi omezená předúprava vzorku. 
Přesněji zpracování vzorku spolu s ionizací probíhá v jednom 
analytickém kroku, což zjednodušuje pracovní postup. Dle 
zvolené techniky jsou látky ze vzorku bezprostředně před 
ionizací uvolňovány extrakcí kapalinou, tepelnou popř. 
chemickou desorpcí nebo laserovou ablací. Často se tak děje 
z dobře definovaného místa vzorku a lze získat obraz 
rozložení látek na analyzovaném povrchu. Samotná ionizace 
zahrnuje procesy analogické dějům v elektrospreji nebo při 
chemické ionizaci za atmosférického tlaku3. Možnosti 
ambientních ionizačních technik byly demonstrovány na řadě 
aplikací. Jako příklad lze zmínit forenzní a bezpečnostní 
aplikace při odhalování drog nebo při detekci výbušnin či 
chemických bojových látek4,5. Zajímavé je zobrazování otisků 
prstů vykreslením signálu drog4 nebo hmotnostně 
spektrometrické zobrazování řezů tkání6. Ambientní ionizační 
techniky našly uplatnění při analýze jednotlivých buněk7 
a v mnoha dalších oblastech. 

Zmíněný desorpční nanoelektrosprej byl vyvinut v naší 
laboratoři v roce 2006 a první výsledky byly publikovány 
v roce následujícím8. Zdroj využívá sprejovací kapiláru 
s vnitřním průměrem cca 2 µm a lze jej považovat za 
miniaturizaci desorpčního elektrospreje, u kterého se využívá 
kapilár s průměrem v desítkách mikrometrů. Rozdíly mezi 
zmíněnými iontovými zdroji jsou ale zásadnější. Desorpce 
v případě nanoDESI není podporována zmlžujícím plynem, 
který je považován za nezbytný pro úspěšnou analýzu pomocí 
DESI. Menší průtok sprejovací kapaliny u nanoDESI oproti 
DESI významně snižuje riziko smývání vzorku 
z analyzovaného povrchu. U nanoDESI je také desorbováno 
méně vzorku, což ale klade větší nároky na citlivost měření 
a může být limitující pro malé obsahy analytů. Samotný jeho 
technický vývoj musel překonat řadu obtíží, jako byla 
v počátcích značná náročnost na dovednosti pracovníka 
související s nastavením zdroje. V průběhu let byla konstrukce 
zdroje vylepšována, až byla vyrobena verze umožňující jeho 
spojení s hmotnostním spektrometrem s vysokou rozlišovací 
schopností a provádění experimentů hmotnostně spektro-
metrického zobrazování9. Nedílnou součástí vývoje byla 
charakterizace nanoDESI. Ukázalo se, že má značnou 
toleranci k zasolení vzorků podobně jako DESI10. Povrchové 
rozlišení se pohybuje v desítkách mikrometrů, je lepší nebo 
srovnatelné s hodnotami uváděnými pro DESI9. V poslední 
době se vývoj zdroje soustředí na zlepšení citlivosti měření. 
Úpravou komerčního vstupu do hmotnostního spektrometru 
(připojení pomocného vakuového čerpadla) bylo dosaženo 
řádového zlepšení odezvy. 

První aplikace nanoDESI se týkala analýzy 
farmaceutického přípravku. Kombinací nanoDESI 
s kinetickou metodou bylo možné prokázat přítomnost 
D-efedrinu v Mukoseptonexu E8. Následně byl podobný 
přístup úspěšně použit při analýze optických izomerů léčiv 
v kapce krve11. Pro odhalování pančování červeného vína 
(vylepšování barvy) lze pomocí nanoDESI sledovat 
přítomnost anthokyaninů, které nejsou obsažené v révě vinné. 
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Pozorované látky potvrzovaly přídavek extraktu z bezinek12. 
K dalším aplikacím patří analýza drog nebo tablet. Na vhodný 
povrch je vždy nanášeno pouze několik mikrolitrů vzorku 
případně jeho suspenze.  

Během vývoje nanoDESI byla zlepšena opakovatelnost 
měření, zjednodušeno jeho ovládání a ukázána jeho 
použitelnost pro rychlou analýzu řady vzorků. Slibné je 
rovněž dosahované povrchové rozlišení a nabízí se tak jeho 
využití v hmotnostně spektrometrickém zobrazování. Pro 
tento účel je zásadní technický vývoj realizovaný v poslední 
době, jehož cílem je dále zlepšit citlivost měření a zajistit 
kompatibilitu iontového zdroje s různými typy hmotnostních 
spektrometrů. 
 
Poděkování patří všem kolegům, kteří se v průběhu času 
podíleli na vývoji, testování a aplikacích desorpčního 
nanoelektrospreje. V posledním období byl výzkum podpořen 
Grantovou agenturou ČR (16-20229S) a MŠMT ČR 
(LO1305). 
 
LITERATURA 
  1.  Takáts Z., Wiseman J. M., Gologan B., Cooks R. G.: 

Science 306, 471 (2004). 
  2. Cody R. B., Laramée J. A., Durst H. D.: Anal. Chem. 77, 

2297 (2005). 
  3. Venter A. R., Douglass K. A., Shelley J. T., Hasman G., 

Jr., Honarvar E.: Anal. Chem. 86, 233 (2014). 
  4.  Hoffmann W. D., Jackson G. P.: Annual Rev. Anal. 

Chem. 8, 419 (2015). 
  5. Pavlovich M. J., Musselman B., Hall A. B.: Mass 

Spectrom. Rev. 37, 171 (2018). 
  6. Wu C., Dill A. L., Eberlin L. S., Cooks R. G., Ifa D. R.: 

Mass Spectrom. Rev. 32, 218 (2013). 
  7. Yang Y., Huang Y., Wu J., Liu N., Deng J., Luan T.: 

Trac-Trends Anal. Chem. 90, 14 (2017). 
  8.  Ranc V., Havlíček V., Bednář P., Lemr K.: Chem. Listy 

101, 524 (2007). 
  9. Hartmanová L., Lorencová I., Volný M., Fryčák P., 

Havlíček V., Chmelíčková H., Ingr T., Lemr K.: Analyst 
141, 2150 (2016). 

10.  Hartmanová L., Fryčák P., Soural M., Tureček F., 
Havlíček V., Lemr K.: J. Mass Spectrom. 49, 750 (2014). 

11.  Ranc V., Havlíček V., Bednář P., Lemr K.: Eur. J. Mass 
Spectrom. 14, 411 (2008). 

12.  Hartmanová L., Ranc V., Papoušková B., Bednář P., 
Havlíček V., Lemr K.: J. Chromatogr. A 1217, 4223 
(2010). 

 
 

PL-04 
UHLÍKOVÉ NANOSTRUKTURY PRO POKROČILÉ 
BIOMEDICÍNSKÉ, ENVIRONMENTÁLNÍ A 
MAGNETICKÉ APLIKACE 
 
RADEK ZBOŘIL, MICHAL OTYEPKA  
 
Regionální centrum pokročilých technologií a materiálů 
(RCPTM), Univerzita Palackého v Olomouci, Šlechtitelů 27, 
Olomouc, 783 71, Česká republika.  
radek.zboril@upol.cz 
 

Uhlíkové nanostruktury zahrnují široké spektrum 
materiálů včetně nízkodimenzionálních struktur, jako jsou 
fuleren a uhlíkové kvantové tečky (0D), uhlíkové nanotrubice 
(1D) či grafen a jeho deriváty (2D), které vykazují řadu 
výjimečných elektrických, optických, magnetických, 
povrchových a mechanických vlastností1. Tyto mohou být 
vhodně řízeny kovalentní i nekovalentní chemickou 
funkcionalizací směrem k aplikacím v medicíně, životním 
prostředí, senzorice či průmyslových technologiích2. 

Uhlíkové kvatové tečky (CDs) jsou nanoskopické 
objekty hmoty, obvykle s grafitickým jádrem nesoucím různé 
funkční skupiny na povrchu dle použité syntézy. Oproti 
„klasickým“ kvantovým tečkám na bázi chalkogenidů kovů 
(CdSe, CdTe) se jedná o netoxické a biokompatibilní 
materiály s unikátním mechanismem vylučování z organismu. 
Jejich optické vlastnosti lze navíc ladit prostřednictvím 
dopace ve struktuře grafitického jádra nebo funkcionalizací 
vhodnými povrchovými funkčními skupinami3. CDs tak 
nabízí široké uplatnění například při značení buněk, měření 
teploty v živých buňkách (nanotermometrie) nebo ve 
fototermální terapii4. 

Podobně jako v případě CDs, také vlastnosti a aplikace 
„nobelovského“ 2D materiálu – grafenu – jsou výrazně 
závislé na jeho chemické funkcionalizaci. Například 
magnetické vlastnosti mohou být řízeny prostřednictvím 
vhodných dopantů (N, S), přičemž koncentrace a typ dopantu 
zásadně ovlivňují výsledné magnetické chování5. Dusíkem 
dopovaný grafen dovoluje také kontrolovat elektronické 
vlastnosti a indukovat spinové přechody v jednoduchých 
planárních molekulách pomocí nekovalentní interakce6. Tím 
se otevírá značný prostor v oblasti molekulární elektoniky, 
neboť doposud se k indukci spinových přechodů používají 
převážně vnější stimuly, jako je teplota, světlo, elektrické 
nebo magnetické pole. 

Samotný grafen je chemicky značně inertní materiál 
odolný vůči kovalentní funkcionalizaci. Velký prostor pro 
kontrolovatelnou chemickou úpravu se otevřel až s objevem 
fluorografenu (grafen fluoridu, GF)7, prvního 
stechiometrického derivátu grafenu, který je současně 
nejtenčím známým izolantem. Přestože byl GF po svém 
objevu považován za chemický analog teflonu s vysokou 
chemickou stabilitou, kovalentní C-F vazba ve struktuře GF se 
ukázala být překvapivě reaktivní, umožňující ukotvení 
různých funkčních skupin skrze nukleofilní substituci8. 
Použití vhodných rozpouštědel navíc dovoluje kineticky řídit 
i proces defluorinace8. Tímto způsobem lze syntetizovat 
širokou škálu chemických derivátů grafenu s definovaným 
složením a vlastnostmi. 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                     Plenární přednášky 

330 

Komplexní chemie fluorografenu dovoluje připravit 
například thiofluorografen, který funguje jako vysoce citlivý 
elektrochemický sensor DNA9. Jednoduchá reakce GF 
s kyanidem sodným v prostředí dimethylformamidu vede 
k tvorbě kyanografenu, který lze po následné kyselé hydrolýze 
transformovat v unikátní dvoudimenzionální karboxylovou 
kyselinu, tzv. grafenovou kyselinu10. Tento karboxy-derivát 
grafenu se skutečně chová jako běžná organická kyselina 
s pKA = 5,2, která navíc vykazuje exceletní biokompatibilitu 
a vysokou koloidní stabilitu při pH nad pKA. V kombinaci se 
zajímavými elektrickými vlastnostmi a mimořádnou afinitou 
vůči kovovým iotům nabízí uplatnění v senzorice, medicíně, 
ale i environmentálních technologiích. 

Nukleofilní substituce GF umožňuje také vnesení 
hydroxylových skupin do struktury grafenu. Tímto způsobem 
lze připravit nekovové magnety udržitelné až do pokojové 
teploty11. Zcela nový přístup k vývoji organických magnetů je 
založen na cílené implementaci diradikálových motivů do 
struktury grafenu a zprostředkování jejich magnetické 
interakce přes vodivostní elektrony a supervýměnnou 
interakci. Takové grafenové magnety mohou být využity 
v oblastech spintroniky, cíleného transportu léčiv nebo 
molekulárních a environmentálních separačních procesech. 

Chemie GF je zajímavá také z hlediska přípravy široké 
škály hybridních materiálů. Jako velmi perspektivní se ukazují 
mikro/mesoporézní kompozitní systémy s kovovými 
organickými sítěmi (MOF), které vykazuji super-oleofilní 
a super-hydrofobní vlastnosti s rekordní sorpční účinností 
odstranění organických fází z vodného prostředí12. 
Kompozitní systémy GF s uhlíkovými alotropy, polymery či 
kompexy kovů lze zase využít jako vodivé polymery, 
katalyzátory na úrovni jediného atomu nebo jako nové 
superkondenzátory. 

 
Tato práce vznikla za podpory grantu MŠMT ČR LO1305. 
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Selén je prvkom 6. hlavnej skupiny v 4. perióde 
periodickej sústavy prvkov. Zatiaľ čo kyslík vytvára 
s vodíkom najesenciálnejšiu molekulu na svete – vodu, ktorá 
je vďaka vodíkovým väzbám kvapalina, sulfán (sírovodík), 
selenán (selenovodík) či telurán (telúrovodík) sú plyny a to 
prudko jedovaté1.   

Selén objavil v roku 1817 J. J. Berzelius vo švédskych 
meďnatých pyritoch a nazval ho podľa gréckej bohyne 
Mesiaca Seléne. Po svete je nerovnomerne rozptýlený 
a priemerne sa nachádza 9·10‒6 % zemskej kôry, čo odpovedá 
zastúpeniu prvkov ako antimón, argón, kadmium, jód či 
striebro.  

Už v roku 1873 boli zistené jeho vlastnosti ako 
svetlocitlivého polovodiča, čo napomohlo jeho využitiu 
v expozimetroch, elektrooptike, solárnych technológiách, pri 
farbení alebo odfarbení skla, pokovovaní, v mazadlách 
a kedysi ako anorganický kvázi-1D supravodič. 

Výsledky získané v chémii organoselénových zlúčenín 
boli sumarizované v 70. rokoch 20. storočia s dôrazom na 
použitie oxidu seleničitého ako oxidovadla, regio- 
a stereoselektívne syntézy za miernych reakčných podmienok 
s ľahkou odstrániteľnosťou selénobsahujúcej skupiny. 
V hmotnostných spektrách sa prítomnosť selénu vo vzorke 
prejaví typickým izotopickým iónom pre 7 izotopov selénu. 
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V NMR je však aktívny len jediný izotop a to izotop 77Se, 
ktorý je približne 3 citlivejší ako izotop 13C. 

Na jednej strane je selén esenciálny prvok, na druhej 
strane je známy ako notoricky toxický prvok, nakoľko 
spôsobuje nahradenie síry v bielkovinách. Prchavé zlúčeniny, 
ktoré sú zvyčajne jedovaté na rozdiel od neprchavých alebo 
málo prchavých majú čiastočne nepríjemný zápach 
pripomínajúci cesnak1. 

Ďalšie biologicky účinné zlúčeniny selénu, preparáty, 
potravinové suplementy a dôsledky ich neprítomnosti 
v organizme budú podrobnejšie rozobrané v prednáške1‒3. 
 
Táto práca bola finančne podporená Agentúrou pre vedu 
a výskum č. APVV-0038-11 a APVV-17-0513. 
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Chalkogenidová skla jsou analogy běžných oxidových 
skel, ve kterých je kyslík nahrazen jedním nebo i více prvky 
ze skupiny těžších chalkogenů, tj. prvků 16. skupiny 
periodické soustavy prvků (S, Se, Te). Elektropozitivnějším 
partnerem pak je jeden nebo i více prvků, nejčastěji prvků 
z 13., 14. a 15. skupiny (zejména Ge, Ga, As, Sb nebo In). 
Vazby v těchto sloučeninách obvykle vykazují slabě iontově-
kovalentní až kovalentní charakter. Substituce kyslíku těžším
(i) chalkogenem(ny) v jejich struktuře má za následek 
výraznou změnu řady optických a fyzikálně-chemických 
vlastností. V porovnání s oxidovými skly mají 
chalkogenidová skla obecně výrazně vyšší index lomu 
(obvykle 2,0–3,2), jejich dlouhovlnná absorpční hrana se 
posouvá výrazně do infračervené oblasti a skla jsou výrazně 
méně rigidní vzhledem k výrazně nižším teplotám jejich 
skelných přechodů Tg. Z hlediska řady aplikací je rovněž 
významnou vlastností chalkogenidových skel, že jsou mnohá 
z nich citlivá na expozici různým zářením. Expozicí se mění 
jejich optické vlastnosti, chemická odolnost, případně může 
dojít až ke zkrystalizování materiálu, resp. jeho ablaci. 
S rozvojem telekomunikací, optoelektroniky, fotoniky 
a obecným trendem miniaturizace nejrůznějších zařízení 
zájem o tyto anorganické polymerní materiály stále roste1. 

V práci prezentujeme přehled vhodných technik pro 
mikro- a nanostrukturování tenkých vrstev chalkogenidových 
skel připravených z plynné (vakuové napařování) a kapalné 
fáze (spin coating). Díky výše zmíněné nízké rigiditě jejich 
struktury a nízkým hodnotám Tg lze jejich povrch strukturovat 
jak metodou embossing, tak metodou přímého zápisu 
fokusovaným laserovým paprskem2. Strukturu tenkých vrstev 
lze rovněž snadno modifikovat expozicí např. UV zářením 
nebo svazkem elektronů mající za následek změny v jejich 
chemické odolnosti3‒5. Následným leptáním v alkalických 
leptacích lázních tak lze dosáhnout vysoce selektivního 
pozitivního i negativního strukturování tenkých vrstev 
v závislosti na složení a prehistorii tenkých vrstev, 
podmínkách jejich expozice a následného leptání.  

V práci jsou rovněž ukázány příklady aplikací tenkých 
vrstev založené na možnosti jejich mikro- a nanostrukturování 
např. pro tvorbu difrakčních prvků pro IČ spektrální oblast, 
výrobu různých senzorů, jejich použití jako rezisty s extremně 
vysokým rozlišením pro foto- a zejména elektronovou 
litografii a prostředky pro tvorbu ochranných prvků. 
 

Tato práce vznikla za podpory grantu GAČR 16-13876S, 
grantů MŠMT ČR LM2015082 a ED4.100/11.0251 a EFRR 
projektu „Modernizace a upgrade infrastruktury CEMNAT”, 
registrační číslo CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_013/0001829. 
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Jednorozměrné (1D) nanostrukturní anorganické 
materiály jako např. nanodráty, nanotrubičky nebo 
nanotyčinky mohou být zajímavé pro jejich použití jako 
stavební kameny pro senzory, v elektronice, fotonice a pro 
bioelektronické aplikace. Jejich potenciál závisí na kontrole 
fyzikálních vlastností, které jsou založeny na jejich atomární 
struktuře a 1D morfologii, čímž si lze přizpůsobit chemické 
a fyzikální vlastnosti výsledného materiálu. 

V této práci byla popsána nová metoda přípravy TiO2 
mikrotyčinek z hydrátu titanyl sulfátu (Obr. 1a) s definovanou 
tyčinkovou morfologií1. Metoda je založena na extrakci 
sulfátových iontů z krystalů titanyl sulfátu a jejich nahrazení 
hydroxylovými skupinami z vodného roztoku amoniaku, a to 
tak, že tyčinková morfologie zůstává zachována 
i v získaném produktu syntézy – amorfní metatitaničité 
kyselině (Obr. 1b). Žíháním produktu nad 400 °C dochází 
k přeměně metatitaničité kyseliny na anatas a nad 1100 °C na 
rutil, morfologie však zůstává stále zachována. 

 Vzhledem k tomu, že velikost a morfologie 
hydratovaných částic titanylsulfátu může být v širokých 
mezích měněna podmínkami jeho krystalizace, popsaná 
metoda otevírá novou cestu k získání sloučenin oxidu 
titaničitého požadovaného tvaru a velikosti. Rovněž bylo 
prokázáno, že nežíhaný produkt má vynikající sorpční 
vlastnosti pro radioaktivní izotopy1. 
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Obr. 1. SEM obrázek (a) výchozího titanyl sulfátu a (b) 
připravené metatitaničité kyseliny 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu TAČR (TH02020110). 
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The hydrogen-bonds are being progressively recognized 
for their ability to transmit the magnetic exchange interaction. 
In presented work the magnetism of two new dimeric Cu(II) 
complexes is analyzed, namely [Cu(μ-menia)(3-Mesal)2 
(menia)(H2O)]2 (I), and [Cu(μ-nia)(5-Mesal)2(H2O)]2 (II), 
where menia stands for N-methylnicotineamide and 5-Mesal 
for 5-methylsalicylato anion. From the structural point of view 
the dimers are linked by the H-bonds and π-stacking resulting 
in a 1D chain supramolecular system. However, the DFT 
study showed that the superexchange pathway operates 
preponderantly at the intermolecular level, making thus 
a distinction between the molecular and magnetic structure of 
the system. By comparison of predicted value of magnetic 
exchange parameter for various in-silico designed model 
molecules the exchange pathway is discussed. 
 
This work was supported by the Slovak grants APVV-14-0073, 
APVV-17-0078, VEGA 1/0125/18, KEGA 017STU-4/2017 and 
STU Grant scheme for Support of Excellent Teams of Young 
Researchers BIOKA 1664. The authors are also grateful to 
the HPC centre at the Slovak University of Technology in 
Bratislava (SIVVP project, ITMS code 26230120002, funded 
by the European region development funds, ERDF). 
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Skúmanie vzťahu medzi štruktúrou koordinačných 
zlúčenín a ich magnetickými vlastnosťami je veľmi dôležité 
pre ich prediktívne možnosti pri štúdiu magnetických 
vlastností resp. štúdiu štruktúry koordinačných zlúčenín1. 

Našu pozornosť sme zamerali na štúdium vzťahu medzi 
štruktúrnymi údajmi v dvojjadrových komplexoch železa, 
ktoré obsahujú O-mostíkujúce ligandy a magnetickým 
parametrom charakterizovaným izotropnou konštantou 
výmennej interakcie2. Po skompletizovaní dátového súboru so 
štruktúrnymi a magnetickými údajmi pre skúmané komplexy 
železa sme štatistickými metódami v programoch SigmaPlot 
a Statgraphics získali viacpočetné korelačné vzťahy. 

 

 
Obr. 1. Magnetoštrukúrna korelácia v komplexoch typu 
[FeIIIOFeIII]. Regresná krivka – čierna čiara, interval spoľahlivosti 
(95 %) – modré čiary, predikčný interval (95 %) – červené čiary  

 
Táto práca vznikla za podpory grantu KEGA 
006UCM-4/2018.  
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The benzimidazole and its derivates plays very 

important roles in medicine considering its wide range of 
biological and pharmacological activities1. Combination of 
benzimidazole with bio-relevant metal centres can form the 
new area of biological chemistry, metal complexes can be 
more active than the free bioactive ligands2,3. 

Therefore, the study are focused on the preparation 
of new salicylatocopper(II) complexes with benzimidazole, 
which led to formation of five new complexes with formula  
[Cu(3-Mesal)2(bzim)2] I, [Cu(4-Mesal)2(bzim)2] II,  
[Cu(5-Mesal)2(bzim)2] III, [Cu(4-MeOsal)2(bzim)2] IV and 
[Cu(5-MeOsal)2(bzim)2] V (where bzim = benzimidazole, 
3-Mesal=3-methylsalicylate, 4-Mesal=4-methylsalicylate, 
5-Mesal=5-methylsalicylate, 4-MeOsal=4-methoxylsalicylate, 
and 5-MeOsal=5-methoxylsalicylate) and their structural and 
spectral characterisation (IR, UV-VIS, EPR).  

Crystal structures of complexes were determined 
by X-ray powder diffraction (I, II, IV and V) or single crystal 
diffraction (III) and it resulted in monomeric complexes with 
the same distorted tetragonal-bipyramidal coordination 
environment around copper(II) atom. The complex molecules 
I-III crystallize in triclinic crystallographic system with 
centrosymmetric space group P-1 and monomeric units are 
linked through hydrogen bonds into 1D supramolecular 
chains. In contrast, complexes IV and V crystallize in 
monoclinic system with centrosymmetric space group P21/c 
and forms 2D supramolecular networks. 
 
This work was supported by the Scientific Grant Agency of the 
Slovak Republic VEGA1/0125/18 and Grant Scheme for 
Support of Young Researcher PAPAMEK. 
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Pyridylmetanoly sú v súčasnej dobe zahrnuté 
do intenzívneho výskumu syntézy, charakterizácie 
a cytotoxických štúdií nových zlúčenín trans-platiny. 
Nahradením aminoligandu v „klasických“ komplexoch trans-
platiny novými ligandmi sa očakáva zvýšenie cytotoxickej 
aktivity komplexu a zníženie nežiadúcich účinkov1,2. 
Karboxylátomeďnaté komplexy s N-donorovými ligandmi sú 
na našom oddelení dlhodobo študované z rôznych uhlov 
pohľadu. Zaujíma nás cielená príprava, charakterizovanie 
pripravených komplexov priamymi a nepriamymi 
analytickými metódami (elementárna analýza, IR a EPR 
spektroskopia, RTG-štruktúrna analýza) a  v neposlednom 
rade štúdium potenciálnej biologickej aktivity vybraných 
komplexov 4-pyridylmetanol ako jeden  z polohových 
izomérov ronikolu (3-pyridylmetanol), ktorý sa využíva ako 
nesteroidné protizápalové liečivo (NSAIDs), je doposiaľ 
pomerne málo preštudovaný. Z koordinačného hľadiska 
4-pyridylmetanol uprednostňuje, na rozdiel 
od 3-pyridylmetanolu, monodentátnu koordináciu atómom 
dusíka a tento spôsob koordinácie je vo väčšine prípadov 
vyskytujúcich sa v CCSD databáze. Iba výnimočne sa 
pozorovala väzba 4-pyridylmetanolu ako mostíkujúceho 
ligandu3. Taktiež z koordinačného hľadiska je  
4-pyridylmetanol zaujímavý aj kvôli spôsobu viazania sa 
intramolekulovými O-H..O väzbami do supramolekulových 
sieti4,5.  

V tejto práci sú prezentované nové polymérne 
koordinačné zlúčeniny, ktoré boli pripravené a štruktúrne 
charakterizované. pričom N-donorový ligand vystupuje ako 
mostikujúci: 
[Cu(4-MeSal)2(µ–4-PM)2]n (1), [Cu(5-MeSal)2(µ–4-PM)2]n (2) 
[Cu(3-NO2Bz)2(µ–4-PM)2]n (3), [Cu(4-NO2Bz)2(µ-4PM)
(H2O)] (4), [Cu(4-MeOBz)2(µ–4-PM)(4-PM)]n  (5), 
(MeOBz‒ – anión kyseliny metoxybenzoovej, MeSal- – anión 
kyseliny metylsalicylovej, NO2Bz‒ – anion kyseliny 
nitrobenzoovej) Komplexy 1, 2 a 3 sú rovnakého typu 
s chromofórom trans – CuO´2N2O2. Atómy Cu(II) ležia 
v strede symetrie a sú hexakoordinavané v tvare teragonálnej 
bipyramídy. Jednotlivé meďnaté centrá sú pospájané 
mostikujúcim 4-pyridylmetanolom a tvoria nekonečné 1-D 
„double bridged“ reťazce, ktoré sa ukladajú do 2-D vrstiev. 
Na druhej strane v komplexe 4 sa meďnaté ióny mostíkovo 
spájajú do 1-D polymérneho tzv. “cik-cak“ reťazca. Jednotlivé 
reťazce sú navzájom pospájané vodíkovými väzbami medzi 
atómami molekúl vody a nekoordinovanými atómami 
kyslíkov karboxylových skupín 4-NO2Bz aniónov do “zipsu” 

podobného dvojreťazca. Dvojreťazce vytvárajú 
supramolekulovú 2-D sieť. V prípade komplexu 5 je 4-PM 
viazaný na centrálny atóm dvoma spôsobmi, ako terminálny, 
aj ako mostikujúci lidand. Monomérne jednotky sa spájajú do 
polymérnych reťazcov navzájom spojených vodíkovými 
väzbami a tvoriacich tak supramolekulovú 2-D sieť. 
 
Táto práca vznikla za podpory grantu VEGA 1/0639/18, 
APVV-14-0078 a APVV-16-0039. 
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Liečba bakteriálnych a fungálnych ochorení je stále 
dôležitý a náročný problém. Aj keď je v dnešnej dobe 
k dispozícii široký výber antibiotík, rezistencia vytvorená 
v posledných desaťročiach ukázala podstatnú zdravotnú 
potrebu vývoja nových tried antimikrobiálnych látok1. 

Počas mnohých rokov sa zisťovalo, že strieborné 
zlúčeniny vykazujú široké spektrum antimikrobiálnych 
a protirakovinových účinkov a práve preto sú strieborné 
zlúčeniny vhodnými kandidátmi pre vývoj nových 
antimikrobiálnych liečiv. V dnešnej dobe je komerčne 
používaný napríklad sulfadiazín strieborný v prevencii vzniku 
infekcií pri liečbe popálenín2.  

Zaujímavosťou je, že už niekoľko desiatok rokov 
poznáme antimikrobiálny účinok strieborných iónov, no 
detailný mechanizmus ich pôsobenia stále nie je dostatočne 
opísaný3. Predpokladá sa, že antimikrobiálna aktivita 
strieborných komplexov závisí aj na povahe donorových 
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atómov a možnej jednoduchej výmene ligandov3.  
V súčasnosti sa intenzívne študujú strieborné zlúčeniny 

obsahujúce organické ligandy prevažne s N-, S-, O- 
donorovými atómami ako sú napríklad N-heterocykly, 
fosfíny, karboxyláty a ďalšie2,4. V príspevku budú 
prezentované výsledky štúdia komplexov striebra s vybranými 
N- a O- donorovými ligandami od ich prípravy, stability 
a charakterizácie až po ich antimikrobiálny a protirakovinový 
účinok.  

 
Táto práca vznikla s podporou projektov VEGA 1/0016/18, 
KEGA 008UPJŠ-4/2018, VVGS-PF-2018-799 a APVV-15-
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Zlúčeniny obsahujúce vo svojej štruktúre centrálne 
atómy s rôznym spinom majú miesto v aktuálnom výskume 
vďaka svojim biologickým vlastnostiam a taktiež zaujímavým 
magnetickým vlastnostiam. V oblasti magnetických 
materiálov sa v posledných rokoch venuje záujem štúdiu 
javov dôležitých pre riešenie fundamentálnych problémov 
v magnetizme a fyzike tuhých látok a tiež pre technologické 
aplikácie1. Jedným z takýchto javov je magnetokalorický 
efekt, ktorý sa využíva pri tepelnom štúdiu magnetických 
vlastností látok, prakticky sa uvažuje jeho využitie 
v chladiacich systémoch. Magnetokalorický efekt bol 
pozorovaný vo viacerých látkach vykazujúcich 
ferrimagnetické vlastnosti2,3.  

Predpokladá sa, že zlúčeniny, ktorých štruktúra je 
tvorená reťazcami obsahujúcimi striedavo umiestnené ióny 
Cu(II) a Mn(II), by mali ferrimagnetické vlastnosti 
vykazovať. Tento predpoklad sa potvrdil v prípade viacerých 
zlúčenín, napr. MnCu(pbaOH)(H2O)3 (pbaOH = 2-hydroxy-
l,3-propylénbis(oxamáto))4 alebo [Cu(tim)MnCl4]n (tim = 
tetrametylcyklotetraazatetradekaén)5. 

Pri syntéze takéhoto typu zlúčenín hrá dôležitú rolu 
výber blokujúceho liganda, ktorý má značný vplyv na tvorbu 
a usporiadanie reťazcov v kryštálovej štruktúre. V našom 

výskume sa zameriavame na prípravu a použitie ligandov na 
báze cyclam-u (cyclam – 1,4,8,11-tetraazacyklotetradekán) 
obsahujúcich substituenty na dvoch atómoch dusíka 
umiestnených vzájomne v trans polohe, ktoré by umožnili 
kontrolu tvorby systému vodíkových väzieb a v dôsledku 
rôzneho objemu substituentov vynútili odlišnú vzdialenosť 
reťazcov vo výsledných heterobimetalických zlúčeninách. 
Formou posteru bude prezentovaná príprava a charakterizácia 
dvoch z pripravených ligandov: dpc (dpc = 1,8-
dipropylcyclam) a dbc (dbc = 1,8-dibutylcyclam), ako aj ich 
následné použitie na prípravu meďnatých komplexov, ktoré 
ďalej vystupujú ako prekurzory pri príprave bimetalických 
zlúčenín všeobecného zloženia [Cu(L)MnCl4]n.  

Táto práca vznikla vďaka podpore grantu Slovenskej 
grantovej agentury APVV č. APVV-14-0073 a APVV-14-0078 
interných grantov UPJŠ č. vvgs-pf-2017-267 a vvgs-2017-652 
a projektu 18-10504S Grantovej agentúry Českej republiky. 
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Relationship among structure, synthesis and composition 
is necessary to know for the subsequent study of biological 
properties. Reaction conditions of preparation can influence 
the creation of structure motif, their interactions as well as 
formation modifications1. It is well known that 
benzoatocopper(II) complexes are studied for many years 
from different points of view, mostly in presence of N-donor 
ligands2,3. Therefore we focused on the study of preparation  
and spectral properties of copper(II) complexes  
with derivatives of methylsalicylic acid in presence  
of 2-hydroxymethylbenzimidazole (2-OHMebzim) or  
2-(1-hydroxyethyl)benzimidazole (2-OHEtbzim), which  
have resulted in several methylsalicylatocopper(II)  
complexes. Usage of nitrogen donor ligand 2-OHEtbzim 
 led to formation of complexes with formula  
[Cu(x-Mesal)2(2-OHEtbzim)2]·2H2O showing only 3D 
supramolecular structure (where x=3, 4 or 5 and Mesal–

 = methylsalicylate anion). On the other hand, the change of  
2-OHEtbzim by 2-OHMebzim brought about the creation  
of modifications with/without solvent in the structure.  
In presence of 3- and 4-methylsalicylate anion  
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compounds of composition [Cu(x-Mesal)2(OHMebzim)2], 
[Cu(x-Mesal)2(OHMebzim)2]·2H2O or  
[Cu(4-Mesal)2(OHMebzim)2]·2ACN have been formed.  
The coordination environment {CuO2N2O'2} is similar for all 
of them, but different hydrogen bonds for complexes with 
2-hydroxymethylbenzimidazole led to formation of 1D, 2D or 
3D supramolecular structures. The solid state complexes have 
been characterized by spectral methods (infrared, electronic 
and EPR spectra) and by X-ray analyses.  
 
This work was supported by the Scientific Grant Agency of the 
Slovak Republic VEGA1/0639/18, APVV 14-0078 and Grant 
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BIOKA.  
 
REFERENCES 
  1.  Bond A. D., Boese R. M., Desiraju G. R.: Amer. Pharm. 

Review 1 (2007). 
  2. Abujhijleh A. L.: Inorg. Chem. Commun. 14, 759 (2011). 
  3. Puchoňová M., Švorec J., Švorc Ľ., Pavlik J., Mazúr M., 

Dlháň Ľ., Růžičková Z., Moncoľ J., Valigura D.: Inorg. 
Chim. Acta 455, 298 (2017). 

 
 
1P-07 
NOVÉ HALOGENDERIVÁTY  
KOBALT BIS-DIKARBOLIDOVÉHO ANIONTU 
 
PAVEL KAULEa, VÁCLAV ŠÍCHAa,b, JAN ČERMÁKa 
 
a Katedra chemie, Přírodovědecká fakulta, Univerzita Jana 
Evangelisty Purkyně v Ústí nad Labem, České mládeže 8, 
400 01 Ústí nad Labem, b Ústav anorganické chemie 
Akademie věd ČR v.v.i., Hlavní 1001, 250 68 Řež, Česká 
republika 
PavelKaule@seznam.cz 

 
Kobalt bis-dikarbolidový anion 1 je díky své stálosti, 

preparativní dostupnosti, amfifilnímu charakteru a dalším 
unikátním vlastnostem nejpoužívanější 
karboranový komplex1. Tato klastrová 
molekula byla v nedávné minulosti 
mnoha způsoby funkcionalizována jak 
na atomech boru, tak i na klastrových 
atomech uhlíku. Funkční skupina vždy 
nahrazuje terminální atom vodíku. 
Atomy vodíku na borech jsou 
hydridické, na skeletálních uhlících 
kyselé. K odštěpení hydridických 
atomů boru se používají Lewisovy 
kyseliny (např. BF3), k deprotonaci 
uhlíků silné Lewisovy báze, zejména n
-butyllithium2. V současné době se 
nám podařilo připravit nové 
halogenderiváty kobalt bis-
dikarbolidového aniontu, zejména 
substituované na atomech uhlíku 

jedním až čtyřmi halogeny. Po deprotonaci kyselých proton 
n-butyllithiem při teplotě reakční směsi nižší než ‒50 °C 
dochází během pár desítek minut k substituci za atomy 
halogenů. Pro tyto účely byly otestovány různé zdroje 
halogenů, od molekulárních halogenů až po halogenderiváty. 
Největším úskalím přípravy tohoto typu halogenderivátů je 
obtížná izolace až šestnácti možných pozičních izomerů.  

 
Tato práce vznikla za podpory projektu „UniQSurf - Centrum 
biopovrchů a hybridních funkčních materiálů“ reg. 
č.:CZ.02.1.01/0.0/0.0/17_048/0007411 financovaného z 
EFRR/ESF a projektu UJEP-SGS-172-07-05. 
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Príprava Schiffových ligandov a ich kovových 
komplexov predstavuje fascinujúcu oblasť výskumu najmä 
vďaka ich potenciálnemu využitiu pri katalýze, 
v materiálovom výskume alebo pri príprave modelových 
zlúčenín v biochémii1. Železité komplexy schiffových báz sú 
študované najmä kvôli ich možnej katalytickej aktivite alebo 
vďaka svojím zaujímavým magnetickým vlastnostiam, 
pretože často vykazujú spinový prechod, ktorý môže byť 
využitý napríklad v molekulových magnetických 
zariadeniach, senzoroch alebo prepínačoch2. 
Hexakoordinované Fe(III) komplexy s pentadentátnymi 
Schifovými ligandami s chromofórom N3O2 s koordinačne 
labilným chlorido ligandom na šiestom mieste predstavuje 
prekurzor, ktorý dovoľuje relatívnu jednoduchú modifikáciu 
primárnej koordinačnej sféry komplexov ligandovou 
substituciou Cl- aniónu3. Uvedený spôsob prípravu umožňuje 
ladiť niektoré potenciálne zaujímavé elektrónové alebo 
magnetické vlastnosti komplexov, akým je napríklad 
pozorovanie spinového prechodu4. 

V tejto práci budeme prezentovať štruktúrne 
a magnetické vlastnosti Fe(III) komplexov všeobecného 
zloženia [Fe(LS)X], kde H2L

S predstavuje pentadentátnu 
Schiffovú bázu a X je buď Cl‒, CN‒ alebo NCS‒ anión 
(obr. 1). Pentadentátny Schiffový ligand H2L

S sa pripravil 
kondenzáciou 5-bromo-3-metoxysalicylaldehydu s rôznymi 
alifatickými triamínmi. Magnetické vlastnosti komplexov 
budú diskutované s výsledkami získanými pomocou DFT 
výpočtov. 

Obr. 1. Molekula kobalt bis-dikarbolidového aniontu známá pod 
komerčním názvem COSAN (Cobalt Sandwich ANion)  
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Obr. 1. Molekulová štruktúra a magnetické vlastnosti komplexu 
[Fe(5Br-3MeOsaldpt)NCS] 
 
Táto práca vznikla za podpory grantu VEGA (1/0639/18) 
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V současné době představují halogenované pesticidy 
a jejich rezidua – zejména chlorované fenoly ‒ významný 
problém z hlediska kontaminace vody i půdy1. Likvidace 
těchto reziduí bývá velmi náročná a nehospodárná. 
Předkládaný příspěvek se zabývá různými metodami 
dekontaminace, jejich výhodami a omezeními s důrazem na 
dekontaminace chemickými prostředky, a to zejména 
oxidačními, fotokatalytickými nebo katalytickými metodami. 
Jednou z klíčových metod je možnost dekontaminace pomocí 
katalytického rozkladu působením různých typů katalyzátorů. 
Jako příklad lze uvézt reakci s peroxidem vodíku 
katalyzovanou aktivním uhlím2, při které dochází k odštěpení 
chlorů i otevření benzenového jádra. Další alternativou je 
fotokatalýza na povrchu polovodičů, při které se ovšem 
katalyzátor rychle kontaminuje3. V naší práci byly použity 
nanočástice oxidu ceričitého pro katalytický rozklad 
2,4-dichlorfenolu (2,4-DCP). Tento chlorovaný fenol je ve 
vodě relativně dobře rozpustný a jeho rozklad byl tedy 
sledován pomocí UV-Vis spektroskopie ve vodném prostředí. 
Výsledky potvrdily katalytickou aktivitu nanočástic oxidu 
ceričitého při rozkladu 2,4-DCP a jejich potenciál v této 
oblasti. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu TAČR, program Zéta, 
číslo grantu TJ01000072. 
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Fluoroalkyl azides are understudied building blocks with 
great synthetic potential. Although CF3N3 has been known 
since the 1960's its synthesis was cumbersome and 
impractical. Due to its low availability and safety concerns, it 
has not been investigated in synthetic applications. Recently, 
we have reported a general synthesis of azidotrifluoromethane 
and other azido(per)fluoroalkanes based on the reaction of 
perfluoroalkyl carbanion equivalents with electrophilic 
azides1,2. Azidoperfluoroalkanes are stable compounds which 
undergo copper(I)-catalyzed azide-alkyne cycloadditions 
(CuAAC) with terminal alkynes1,2 or organocatalyzed [3 + 2] 
cycloadditions with -ketoester or 1,3-diones3 to provide 
unprecedented N-perfluoroalkyl-1,2,3-triazoles. The triazoles 
undergo rhodium-catalyzed transannulation to afford 
previously unreported N-(per)fluoroalkyl imidazoles, 
pyrroles, imidazolones and pyrrolones (Scheme 1) 4. 

 

 
Scheme 1.  
  

Related azidodifluoromethane was prepared from 
chlorodifluoromethane and was shown to also undergo 
CuAAC and [3 + 2] cycloadditions to novel N-difluoromethyl-       
-1,2,3-triazoles (Scheme 2). 

 

 
Scheme 2.  
 
This work was supported by the Czech Academy of Sciences 
(RVO: 61388963). 
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Přenos excitační energie (EET) je důležitý nezářivý 
fotofyzikální proces, při kterém elektronicky excitovaný 
donor (D) předává excitační energii akceptoru (A) a sám se 
vrací do základního stavu. Kromě toho, že tento proces hraje 
klíčovou roli ve fotosyntéze, nalezl již také uplatnění např. při 
sekvenaci DNA1 ve fluorescenční mikroskopii2 či 
v organických optoelektronických zařízeních3.  

Intermolekulární EET, kde D a A jsou samostatné 
molekuly, probíhá tzv. „through-space“ mechanismy, kterými 
jsou Försterův dipól-dipólový mechanismus (pro vzdálenosti 
do 10 nm) a Dexterův výměnný mechanismus, který vyžaduje 
přímý překryv vlnových funkcí orbitalů D a A. V některých 
bichromoforových molekulách typu D-můstek-A, zejména 
pak pokud je můstek konjugovaný, dochází k velmi účinnému 
EET na řádově kratší časové škále, než by odpovídalo výše 
zmíněným „through-space“ mechanismům. Tento jev je 
připisován přispěvku tzv. „through-bond“ mechanismu, který 
je méně prozkoumán a pro nějž je charakteristické, že na 
rozdíl od „through-space“ mechanismů není podmíněn 
existencí překryvu mezi emisním pásem D a absorpčním 
pásem A4. 

V této oblasti jsou naše výzkumné aktivity soustředěny 
na cílenou syntézu a studium fotofyzikálních vlastností 
bichromforových sloučenin a jejich srovnání 
s monochomoforovými látkami typu D-můstek a A-můstek, 
kde můstkem je s-triazinvý kruh. D a A pak kondenzováné 
polycyklické aromatické sloučeniny (pyren, perylen, 
benzanthron, anthracen, atd) navázané na můstek přes 
aminoskupinu.  

Zkoumané sloučeniny byly připraveny běžnou 
nukleofilní substitucí atomů chloru kyanurchloridu za 
přítomnosti slabé báze. V prvním kroku byl selektivně 
substituován jeden atom chloru příslušným aminem 
a následně byly postupně substituovány další dva atomy 
chloru. 
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U všech studovaných bichromoforů byl nezávisle na 
spektrálním překryvu pozorován velmi efektivní EET 
odpovídající „through-bond“ mechanismu.  
 

  
LITERATURA 
  1. Jiao G. S., et al.: Chem. Eur. J. 12, 7816 (2006). 
  2. Periasamy A.: J. Biomed. Opt. 6, 287 (2001). 
  3. Laquai F., et al.: Macromol. Rapid Commun. 30, 1203 

(2009). 
  4. Lin W., et al.: Angew. Chem., Int. Ed. 49, 375 (2010). 
 
 
2L-03 
POUŽITÍ IMOBILIZOVANÝCH α-ACYL 
AMINOKETONŮ PRO SYNTÉZU CHIRÁLNÍCH 
HETEROCYKLŮ 
 
 
PETRA KRÁLOVÁ 
 
Katedra organické chemie, Přírodovědecká fakulta, 
Univerzita Palackého, Olomouc, 771 46, Česká republika 
petra.kralova@upol.cz 
 

Syntéza na pevné fázi (SPS) představuje efektivní  
a rychlou metodu pro přípravu nových heterocyklických 
sloučenin s potenciální biologickou aktivitou s využitím 

paralelní nebo kombinatoriální syntézy. V poslední dekádě 
byla pozornost SPS soustředěna také na imobilizované α-acyl 
aminoketony, jakožto klíčové intermediáty pro přípravu 
planárních heterocyklů1. Vzhledem k současnému důrazu 
medicinální chemie na 3D architekturu nově připravovaných 
látek jsme se v našem výzkumu zaměřili na syntézu chirálních 
sloučenin na bázi morfolinového kruhu2–5. Klíčové 

intermediáty byly rovněž využity k přípravě nových derivátů 
nesoucích imidazolový skelet6,7. Výchozími látkami byly 
snadno dostupné sloučeniny (přírodní Fmoc-amino kyseliny,  
4-nitrobenzensulfonyl chloridy, 2-nitrobenzoové kyseliny,  
a-bromoketony a deriváty isothiokyanátů), což umožňuje 
využití metodiky k rychlé přípravě chemických knihoven 
cílových látek. K tvorbě nových chirálních center byla požita 
stereoselektivní redukce dvojné vazby triethylsilanem. 

 
Tato práce vznikla za podpory projectu LO1304 a grantu 
Univerzity Palackého IGA_PrF_2017_009, 
IGA_LF_2017_028, IGA_PrF_2018_29 a IGA_LF_2018 
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V roli centrální strukturní jednotky derivátů s push-pull 
systémem se často objevují dusíkaté heteroaromáty jako 
imidazol nebo pyrazin. Oba již byly předmětem studia na 
našem pracovišti. K pracem týkajícím se imidazolu patří 
například syntéza a studium 2-substituovaných 1-methyl-1H-    
-imidazol-4,5-dikarbonitrilů1 nebo 2,4,5-triarylimidazolů2. 

 

 
 
Schéma 1. Obecná struktura připravených 2-substituovaných 
imidazolů a imidazolií 
 

Jako strukturní motiv nových sloučenin s push-pull 
systémem byl vybrán imidazol a jeho kvarternizovaný analog 
imidazolium. Převážně s využitím vybraných palladiem 
katalyzovaných cross-couplingových reakcí byly 
syntetizovány molekuly strukturního tvaru „Y“, které obsahují 
společnou centrální akceptorní jednotku 4,5-difenyl-1-methyl-
-1H-imidazol, můstek v poloze 2 tvořený π-systémem 
a donorní fragment (Schéma 1). Nalezenými postupy bylo 
syntetizováno celkem osm uvedených imidazolů 
s rozmanitými substituenty (R). Jejich následnou kvarternizací 
pak bylo připraveno šest odpovídajících imidazolium-jodidů. 
Připravené sloučeniny byly charakterizovány a jejich čistota 
byla stanovena, a to prostřednictvím bodu tání, tenkovrstvé 
chromatografie, 1H a 13C NMR spektroskopie, hmotnostní 
spektrometrie EI-MS, HR-MALDI-MS, FT-IR spektroskopie, 
diferenciální skenovací kalorimetrie a elementární analýzy. 
Míra přenosu vnitřního náboje syntetizovaných imidazolů 
a imidazolií a jejich optické vlastnosti byly studovány 
a vzájemně porovnány s využitím UV/Vis absorpční 
spektroskopie. 
 
LITERATURA 
  1.  Kulhánek J., Bureš F., Pytela O., Mikysek T., Ludvík J., 

Růžička A.: D. and Pigm. 85, 57 (2010). 
  2. Čermáková H.: Diplomová práce, Univerzita Pardubice, 

Pardubice (2014). 
 
 
 
 
 

2L-05 
CYTOTOXIC TRITERPENOIDS – SYNTHESIS AND 
MECHANISM OF ACTION 
 
MILAN URBAN, MIROSLAV SOURAL, SONA 
KRAJCOVICOVA, JIRI HODON, JARMILA 
STANKOVA, PETR DZUBAK, JAN SAREK 
 
IMTM – Faculty of Medicine and Dentistry and Department 
of Organic Chemistry – Faculty of Science, Palacky 
University in Olomouc, Hnevotinska 5, 17900, Olomouc, 
Czech Republic  
milan.urban@upol.cz 
 

Triterpenoids are natural compounds that may be found 
in numerous living organisms, especially in plants. They often 
have interesting biological activities1. Betulinic acid, for 
example, has strong anti-cancer activity and its hemiesters 
inhibit maturation of HIV particles1. 

In this work, a number of new derivatives of many 
terpenoid scaffolds (such as lupane, oleanane, ursane, 
taraxastane) was synthesized and tested on eight cancer and 
two non-cancer fibroblast lines2–4. Compounds with 
cytotoxicity lower than 5 μM on cancer cell lines and non-
toxic on fibroblasts were then selected for investigation of the 
mechanism of action. Most successful were heterocycles and 
highly oxidized structures. Solid-phase synthesis of 
conjugates of active compounds with a fluorescent tag5 was 
developed and using fluorescent microscopy, we were able to 
visualize their cellular uptake and distribution. Using 
analogous conjugates of terpenes with biotin (Fig. 1)6 in pull-
down assays, we isolated proteins that bind selectively to 
active terpenes and which are potential therapeutic targets. 
Synthetic aspects of the preparation of triterpenic conjugates 
as well as basic assumptions about mechanism of action and 
potential target proteins will be presented and discussed. 

 

 
Fig. 1. Conjugate of cytotoxic pyrazine (IC50 = 0.53 μM, CCRF-
CEM) with biotin5 
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Glykozyltransferázy (GTs) tvoria skupinu enzýmov, 
ktoré katalyzujú transfer sacharidovej časti donora na 
špecifickú akceptornú molekulu. Väčšina GTs však vyžaduje 
aj prítomnosť kovového kofaktora (Mn2+, Mg2+)1. Zmeny 
v glykozylácii proteínov môžu viesť k vážnym poruchám 
a môžu mať negatívny vplyv na živočíchov a ľudský 
organizmus súvisiaci s rozvojom mnohých ochorení o. i. 
nádorové ochorenia, diabetes alebo Alzheimerova choroba2,3. 

Na prípravu inhibítorov GTs sa používa množstvo 
stratégií. Jednou z nich je príprava inhibítorov tranzitného 
stavu, kde sa mimikujú obidva substráty ako aj vplyv 
kofaktora. Navrhnuté boli preto štrukturálne motívy mimetík 
tranzitného stavu – Schéma 1. 

 

 
 

Schéma 1. Štrukturálne motívy mimetík tranzitného stavu 
 
 Furanózový skelet predstavuje donorovú časť 
mimetika. Odvodený je od príslušnej furanózy nesúcej 
D-frukto, D-tagato, D-psiko konfiguráciu. Akceptorná časť je 
mimikovaná rôzne substituovanou tioglykozylovou skupinou. 
Mimikovanie uridín difosfátovej skupiny reprezentuje 
príslušný ester kyseliny fosforečnej na uhlíku furanózového 
skeletu v polohe 1. Ten po hydrolýze poskytuje potrebný 
záporný náboj.  
 Príprava prekurzorov potenciálnych inhibítorov GTs 
vychádza z benzyl-2-tio-α-D-fruktofuranózy I 4. Zistená bola 
však nízka stabilita finálnych zlúčenín, preto sa v práci 
venujeme príprave sulfónových derivátov, ktorých stabilita by 
mala byť zabezpečená nasýtením síry jej oxidáciou. 
 Ďalšou možnosťou stabilizácie je manipulácia dĺžky 
postranného reťazca v polohe C1 ako aj zmena funkčnej 
skupiny (sulfát, fosfát, fosfonát) nesúcej záporný náboj, ktorý 
takto mimikuje náboj odstupujúcej UMP skupiny 
v prirodzenom substráte. Lepšiu distribúciu náboja je možné 
dosiahnuť aj zavedením elektronegatívneho atómu fluóru, či 
geminálnych difluoridov. 
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Práca vznikla za finančnej podpory projektu VEGA 
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1,2,3-Triazoles are widely applicable heterocyclic 
molecules that have been intensively explored in numerous 
areas including pharmacy and medicine. The interest in 
1,2,3-triazole synthesis and studies tremendously increased in 
2002, when Sharpless and Meldal independently reported 
copper(I) catalyzed alkyne-azide cycloaddition as an effective 
reaction pathway for the preparation of these compounds1–3. 
In addition to copper, ruthenium species have also been 
recognized as effective and selective catalysts. While the 
former result in solely 1,4-disubstituted products, the latter 
give mostly 1,5-disubstituted counterparts3. 

Due to the well-known desirable and promising 
characteristics of these compounds, we focused on synthesis 
of various novel materials with 1,2,3-triazole scaffolds that 
could be potentially utilized as antimicrobial or 
photoprotective agents. 

3-Azidoquinoline-2,4(1H,3H)-diones were combined 
with terminal alkynes to provide the corresponding 
1,2,3-triazoles. The transformations were carried out at room 
temperature and in the presence of Cu0/CuII catalytic system4. 
The products were successfully isolated and purified by 
crystallization or silica gel column chromatography. 

During the experimental work, a series of new 
1,4-disubstituted 1,2,3-triazole compounds has been 
successfully synthesized in moderate to excellent yields 
through the couple of consecutive reaction steps. The 
structures of obtained materials were unambiguously 
confirmed by IR and NMR spectroscopy and will be further 
investigated for their biological activities and physical 
properties. 
 
This work was supported by the Internal Funding Agency of 
the Tomas Bata University in Zlin (grant No. IGA/
FT/2018/007, funded from the resources of specific university 
research) and the Slovenian Research Agency (research core 
funding No. P1-0230). 
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Výzkum v oblasti recyklace katalyzátorů a její zavádění 
do praxe je významný nejen z hlediska ekonomických aspektů 
daného chemického procesu, ale i rozvoje ekologicky 
udržitelných technologií. Další důvod, proč je recyklace 
katalyzátorů žádoucí, spočívá ve zjednodušení chemického 
postupu, vedoucí následně k úspoře surovin, energií 
a lidských zdrojů. Mezi významné strategie, jak lze získat 
recyklovatelný katalyzátor, patří imobilizace účinného 
homogenního katalyzátoru na pevný nosič. Pevné nosiče lze 
klasifikovat jako organické (rozpustné a nerozpustné 
polymery) nebo anorganické (SiO2, zeolity, jíly, Al2O3 apod.). 
Důležitými charakteristikami takto imobilizovaných 
katalyzátorů je především jejich katalytická aktivita, snadnost 
separace, účinnost po recyklaci, cena nebo možnosti 
technologického uspořádání (např. možnost použití 
v průtočných reaktorech)1. V tomto příspěvku bude pozornost 
zaměřena na nové recyklovatelné katalyzátory asymetrické 
Henryho reakce, založené na měďnatých komplexech 
chirálních 2-(pyridin-2-yl)imidazolidin-4-onů2–6. 

Připravené recyklovatelné katalyzátory byly 
charakterizovány a následně testovány pro Henryho reakci 
alifatických i aromatických aldehydů s nitromethanem resp. 
nitroethanem. Odpovídající 2-nitroalkanoly byly obvykle 
získány ve vysokých výtěžcích a s vysokou enantioselektiviou 
(~ 90 % ee). Pozornost byla věnována vlivu recyklace 
katalyzátorů na jejich katalytickou aktivitu 
a enantioselektivitu. Bylo zjištěno, že i vícenásobná recyklace 
nevede k výraznému poklesu jejich enantioselektivity, a proto 
tyto katalyzátory představují systémy s vysokým aplikačním 
potenciálem.  
  
Tato práce vznikla za podpory Grantové Agentury ČR, projekt 
č. 17-08499S. 
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Pyrimidine pharmacophore plays an important role in 
several biological active substances and was found to possess 
a range of diverse biological activities such as anticancer, anti
-inflammatory, anti-hepatitis, anti-diabetic and many others. 
Moreover, variously modified pyrimidines were studied as 
antimycobacterial and/or antibacterial agents1–3.  

In a view of biological significance of pyrimidine 
pharmacophore, we designed and synthesized two scaffolds I 
and II (Fig. 1). All prepared compounds were evaluated for 
their antimycobacterial activity against M. tuberculosis 
H37Rv. Furthermore, all compounds were also studied for 
their antibacterial activity against several Gram-positive and 
Gram-negative strains such as Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli or Enterococcus 
faecalis.  

 

 
 
Fig. 1. Overview of synthesized pyrimidines 

 
Our results revealed that some of the tested compounds 

displayed potent antitubercular activity with MIC value 32 
µg/mL. Moreover, some derivatives showed interesting 
activity against P. aeruginosa with MIC value 2 µg/mL. 

 
This work was supported by the National Program of 
Sustainability (project LO1304). 
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The development of π-conjugated semiconductors for 
optoelectronic applications by alternating donor and acceptor 
units is the most common approach for the synthesis of low 
band gap materials. Thiazolo[5,4-d]thiazoles (TzTz), 
characterized by a rigid and coplanar structure, high stability 
and good electron acceptor properties are valuable starting 
materials for the design of electron accepting semiconductors. 
The use of TzTz derivatives for various optoelectronic 
applications like OLEDs, OFETs, emitters and fluorescent 
sensors, has been already demonstrated1–3. 

 

 
 

Scheme 1. Structure of thiazolo[5,4-d]thiazole (R= aryl or 
heteroaryl) 

 
Following this concept, in this work we describe the 

synthesis and characterization of thiazolo-thiazole based 
π-conjugated molecules and polymers. Various substituted 
aromatic and heteroaromatic aldehydes and dithiooxamide 
were used as starting materials in various reaction conditions. 
Subsequently various π-conjugated systems were prepared by 
Suzuki coupling reaction. According to their optical and 
electrochemical properties, their applications in opto-
electronics will be demonstrated. 
 
This work was supported by the Slovak Grant Agencies VEGA 
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Drug delivery is one of the most rapidly evolving topic 
in the area of medicinal chemistry mainly due to selective 
targeting of desired cells. Cancer cells are often connected 
with overexpression of glutathione (GSH) and enzymes, 
mainly glutathione-S-transferase (GSTs) to protect themselves 
from toxic xenobiotics including therapeutic agents1.  

We have developed new system for monitoring of drug 
release due to increased concentration of glutathione. The 
drug can be bound via thiol, amino or hydroxy group to 
BODIPY as a fluorescent dye via self-immolative disulphide 
linker. The releasable disulphide linker previously used in 
other systems2 proved to be stable in the presence of low 
concentrations of GSH normally present in cells (20µM) but 
was readily disengaged in the higher concentrations of GSH 
(around 5mM), occurring in cancer cells. The suitable 
fluorescent properties of prepared conjugates enabled us to 
develop the OFF-ON fluorescent system with approximately 
5-fold increase of fluorescence after cleavage of disulphide 
linker after treatment with GSH. This feature together with 
ratiometric excitation character of our system allows the real 
time monitoring and visualisation of drug release by 
ratiometric measurement. 

 

 
Scheme 1.  
 
This work was supported by Technology Agency of the Czech 
Republic (TE02000058), Ministry of Education, Youth and 
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Azo dyes are very frequently used type of colorants. 
They are usually prepared by diazonium salts coupling 
reactions with so called passive components containing 
hydroxy, amino, or activated methylene groups, azo-hydrazo 
tautomerism being a typical feature of such compounds. 
Multinuclear NMR spectroscopy is a very useful technique 
used for characterization of them. The 1H, 13C and, especially, 
15N NMR data are very precious. Some time ago, 15N labelled 
compounds had to be used to study specific features1,2.  

Modern NMR spectroscopy allows at present to obtain 
most of these results using compounds with natural 
abundance level of 15N. Regardless of this fact, many dyers 
and colorists are very conservative relaying on routine 1D 1H 
and 13C NMR data or even completely ignoring NMR 
spectroscopy and relaying on UV-VIS, IR, etc. Such 
a conservative approach frequently leads to incorrect 
conclusions. 

The aim of this contribution is to present an application 
of 15N NMR data measured at the natural abundance level of 
15N as the “first glance” method providing the strongest 
evidence for the existence of hydrazo forms of azo dyes and 
differentiation of E and Z isomers on C=N double bond 
derived from compounds containing activated methylene 
groups in passive components3,4. 
 
REFERENCES 
  1.  Lyčka A.: Annu. Rep. NMR Spectr. 26, 247 (1993). 
  2.  Lyčka A.: Annu. Rep. NMR Spectr. 42, 1 (2000). 
  3. Lyčka A.: Dyes Pigm. 142, 51 (2017). 
  4. Lyčka A.: Dyes Pigm. 150, 181 (2018). 
 
 
2L-13 
NOVEL FLUORESCENT SYSTEM FOR MULTIPLE 
PROTEASE DETECTION  
 
YANA OKOROCHENKOVA, MARTIN PORUBSKÝ, 
SANDRA BENICKÁ, JAN HLAVÁČ  
 
Institute of Molecular and Translational Medicine, Palacký 
University Olomouc, Hněvotínská 5, 779 00 Olomouc, Czech 
Republic 
jan.hlavac@upol.cz   
 

Proteases belong to the most important biomolecules in 
a living organism. Their functions vary from controlling cell 

proliferation and DNA replication to inducing cell apoptosis. 
The proteases act very often in complex process involving the 
coordinated action of multiple proteases or cascade-like 
organization1,2. To study multi-component interactions, it is 
necessary to employ a reliable method, where multiple 
enzymes can be selectively recognized.  

Recentnly we reported new system for two proteases 
detection based on three-fluorophores connected by two 
cleavable linkers3. 

 

 
 
The system is able to monitor presence of one, other or 

both proteases in their mixture via ratio of fluorescence 
emission intensities of the dyes. Moreover the system enables 
variation of detection limits and time of the assay and the 
synthetic protocol is adaptable to various proteases. 
 
This work was supported by National Program of 
Sustainability LO1304  
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Ceramide production catalyzed by neutral 

sphingomyelinase 2 (nSMase2) is a requisite step in the 
formation and budding of exosomes1. Exosomes are small 
vehicles, 30–100 nm in diameter, which play critical roles in 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                   Sekce 2  přednášky 

346 

the cell-cell communication regulating many physiological 
and pathological processes2–4. Preclinical evidence suggests 
that modulation of exosome biosynthesis through nSMase2 
inhibition is a new avenue for the treatment of neurological 
diseases associated with dysfunctional exosomal 
communication. In addition, recent studies indicate that 
exosomes released from glial cells are involved in both Aβ 
plaque aggregation5 and tau propagation, two major hallmarks 
of Alzheimer’s disease (AD). Pharmacological inhibition or 
genetic deletion of nSMase2 has been shown to significantly 
decrease Aβ plaque aggregation and tau propagation resulting 
in dramatic improvement in behavioral and cognitive tests in 
AD rodent models5. In collaboration with Johns Hopkins 
Drug Discovery, we have performed a screening of the IOCB 
library of compounds and identified a promising hit 
compound. Chemical optimization the hit (over 140 analogs) 
led to MS882, a potent nSMase2 inhibitor (IC50 = 0.3 µM) 
with excellent drug-like properties. MS882 is metabolically 
stable in mouse and human liver microsomes, and shows 
excellent brain penetration. MS882 is also orally available 
(F%~50% of systemic dose). MS882 dose-dependently 
inhibits exosome release from activated astrocytes. Both the 
in vitro and in vivo results indicate target engagement of 
MS882 to inhibit exosome release via nSMAse2 inhibition.  
 
The project was supported by the Academy of Sciences Czech 
Republic (RVO: 61388963). The work was supported from 
European Regional Development Fund; OP RDE; Project: 
Chemical biology for drugging undruggable targets 
(ChemBioDrug) (No. CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000729). 
 
REFERENCES 
  1.  Trajkovic K., Hsu C., Chiantia S., Rajendran L., Wenzel 

D., Wieland F., Schwille P., Brugger B., Simons M.: 
Science 319, 1244 (2008). 

  2. Ibrahim A., Marban E.: Annu Rev. Physiol. 78, 67 
(2016). 

  3. Raposo G., Stoorvogel W.: J. Cell Biol. 200, 373 (2013). 
  4. Weidle U. H., Birzele F., Kollmorgen G., Ruger, R.: 

Cancer Genomics Proteomics 14, 1 (2017). 
  5. Dinkins M. B., Dasgupta S., Wang G., Zhu G., Bieberich 

E.: Neurobiol. Aging 35, 1792 (2014). 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                        Sekce 2  postery 

347 

2P-01 
TOTÁLNA SYNTÉZA  
L-lyxo- A L-xylo-FYTOSFINGOZÍNOV 
 
JANA ŠPAKOVÁ RASCHMANOVÁa, MIROSLAVA 
MARTINKOVÁa, JOZEF GONDAa, MARTINA BAGO 
PILATOVÁb  
 

a Univerzita P. J. Šafárika v Košiciach, Prírodovedecká 
fakulta, Ústav chemických vied, Katedra organickej chémie, 
Moyzesova 11, 040 01 Košice, b Univerzita P. J. Šafárika v 
Košiciach, Lekárska fakulta, Ústav farmakológie, Trieda SNP 
1, 040 66 Košice, Slovensko 
jana.raschmanova@upjs.sk  
 

Fytosfingozíny sú alifatické 2-amino-1,3,4-trioly 
s dlhým uhľovodíkovým reťazcom (obr. 1) a sú štruktúrnymi 
zložkami sfingolipidov najmä u  kvasiniek a húb, ale 
vyskytujú sa aj v cicavčích tkanivách a morských 
organizmoch1. Dominantné zastúpenie v príprode má D-ribo-
fytosfingozín I, ktorý bol prvýkrát izolovaný v roku 1911 
Zelnerom z huby Amanita muscaria a vyznačuje sa zajímavou 
biologickou aktivitou1.  

 
Obr. 1. Štruktúra D-ribo-fytosfingozínu I a jeho dvoch 
stereoizomérov (látky II a III) 

 
Intenzívna syntetická práca na poli prípravy I a jeho 

stereochemických analógov2,3 je však ochudobnená 
o informácie týkajúce sa ich biologickej aktivity. To bol jeden 
z dôvodov, ktorý nás viedol ku konštrukcii II a III so 
zámerom ohodnotiť ich cytotoxický profil.  

Ako východisková látka bol v našej syntetickej stratégii 
(Schéma 1) použitý komerčne dostupný dimetylester kyseliny 
L-vínnej XVI, ktorý už vo svojej molekule obsahuje dve 
stereogénne centrá. Sekvenciou chemických transformácií bol 
z XVI pripravený alyltrichlóracetimidát XIV, resp. 
alyltiokyanát XV. Oba zmienené deriváty reprezentujú vhodné 
substráty pre kľúčové [3,3]-sigmatropné prešmyky, 
prostredníctvom ktorých bolo do štruktúry zabudované 
požadované stereocentrum s dusíkovou funkcionalitou. 

Produkty prešmykov, trichlóracetamidy X, XI a izotio-
kyantáty XII, XIII boli vzájomnou premenou ich funkčných 
skupín modifikované na pokročilé syntóny VIII, IX. Na 
inkorporovanie postranného lipofilného reťazca bola využitá 
Wittigova olefinácia za tvorby zodpovedajúcich alkénov VI, 
VII. Hydrogenácia VI, VII (H2,  10%Pd/C/20% Pd(OH)2/C, 
EtOH), nasledovaná deprotekciou chrániacich skupín (TFA/
H2O) poskytla cieľové molekuly vo forme ich solí II.TFA, 
III.TFA. Tie boli následne acetylované na známe deriváty IV4–6 
a V7,8. Finálne fytosfingozíny II.TFA a III.TFA boli 
podrobené testovaniu ich antiproliferačnej/cytotoxickej 
aktivity na 7 typoch rakovinových bunkových línií. Treba 
povedať, že protirakovinový potenciál takýchto látok nebol 
zatiaľ v literatúre študovaný.  
 

Schéma 1. Retrosyntéza prípravy L-lyxo-II a L-xylo-III 
fytosfingozínov 
 
Tento príspevok vznikol s finančnou podporou projektov 
VEGA (1/0047/18, 1/0546/16) a APVV 14-0883. 
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Viaceré známe dusíkaté polyhydroxylované alkaloidy, 
ako napríklad kastanospermín1, sú zaujímavé svojou 
biologickou aktivitou ako inhibítory glykozidáz, avšak ich 
terapeutické použitie je obmedzené, vzhľadom na ich toxicitu 
voči ľudským bunkám. Preto je potrebný vývoj nových 
polyhydroxylovaných aklaloidov, pre lepšie poznanie 
štruktúrnych nárokov pre inhibíciu glykozidáz. 

Tieto látky spolu so skupinou karbacukrov obsahujúcich 
rôzne chránenú amino skupinu2, sú tiež vhodnými kandidátmi 
pre vývoj účinných inhibítorov β-galaktozidáz a β-gluozidáz. 
Podobne aj fluórované piperidínové iminosacharidy vykazujú 
na vybraných glykozidázach zaujímavú inhibičnú aktivitu3. 

Ako pokračovanie našej snahy o prípravu nových 
poyhydroxylovaných iminosacharidov sme uskutočnili 
stereokonvergentnú syntézu zlúčenín V a VI s použitím 
prešmyku alyltrichlóracetimidátu II a alyltiokyanátu VII. 

Popisovaná totálna syntéza vychádza z kyseliny 
šikimovej a jej cieľom sú dva diastereoizoméry 
oktahydroindoltriolu, pričom jeden z finálnych produktov 
a niektoré medziprodukty boli testované na ich 
antiproliferačnú aktivitu voči ôsmim malígnym bunkovým 
líniám s dobrými až vynikajúcimi výsledkami. Taktiež bol 
testovaný inhibičný účinok finálnej zlúčeniny V na troch 
glykozidázach so sľubnými výsledkami. 

Zatiaľ čo pri prešmyku zlúčeniny II sme získali dva 
diastereoizoméry, z ktorých sa sledom ďalších reakčných 
krokov pripravili látky V a VI, pri prešmyku zlúčeniny VII 
sme pozorovali vznik jedného diastereoizoméru, v závislosti 
od použitých reakčných podmienok, buď v cyklickej, alebo 
acyklickej forme. Ďalšou modifikáciou zlúčeniny IX je možné 
sa selektívne dopracovať k finálnej látke VI, ktorá má 
rovnakú relatívnu konfiguráciu na stereogénnom centre 
nesúcom dusík. 
 

  
 
Schéma 1. Diastereoselektívny prešmyk alyltiokyanátu VII 

 
Schéma 2. Retrosyntetická analýza syntézy zlúčenín V a VI 
s použitím Overmanovho prešmyku 
 
Prezentovaná práca bola podporená Grantovou Agentúrou (č. 
1/0168/15) Ministerstva Školstva Slovenskej Republiky. Tiež 
bola podporená Agentúrou na podporu vedy a výskumu  
(SRDA Grant č. APVV-14-0883) a projektom MediPark 
Košice: 26220220185, podporený Operačným programom 
Výskum a Vývoj (OPVaV-2012/2.2/08-RO, zmluva č. 
OPVaV/12/2013). 
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Vďaka svojim unikátnym vlastnostiam nachádzajú 
azobenzény mnohé aplikácie a to napríklad v rámci 
svetlocitlivých funkčných zariadení, inteligentných polymérov 
a enzýmov, molekulových strojov, či tekutých kryštálov 
a patria medzi najlepšie molekulové prepínače dnešnej doby1. 
Sú to bistabilné fotochrómne molekuly, ktoré existujú v dvoch 
izomérnych formách, trans a cis a vplyvom UV, respektíve 
viditeľného žiarenia určitej vlnovej dĺžky je možné prepínať 
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medzi týmito dvoma konformáciami2. Zabudovaním 
azobenzénovej jednotky do štruktúry bioaktívnej zlúčeniny je 
možné docieliť možnosť modulácie tejto aktivity. 

Cieľom našej práce bola syntéza analógov sfinganínu (I) 
a imunosupresívneho liečiva FTY720 (II), ktorých štruktúra 
by zahŕňala azobenzénovú jednotku.  

Syntetická cesta vedúca k vyššie spmínaným analógom I 
pozostávala z modifikácie kyseliny D-izoaskorbovej na 
vhodný aldehyd a jeho napojenia na azobenzénový prepínač 
prostredníctvom Wittigovej reakcie. 

Pri syntéze analógov II bola cieľová molekula rozdelená 
na tri komponenty. Polárna „hlava“ bola pripravená známym 
postupom3 z tris(hydroxymetyl)aminometánu, ktorý bol 
Wittigovou olefináciou spojený s druhým komponentom, 
predstavujúcim prvú časť azobenzénovej jednotky. Napokon 
bola prostredníctvom Millsovej reakcie s rôzne substituo-
vanými anilínmi vybudovaná azo-väzba. 

Všetky cieľové moleky mohli byť následne podrobené 
skúmaniu ich fotochrómnych vlastností a biologickej aktivity 
v oboch izomérnych formách (trans aj cis) 

Prezentovaná práca bola podporená Grantovou Agentúrou (č. 
1/0168/15) Ministerstva Školstva Slovenskej Republiky. Tiež 
bola podporená Agentúrou na podporu vedy 
a výskumu  (SRDA Grant č. APVV-14-0883) a projektom 
MediPark Košice: 26220220185, podporený Operačným 
programom Výskum a Vývoj (OPVaV-2012/2.2/08-RO, 
zmluva č. OPVaV/12/2013). 
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Tento príspevok sa zaoberá prípravou 1-aminokarba-D-         
-lyxofuranóz 2 a 3 a syntézou hybridu (−)-swainsonínu1 
a manostatínu A2 4 z komerčne dostupnej D-lyxózy. Kľúčová 
karba-β-D-lyxofuranóza 1 slúži ako dôležitý prekurzor pre 
syntézu karba-D-lyxofuranóz3 a hybridu 4 (Schéma 1). 
Biologické vlastnosti týchto zlúčenín sú úzko spojené 
s liečbou veľkého počtu ochorení ako rakovina, bakteriálne 
a vírusové infekcie. 

 
 

Schéma 1. Štruktúra 1-aminokarba-D-lyxofuranóz 2 a 3 a hybridu 
(−)-swainsonínu a manostatínu A 4 
 
Táto práca vznikla vďaka finančnej podpore Agentúry pre 
podporu vedy a vývoja APVV (grant č. APVV-0484-12) 
a Vedeckej grantovej agentúry VEGA (grant č. 2/0064/15 

Schéma 1. Návrh štruktúrnych analógov sfinganínu a fingolimodu 
so zabudovaným azobenzénovým prepínačom 
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Polyhydroxylované indolizidíny ako inhibítory 
glykozidáz predstavujú zaujímavý cieľ organickej syntézy. 
Predstavitelia tejto skupiny látok, ktoré boli pôvodne 
izolované z prírodných zdrojov, imitujú štruktúru sacharidov1. 
Inhibičná aktivita do veľkej miery závisí od počtu a polohy 
hydroxylových skupín a konfigurácie stereogénnych centier, 
no jej predikcia nie je taká jednoznačná2. Syntéza nových 
derivátov je preto pre pochopenie účinku žiadúca až 
nevyhnutná. 

 

 
Schéma 1. Retrosyntéza cieľových látok 
 

V náväznosti na naše predošlé práce3 prezentujeme 
syntetický prístup vedúci ku neprírodným polyhydroxy-
lovaným indolizidínovým alkaloidom obsahujúcim hydroxy-
metylový substituent v polohe C-8a vychádzajúc z chirálneho 
aminoderivátu pripraveného z D-glukózy.  
  
Predkladaná práca vznikla za podpory Vedeckej grantovej 
agentúry Ministerstva školstva SR (No. 1/0168/15), Agentúry 
pre vedu a výskum SR (SRDA Grant No. APVV-14-0883), 
projektu MediPark Košice: 26220220185 podporovaného 
v rámci Operačného programu výskum a vývoj (OPVaV-
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Sacharidy a ich deriváty sú veľmi vhodné pre použitie 
v organokatalyzovaných reakciách1. Široká paleta dostupných 
izomérov umožňuje syntézu organokatalyzátorov s rôznou 
konfiguráciou na rôznych stereogénnych centrách. Medzi 
deriváty, ktoré dosahujú dobré výsledky v organokatalýze 
rôznych typov reakcií patria aj tiomočoviny. Obmenou 
sacharidovej časti štruktúry tiomočovín dokážeme 
kontrolovať vznik jednotlivých izomérov v katalyzovaných 
reakciách. 

 
Schéma 1. Retrosyntéza tiomočovín so sacharidov časťou 
 

Naša stratégia pri syntéze nových tiomočovín 
obsahujúcich sacharidový skelet vychádza z D-glukózy. 
Sériou transformácií s využitím [3,3]-sigmatropného 
prešmyku sme štruktúru modifikovali na izotiokyanát2, ktorý 
slúžil ako pokročilý prekurzor v ďalšej syntéze3. Pripravené 
boli nové tiomočoviny  s bis(3,5-(trifluorometyl)fenylovým 
fragmentom alebo fragmentom obsahujúcim rôzne chirálne 
amíny. Organokatalytická aktivita všetkých pripravených 
derivátov bola testovaná v rôznych typoch reakcií ako napr. 
Henryho reakciách, Michaelových adíciách. 
  
Predkladaná práca vznikla za podpory Vedeckej grantovej 
agentúry Ministerstva školstva SR (No. 1/0168/15), Agentúry 
pre vedu a výskum SR (SRDA Grant No. APVV-14-0883), 
projektu MediPark Košice: 26220220185 podporovaného 
v rámci Operačného programu výskum a vývoj (OPVaV-
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(+)-Laktacystín bol objavený v roku 1991, keď bol 
izolovaný z baktérie z rodu Streptomyces1. Prvá totálna 
syntéza (+)-laktacystínu bola uskutočnená v roku 1992 
Coreym a Reichardom2. (+)-Laktacystín, respektíve jeho 
in vitro aktívna forma laktacystín-β-laktón sú selektívne 
inhibítory 20S proteazómu, vďaka čomu sú biologicky 
aktívne proti astme, ischémii alebo artritíde3. 

 

 
Schéma 1. Retrosyntetická stratégia 
 

Naša syntetická stratégia vychádza z D-xylózy. Sériou 
krokov s využitím [3,3]-sigmatropného prešmyku sme 
štruktúru modifikovali na izotiokyanát4. Ďalšími krokmi sme 
vytvorili laktám, kde klúčovým krokom bola metatéza 
pomocou Grubbsovho katalyzátora 2. generácie. Otvorením 
furanózového skeletu a modifikácii funkčných skupín 
pripravíme pokročilý intermediát laktacystín-β-laktónu.  
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Narůstající multiléková rezistence původce tuberkulózy 
Mycobacterium tuberculosis (Mtb.) iniciuje vývoj léčiv 
působících jiným mechanismem účinku. Isoniazid (INH) však 
stále zůstává klíčovým lékem první volby, i když zvyšující se 
procento rezistentních kmenů vyžaduje nová léčiva zasahující 
do metabolismu tohoto mikroorganismu jiným způsobem, aby 
se předešlo vzniku rezistence a zkrátila se léčba1. 

Antituberkulotická aktivita oxadiazolů nás inspirovala 
věnovat se této skupině sloučenin blíže. Z isoniazidu 1 byly 
připraveny dvěma syntetickými přístupy odpovídající 1,3,4-          
-oxadiazoly 3 (Schéma 1)1. 

Schéma 1. Syntéza isoniazidových analogů 2 a 3 
 

Nové oxadiazoly 3 jsou netoxické pro eukaryotické 
buňky (HepG2, MonoMac-6). Jejich antimykobakteriální 
aktivita byla studována proti různým kmenům a byl studován 
mechanismus účinku (Tabulka 1). Oboje hydrazidy 2 
a oxadiazoly 3 jsou účinnější vůči rezistentním 
a netuberkulózním mykobakteriím (M. avium, M. kansasii). 
U oxadiazolů 3 byla zjištěna významná účinnost vůči INH- 
a multilékově rezistentním kmenům Mtb. Na rozdíl od INH 
a derivátů 2, oxadiazoly 3 neinhibují InhA, mykolové 
kyseliny ani biosyntézu buněčné stěny. Lze tedy konstatovat, 
že inhibují Mtb. selektivně prostřednictvím dosud neznámého 
mechanismu, který nesouvisí s INH1. 
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Tabulka I  
Souhrn biologické účinnosti (MIC v [µM]) 

Tato jednoduchá chemická modifikace starého léčiva 
INH vedla k derivátům s inovativním mechanismem1. Studie 
vztahu mezi strukturou a aktivitou nejaktivnějšího oxadiazolu 
3 (R = n-dodecyl) nadále pokračuje. 
 
Práce vznikla za finanční podpory GAČR, projekt 17-27514Y. 
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Recently, purines and their bioisosteres, after a proper 
derivation by a whole range of substituents, have been widely 
investigated as potential drugs in the human medicine1,2. 
Introduction of the adamantane moiety into the molecules of 
these compounds enables formation of supramolecular 
complexes with a number of host molecules, e.g. 
cyclodextrins and cucurbit[n]urils3,4. The ability of the 
encapsulation affects solubility and permeation through the 
biological membranes5.   

A novel family of 2,9-disubstituted purines and 4,7-di-
substituted pyrrolo[2,3-d]pyrimidines was synthesized using 
three step process including alkylation, nucleophilic aromatic 
substitution and reduction. During an optimization of 
a synthetic aproach, aniline was used as a model amine to test 
behaviour of the intermediates over the individual steps. 
Subsequently, four novel derivatives of 2,9-disubstituted 
purines along with 4,7-disubstituted pyrrolo[2,3-d]
pyrimidines substituted with aromatic amines bearing 
adamantane moiety were prepared and fully characterized 
using spectral methods.  

Moreover, a preliminary study on complexation 
behaviour with cyclodextrins and cucurbit[n]urils was 
performed in terms of mass spectrometry and nuclear 
magnetic resonance.  

 

Scheme 1. Structure of novel disubstituted purines and             
pyrrolo[2,3-d]pyrimidines 
 
This work was financially supported by the Internal Founding 
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Tiohydantontoíny1 sú známe zlúčeniny, ktoré okrem 
pozoruhodnej biologickej aktivity2 našli v posledných rokoch 
svoje využitie aj ako chirálne auxiliárie v asymetrickej 
syntéze. Pripravili sme konjugáty nových 3-amino-2-tio-
hydantoínov s akridínovým3 skeletom na báze aminokyselín, 
ktoré môžu byť  aj zaujímavými prekurzormi látok pre 
asymetrickú aldolovú reakciu4. 

Naša syntetická stratégia vychádzala z hydrochloridu 
metylesteru L-valínu (Schéma 1). Sekvencia niekoľkých 
krokov zahrňujúca redukciu vzniknutého 3-amino-2-tio-
hydantoínu, spojenie s akridínom cez azometínový linker 
a následná propionylácia viedla k príprave substrátu pre 
aldolovú reakciu. Konfiguráciu na novovybudovaných 

Typ sloučenin INH 1 2 3 

Mtb. H37Rv 1 ≥1 ≥4 

Rezistentní Mtb. kmeny >250 ≥16 ≥4 

Netuberkulózní mykobakterie >250 ≥4 ≥8 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                        Sekce 2  postery 

353 

stereogénnych centrách stanovíme použitím vhodných 
chirálnych posunových činidiel. 
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V současné době je značná poptávka po vysoce teplotně 
odolných materiálech s dobrými optickými vlastnostmi 
a odolností vůči atomárnímu kyslíku, kosmickému a UV 
záření a různým chemikáliím. Vhodnými kandidáty pro tyto 
aplikace jsou polyimidy (PI). Za posledních 10 let byla 
věnována velká pozornost studiu vlivu struktury monomeru 
na finální vlastnosti od něho odvozených polyimidů. 

Tato práce se zabývá syntézou nových monomerů 
s triazinem jako základnim skeletem a studiem vlivu struktury 
monomerů na vlastnosti připraveného PI.  

 

 
Obr. 1. Všeobecná struktura připravovaných diaminů 

Připravené monomery byly analyzovány pomocí GC/
MS analýzy, respektive HR-MS MALDI, 1H a 13C NMR. U 
připravených monomerů byla zkoumána jejich rozpustnost, 
barva a stálost na vzduchu. U připravených PI byly studovány 
tepelná stabilita (TGA), teplota skelného přechodu (DSC) 
a optické vlastnosti (transmitance a zabarvení). 

Vzhledem ke špatné rozpustnosti monomerů byly pro 
přípravu PI použity pouze vybrané diaminy. Výsledky získané 
touto studií budou mít významné uplatnění v dalším 
výzkumu, předevší s ohledem na závislost struktury vs. 
rozpustnost diaminu a případně vlastnosti PI. 
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The thiazolidine-2,4-diones are well known 
pharmacophores with a broad spectrum of biological activities 
such as antidiabetic, antimicrobial or anti-inflammatory1–3. 
Moreover, various thiazolidinedione derivatives were studied 
for their antitubercular activity showing promising results. 

A novel series of thiazolidinedione (Fig. 1) analogs were 
designed and synthesized by employing a solid phase 
combinatorial approach. The synthesized compounds were 
tested for their antitubercular activity against Mycobacterium 
tuberculosis and antimicrobial activity against several Gram-
positive and Gram-negative strains such as Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli and 
Enterococcus faecalis. 
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Fig. 1. Structures selected for the study 
 

The most promising compound exhibited antimicrobial 
activity against S. aureus CCM 3953 (MBS = 128 μg/mL) and 
antitubercular activity against M. tuberculosis H37Rv (MIC = 
256 μg/mL). 
 
This work was supported by the Ministry of Education, Youth 
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With an aim to develop potent antitubercular agents, 
a series of novel 3,5-diaryl-1H-pyrazole analogues were 
synthesized and evaluated for in-vitro activity against 
Mycobacterium tuberculosis H37Rv.The titled compounds 
exhibited Minimum inhibitory concentration (MIC) in 
between 3.90 and < 70 µM. Among the tested compounds, 
PTH-14 (3-F) and PTH-17 (a-naphthalene) exhibited 
moderate activity (MIC 8.74 and 16.04 µM respectively), 
while PTH-13 (3,4-OCH3) and PTH-04 (4-OCH3) exhibited 
excellent activity (MIC 3.90 and 4.22 µM respectively). 
Molecular docking studies of PTH-13 (3,4-OCH3) and PTH-

04 (4-OCH3) on Mycobacterium tuberculosis protein kinase G 
(MtbPknG, PDB ID: 2PZI) indicated key interactions with 
Val-235 and G score of –7.85 and –7.69 kcal/mol 
respectively. In addition, these analogues showed >95% cell 
viability against VERO cell lines at 80 µM. 
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Novel 3,6-diphenyl-1,4-bis(phenylsulfonyl)piperazine-          
-2,5-dione derivatives were designed for the treatment of 
Alzheimer’s disease (AD) and were synthesized by reacting 
various substituted sulphonamides with ethylene glycol1. The 
synthesized compounds showed blood brain barrier 
penetrating ability, Acetylcholinesterase (AChE) and Matrix 
metalloproteinase-2 (MMP-2) inhibition potential. 
Compounds 37 and 45 showed very significant inhibition 
potential against AChE, IC50=32.45±0.044, 28.65±0.029 and 
MMP-2, IC50 = 36.83±0.015, 19.57±0.005 (nM), respectively. 
Enzyme kinetics study with lead molecule 45 showed non-
competitive inhibition for AChE with Ki = 7 nM and 
competitive inhibition of MMP-2 with Ki = 20 nM. 
Compounds 37 and 45 inhibited AChE-induced Aβ 
aggregation at 20 μM. The compounds also showed in-vitro 
antioxidant potential in DPPH assay. Further, compound 45 
exhibited promising neuroprotection ability in MC65 cell. It 
significantly enhanced working memory in scopolamine-
induced amnesia animal model. The learning response was 
also found to be improved at 5 mg/kg dose of the compound. 
The mitochondrial membrane potential was restored in 
animals when treated with compounds 37 and 452. 
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Thieno[3,2-b]thiofen a thieno[2,3-b]thiofen představují 
strukturní části molekul, které nachází uplatnění v rámci 
různých optoelektronických aplikací jako je nelineární 
optika1, organické světlo emitující diody2, organické solární 
články3 nebo organické polem řízené tranzistory4. Oba 
thienothiofenové skelety reprezentují elektronově bohaté 
planární konjugované systémy, které mohou figurovat 
v nízkomolekulárních nebo polymerních látkách jako 
elektron-donorní strukturní jednotky. Syntéza základního 
thieno[3,2-b]thiofenu zahrnuje čtyři kroky. Šestikroková 
reakční cesta vede k thieno[2,3-b]thiofenovému jádru. Oba 
klíčové prekurzory pro finální Knoevenagelovu kondenzaci 
byly připraveny formylací základních skeletů v poloze 2 
pomocí Vilsmeierovy-Haackovy reakce. Cílové chromofory 
obsahují ve své molekulární struktuře elektron-akceptorní 
jednotky jako je např. indan-1,3-dion, cyklopenta[c]thiofen-           
-4,6-dion nebo N-butylrhodanin (obr. 1). Vztahy mezi 
strukturou a vlastnostmi připravených látek byly studovány 
pomocí UV-VIS absorpční spektroskopie, elektrochemie, 
diferenční skenovací kalorimetrie a DFT kalkulací. 

 

 
Obr. 1. Příklady molekulární struktury cílových chromoforů. 
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Interestingly, Pc derivatives are promising 
photosensitizing agents for photodynamic therapy (PDT) due 
to their intense absorption capabilities in the visible region.7 
However, the efficiency of Pcs is limited due to their 
aggregation in solvents that reduces their photoactivities such 
as singlet oxygen generation. An important aim of research 
into the chemistry of phthalocyanines is to enhance their 
solubility in various solvents. The solubility of Pcs can be 
improved by the incorporation of bulky groups at peripheral 
positions. 

Spirocyclic oxindoles are important targets in organic 
synthesis due to their significant biological activities. The 
spiro-oxindole system is the core structure of several natural 
alkaloids and pharmacological agents, which have shown 
diverse biological activities including antimycobacterial, 

antitumor, antibacterial, antimicrobial and antiviral properties. 
A combination of these two potentially promising units (i.e. 
phthalocyanines and spiropyrrolizidine oxindole groups) may 
improve their organosolubility and biological properties. 
Herein, we report the synthesis and characterization of several 
metallophthalocyanines bearing four spiropyrrolizidine 
oxindole groups which enable the molecules to dissolve in 
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number of organic solvents such as DMF, DMSO and THF. It 
should be noted that not much research has been carried on 
the synthesis of phthalocyanines bearing spiro substituted, 
which may show remarkable properties.  

 

 
 
Scheme 1. Metallophthalocyanines bearing spiropyrrolizidine 
oxindoles 

 
Phthalonitrile derivatives of spiropyrrolizidine oxindoles 

were synthesized in three steps. The metallophthalocyanines 
were prepared from reaction of phthalonitrile derivatives with 
anhydrous metal salts [Zn(CH3COO)2, and NiCl2] in the 
presence of a few drops of DBU in high-boiling solvent 
(DMAE) under microwave irradiation. These complexes 
showed good thermal stability. 

The aggregation behavior of the 
methallophthalocyanines was investigated at different 
concentrations and in two solvents (DMSO and THF). The 
Phthalocyanines did not show aggregation in THF and 
DMSO. The intensity of the absorption bands at the Q band 
(600–700 nm) increased on increasing the concentration and 
there were no new bands because of aggregation. 

The singlet oxygen generation ability of the ZnPc was 
quantified as singlet oxygen quantum yields (ΦΔ) and was 
determined in DMF using 1,3-diphenylisobenzofuran (DPBF) 
as a chemical quencher. A continuous decrease in DPBF 
absorbance at 417 nm for phthalocyanine was monitored 
using a UV-Vis spectrophotometer within 30 min.  
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Fig. 1. Absorption spectra of phthalocyanine (A): in THF and (B): 
in DMF. c= 2×10–5 M (a), 3×10–5 M (b), 4×10–5 M (c) , 5×10–5 M (d) 

 
REFERENCES 
  1. Makhseed S., Machacek M., Alfadly W., Tuhl A., 

Vinodh M., Simunek T., Novakova V., Kubat P., Rudolf 
E., Zimcik P.: Chem. Commun. 49, 11149 (2013). 

  2. Li Y., Wang J., Zhang X., Guo W., Li F., Yu M., Kong 
X., Wu W., Hong Z.: Org. Biomol. Chem. 13, 7681 
(2013). 

  3. Chen G., He H.-P., Ding J., Hao X.-J.: Heterocycl. 
Commun. 15, 355 (2009).  

 
 
2P-17 
SYNTÉZA p-TERFENYL-4-OLŮ A Z NICH 
ODVOZENÝCH p-QUATERFENYLŮ 
 
JOSEF JANSA, TOMÁŠ ŘEZNÍČEK, ANTONÍN 
LYČKA 
 
Výzkumný ústav organických syntéz a.s., Rybitví 296, 533 54 
Rybitví, Česká republika 
josef.jansa@vuos.com 
 

Terfenylový skelet je zajímavým motivem přírodních 
látek1, látek s protirakovinovým účinkem2 a materiálů pro 
elektroniku3. S využitím heterogenně (Pd/C) katalyzované 
Suzuki-Miyaura reakce bylo připraveno 23 derivátů p-terfenyl-        
-4-olu (Schéma 1)4. Byly využity nízké dávky katalyzátoru 
a reakce probíhaly bez použití inertní atmosféry. Popsaný 
syntetický protokol je vhodný i pro reakce elektronově 
chudých či stericky stíněných boronových kyselin, včetně 
reakcí ve větším měřítku. Připravené p-terfenyly dále slouží 
pro syntézy nesymetricky substituovaných p-quaterfenylů, 
u kterých jsou studovány především spektrální, optické 
a elektronické vlastnosti.  
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Schéma 1. Syntéza p-terfenyl-4-olů a p-quaterfenylů 
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The energy released during the decay of tritium atom is 
distributed among the energy of departing -particle, newly 
created 3He atom and antineutrino. The total kinetic energy 
released in the -decay process is KT. From chemical point of 
view neutrino is inert and off interest. What is important is the 
modified molecule left behind. The bond between carbon and 
helium is very weak and more over the helium atom has high 
kinetic energy, too. It is the consequence of the action – 
reaction principle. Stöcklin has compared the emission of 
a radioactive particle to the shot from the canon1 – the leaving 
particles are like the shells and the stable atom left behind is 
the canon. 

XOH

+

(HO)2B
R

1-3

OH
R

1-3

2a-w (1,2 ekv.)

3a-w

X = Br (1a), I (1b)

R
1-3R`

Pd/C 
(0,05 - 1 mol %)
MeOH/H2O 4:1

Na2CO3 nebo
NaOH (3 ekv.)

Reflux
Vzduch

The kinetic energy of  
3He atom is in the range of units 

of eV. However, dissociation energy of the C-1H bond is also 
in the range of 4–5 eV. The hypothetical C–3He bond has 
much lower dissociation energy than C-1H bond and 
obviously it is broken immediately after the 3H ⟶	3He	decay.		

The multiple paths of molecule stabilisation after the 
decay event will be discussed in the case study of stability of  
9-[5'endo,6'endo-

3H2]norbornyl-6-chloro-purine. One of them is 
the capture of hydrogen from the milieu and formation of 
C-1H bond in the same position where the C–T bond was 
originally. The most important conclusion from this study is 
that the specific activity of the multiple tritiated compounds 
after prolonged storage period is lower than that of freshly 
prepared tritiated molecules. 
 
This work was supported by the Czech Academy of Sciences, 
programme RVO: 61388963, and the Ministry of Education, 
Youth and Sports of the Czech Republic, grant No. LG15033. 
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Elektrochemické metody plní významnou úlohu 
v základním fyzikálněchemickém výzkumu a jsou široce 
využívány pro analytické účely. Dnes především ve vývoji 
nových čidel (senzorů) a v miniaturizované laboratorní 
technice pracující jak ve stacionárním tak i průtočném režimu. 
Od druhé poloviny 20. století byly elektrochemické přístupy 
aplikovány ve své plné šíři pro účely biochemického, 
biofyzikálního a biomedicínského výzkumu, což vedlo ke 
vzniku samostatné disciplíny bioelektrochemie1,2. Referát si 
klade za cíl seznámit posluchače s aktuálními trendy 
v elektrochemii biologicky aktivních látek, přičemž pozornost 
bude věnována jak nízkomolekulárním substancím, tak 
i makromolekulárním systémům. Popsána bude elektro-
analýza biopolymerů (především DNA a proteinů) a část textu 
bude také zaměřena na elektrochemii vysoce komplexních 
buněčných systémů. Kromě elektrochemie in vitro jsou 
popsány také in vivo aplikace a nové možnosti, které přinášejí 
elektrochemické zobrazovací metody a specifické modifikace 
vybraných analytů elektrochemicky aktivními značkami. 
Ambicí autora příspěvku není poskytnout vyčerpávající 
přehled současného poznání, naopak referát cílí na vybrané 
oblasti zájmu a podrobuje výše zmíněné segmenty 
bioelektrochemického výzkumu diskusi a kritickému 
zhodnocení. 
 
Tato práce vznikla za podpory operačního programu 
Podnikání a inovace pro konkurenceschopnost 2014–2020, 
CZ.01.1.02/0.0/0.0/16_084/0010374. 
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Ca2+-ATPasa (SERCA) je transmembránový protein 
zodpovědný za aktivní transport Ca2+ iontů z cytosolu do 
sarkoplazmatického retikula. K obnovení cytozolové 
koncentrace Ca2+ iontů dochází při svalové relaxaci a je 
zapotřebí energie z hydrolýzy ATP. V příspěvku je popsán 
vliv karbonylových produktů metabolismu: methylglyoxalu, 
glyoxalu a 3-deoxyglukosonu na isoformu proteinu SERCA1 
izolovanou z králičího kosterního svalstva. Pro analýzu 
interakce jednotlivých látek se SERCA1 byla použita 
chronopotenciomertická rozpouštěcí analýza konstantním 
proudem. Po 24 h inkubaci SERCA1 (9,1 μmol/l) 
s methylglyoxalem (3 mmol/l) při pH 7,4 dochází k úplné 
modifikaci proteinu. Pomocí optimalizované metody je možné 
zkoumat nejenom čistý solubilizovaný protein, ale také 
protein, který je stále součástí endoplazmatického retikula. 
Modifikace proteinu karbonylovými sloučeninami významně 
potlačuje aktivitu SERCA1 a to v tomto pořadí: 
methylglyoxal >> glyoxal > 3-deoxyglukoson1. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu IGA_LF_2017_11, 
COST projektu MuTaLig (CA15135), VEGA 2/0111/16 
a APVV-15-0455.  
 
LITERATURA 
  1. Novak D., Viskupicova J., Zatloukalova M., Heger V., 

Michalikova S., Majekova M., Vacek J.: J. Electroanal. 
Chem. 812, 258 (2018). 

 
 
3L-03 
METALOTHIONEINY – ELEKTROCHEMICKÁ 
ANALÝZA 
 
SYLVIE SKALIČKOVÁa, MICHAEL GARGULÁKa, 
BRANISLAV RUTTKAY-NEDECKÝa, MICHAELA 
DOČEKALOVÁb, MARTINA STAŇKOVÁb, DAGMAR 
UHLÍŘOVÁb, PAVLA PANTŮČKOVÁb, MARTA 
KEPINSKAc, RENÉ KIZEKa,b,c* 
 
a Ústav humánní farmakologie a toxikologie, Farmaceutická 
fakulta, VFU Brno, Palackého tř. 1, 612 42 Brno, b Oddělení 
výzkumu a vývoje, Prevention medicals, s. r. o., Tovární 342, 
Butovice, 742 13 Studénka, Česká republika, c Department of 
Biomedical and Environmental Analyses, Faculty of 
Pharmacy, Wroclaw Medical University, 50-556 Borowska 
211, Wroclaw, Poland 
kizek@sci.muni.cz 
 

Normální funkce buňky závisí na stálosti a minimálních 
změnách vnitřního prostředí. Není proto překvapující, že 
u živočichů se vyvinulo značné množství regulačních 
mechanismů směřujících k zachování tohoto stavu. V roce 
1957 byl popsán v dřeni koňských ledvin protein s vysokou 
afinitou ke kadmiu. Metalothionein (MT), je z obecně 
biologického hlediska polypeptid o molekulové hmotnosti 
v rozmezí 6–10 kDa. MT většinou obsahující 60 až 68 
aminokyselinových zbytků. Později se zjistilo, že MT jsou 
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charakteristické jejich unikátním obsahem iontů kovů, tak 
obsahem síry. Vyšší hladina MT byla pozorována 
u proliferujících buněk. Tento fakt svědčí o důležitosti MT 
v tomto procesu buněčné regulace (vztah k nádorovým 
onemocněním). 

 

 
 
Schéma. Zjednodušené schéma molekulární regulace metalo-
thioneinu 
 
Analytické metody detekce MT využívají přítomnosti –SH 
skupin. Mezi velmi senzitivní metody patří elektrochemie 
využívající katalytické signály (Brdičkova reakce, pík H). Pro 
zvýšení citlivosti metody je často využita technika 
adsorptivního přenosu (subnanomolární koncentrace). 
Navržený postup byl aplikován pro analýzu biologických 
vzorků.   
 
Tato práce vznikla za podpory grantu Liga proti rakovině 
Praha 260/LPR/2018 a NANOCSDOXO 306/2018/FaF. 
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Azoles are a group of chemicals which are often used as 
pesticides and some of them as pharmaceuticals, acting as 
antifungal agents. The diazole ring is the key building-block 
of these compounds which modulates their biological 
activity1. Triazoles represent another group of azole 
derivatives showing the selective inhibition of cytochrome 
P450 enzyme by different mechanisms and display a wider 
antifungal spectrum and safer profile than imidazole 
derivates2. Because of the severe impact on the organism of 

the chronic exposure to azoles, the application of individual 
azoles is regulated, when used as pesticides. Analytical 
methods used for this type of compounds have been based on 
HPLC coupled to UV/VIS or diode array detection, 
fluorometric detection or mass spectrometry (HPLC-MS). 
Concerning the electrochemistry of azole pesticides, literature 
data are scarce, being available for diazole-based 
pharmaceuticals containing oxidizable piperazine moiety 
(e.g., ketoconazole, itraconazole)3 or reducible azomethine 
moiety (e.g., propiconazole). 

In this contribution, the existing electrochemical 
approaches performed by means of traditional electrode 
materials (glassy carbon, platinum, mercury-based electrodes) 
will be introduced and compared with possibilities of modern 
electrode materials, e.g. boron doped diamond. Due to the 
extended potential window in anodic region, it enables 
electrooxidation of some triazoles (e.g., difenoconazole) and 
diazoles (e.g., terconazole) using anodic activation to ensure 
good repeatability of measurements. Electrochemical methods 
with micromolar detection limits were developed for both 
compounds using batch voltammetric methods and flow-
injection analysis with amperometric detection.  
 
The project was supported by the Czech Science Foundation 
(project 18-01710S) and carried out within the framework of 
Specific University Research (SVV 260440).  
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Pesticidy jsou látky chemického nebo biologického 
charakteru využívané zejména při ochraně zemědělských 
plodin proti rostlinným a živočišným škůdcům. Jejich 
aplikace vede k růstu zemědělské produkce i její kvality. 
Množství používaných pesticidních látek celosvětově neustále 
roste, což souvisí se zvyšujícím se rizikem znečištění půdy, 
vod a ovzduší, intoxikace zemědělských produktů nebo 
ohrožení vegetace a živočichů vyskytujících se volně 
v přírodě. Pesticidy jsou obvykle těžko rozložitelné, u člověka 
se mohou kumulovat v organismu a způsobovat chronická 
onemocnění1–3. Proto je třeba mít k dispozici rychlé, citlivé 
a selektivní nástroje pro jejich stanovení. 
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Vhledem k tomu, že řada pesticidních látek je 
elektrochemicky aktivní, je možné pro jejich monitorování 
použít voltametrii. Cílem této práce je shrnutí možností 
voltametrických metod s využitím stříbrné pevné amalgámové 
(AgSAE)4 a borem dopované diamantové elektrody (BDDE)5 
při stanovení pesticidních látek na základě sledování jejich 
redukčních nebo oxidačních reakcí. Byly vyvinuty konkrétní 
metody a optimalizovány parametry stanovení herbicidů 
linuronu, metamitronu, metribuzinu, picloramu, terbutrynu, 
triasulfuronu a triclopyru a insekticidů imidaclopridu, 
methiocarbu a pymetrozinu. Ukázalo se, že kyselé prostředí je 
optimální pro stanovení většiny studovaných látek. Diferenční 
pulzní voltametrie (DPV) a square wave voltametrie (SWV) 
po optimalizaci parametrů umožnily dosažení velmi nízkých 
hodnot limitů detekce (LOD) a širokých využitelných 
koncentračních rozsahů (LDR) pro stanovení uvedených 
pesticidů. Navržené metody byly rovněž úspěšně využity při 
analýze vzorků pesticidních přípravků a přírodních vod. 
 
Tato práce byla financována Univerzitou Pardubice (projekty 
č. SGSFChT_2018_003 a SD373001/82/30350(2016)) 
a Grantovou agenturou České republiky (projekt č. 
17-03868S). 
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Glukózové senzory predstavujú veľmi aktívnu časť 

výskumu zaoberajúceho sa elektrochemickými senzormi 
a v súčasnosti tvoria približne 85 % priemyslu týkajúceho sa 
biosenzorov. Glukózové senzory môžu byť vo všeobecnosti 
rozdelené na enzymatické a neenzymatické. Mnoho publikácií 
diskutuje nevýhody spojené s aplikáciou enzymatických 
senzorov, ktoré sa týkajú vlastností enzymatickej zložky, 
ktorej vlastnosti sú ovplyvnené teplotou, vlhkosťou a pH 
(cit.1). V súčasnosti sa preto veľká pozornosť venuje práve 
neenzymatickým senzorom, ktoré by mohli prekonať 
nedostatky predošlej generácie senzorov. Medzi najviac 
používané materiály pri vývoji neenzymatických glukózových 
senzorov patria kovové nanomateriály, ktoré ponúkajú 

výhodné elektrokatalytické vlasnosti. Medzi kovovými 
materiálmi sa zlato ponúka jako vhodný kandidát na základe 
jeho unikátnych elektrokatalytických vlastností, efektívnemu 
prenosu elektrónov a dobrej biokompatibilite2,3.  

Tento príspevok sa zaoberá elektrochemickými 
neenzymatickými glukózovými senzormi, ktorých povrch bol 
modifikovaný nanomateriálmi pre zlepšenie prúdovej odozvy 
systému. Boli použité metódy cyklickej voltampérometrie 
a chronoampérometie na sledovanie prúdovej odozvy 
systému. Pričom bude diskutovaný vplyv modifikácie zlatých 
mikroelektród na lineárny rozsah koncentrácií, limit detekcie 
a citlivosť elektródy. Okrem iného bola študovaná aj kinetika 
oxidácie glukózy na zlatých mikroelektródach, kvôli lepšiemu 
pochopeniu systému. Taktiež bola určená aktívna plocha 
elektródy pomocou Cottrelovej rovnice a morfológia povrchu 
bola študovaná pomocou skenovacej elektrónovej mikro-
skopie. Bol dosiahnutý lineárny rozsah koncentrácií 1–40 mM, 
čo prekračuje požadavky kladené na komercializované 
glukózove senzory.    

 
Táto práca vznikla za podpory grantu vvgs-pf-2018-794, 
VEGA 1/0074/17, APVV-16-0029. 
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Accumulating evidences indicate that plasma 
homocysteine (Hcy) and metabolically related compounds are 
associated with civilization diseases and can act as strong 
predictors of mortality in cardiovascular and cancer patients. 
It has been also demonstrated that daily supplementary 
treatments with B vitamins have a beneficial impact on 
reducing the risk of coronary heart disease, nonfatal 
myocardial infarction and hypertension1. Unfortunately, the 
reason(s) for the beneficial impact of their supplementation 
are still unclear. 

The B vitamins, to which vitamin B6 also belongs, are 
a group of water soluble, chemically quite distinct compounds 
involved in a variety of important functions. According to 
literature data, pyridoxal 5'-phosphate (PLP) that is the most 
biologically active form of vitamin B6 is an enzymatic co-



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                   Sekce 3  přednášky 

361 

factor required for more than 140 biochemical reactions. 
Particularly, it acts as an essential coenzyme for cystathionine 
β-synthase and cystathionine γ-lyase that participate in the 
transsulfuration of Hcy to cysteine (Cys)2. PLP is also known 
to undergo facile condensation reaction with Cys and Hcy 
affording 2-pyridoxyl-1,3-thiazolidine-4-carboxylic acid 
(Cys-PLP)3 and 2-pyridoxyl-1,4-thiazine-4-carboxylic acid 
(Hcy-PLP)4, respectively.  

In recent years, we have demonstrated that Cys and Hcy 
react with PLP in plasma fortified with phosphate buffer5. 
Due to the fact that Hcy, Cys and PLP are ubiquitous in 
biological fluids, we have concluded that it appears to be 
likely that there are also products of their reactions. Our 
further studies have revealed that Cys react with PLP in vivo 
forming Cys-PLP adduct which is presumably present in 
human plasma and remains to be a novel metabolite6. These 
surprising results encourage further research into Cys-PLP. 
The lastest results will be presented.  
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Biogénne amíny (BA) sú organické dusíkaté látky 
s jednou, alebo viacerými amínovými skupinami. Vyznačujú 
sa rôznymi biologickými vlastnosťami, od plnenia 
fyziologických procesov, ako je bunkový rast, proliferácia, 
diferenciácia, až po nežiadúce účinky, ako hypertenzia, 
migrény, alergie, dýchacie ťažkosti. Tvoria sa 
dekarboxyláciou aminokyselín za súčasného uvoľňovania 
oxidu uhličitého, ale tiež aj transamináciou a amináciou 
aldehydov a ketónov. 

Cieľom predkladanej práce bolo zaviesť HPLC metódu 
stanovenia jednotlivých BA a stanoviť ich obsah vo 
vybraných vzorkách fermentovanej zeleniny a detskej výživy. 

Stanovovaných bolo 8 biogénnych amínov (tryptamín 

TR, fenyletylamín FEA, putrescín PUT, kadaverín CAD, 
histamín HIS, tyramín TYR, spermidín SPM a spermín SPM). 
Na separáciu bola použitá chromatografická kolóna Hypersil 
BDS C18 (4x100 mm, 3 µm) s predkolónou SecurityGuard 
TM Mobilná fáza: zložka A – 0,02 M roztok kyseliny octovej 
a acetonitril (90:10); B – metanol, acetonitril a 0,02 M 
kyselina octová (45:45:10). Bola použitá gradientová elucia: 
6 min – 70 % B, 7 min – 75 % B, 15–18 min – 100 % B. 
Analyzované boli vzorky detskej výživy a vzorky 
fermentovanej zeleniny. Vzorky boli extrahované 10% 
kyselinou trichlóroctovou a následne prefiltrované cez 
filtračný papier a membránový filter. Na derivatizáciu vzoriek 
bol použitý danzylchlorid, ktorý bol pridaný k 1 ml extraktu 
vzorky a roztok uhličitanu sodného. Po premiešaní vzorky 
boli inkubované pri teplote 60 °C po dobu 15 min. Následne 
odparené a rozpustené v acetonitrile a analyzované pomocou 
HPLC. Detekcia bola vykonávaná UV-VIS detektorom pri 
254 nm.  
       Vzorky detskej výživy pochádzali z obchodných reťazcov 
a vzorky fermentovanej zeleniny (kvasené uhorky a kvasená 
kapusta z trhovísk. Vo vzorkách kvasených uhoriek bol 
zistený najvyšší obsah PUT (49,33 mg/kg) a TYR (14,94 mg/
kg). Najvyšší obsah HIS (24,34 mg/kg) a TR (14,42 mg/kg) 
bol zaznamenaný v jednej vzorke sladkej kapusty. Vo 
vzorkách detských výživ bolo identifikovaných 6 (FEA, PUT, 
CAD, HIS, TY, SPM). Hodnoty obsahu BA vo vzorkách 
detských výživ variovali v rozmedzí 0–3,37 mg/kg pre PUT, 
5,07–13,99 mg/kg pre CAD, 0–5,51 mg/kg pre HIS, 0–3,04 
mg/kg pre TY a 0–7,7 mg/kg pre SPM. Na vyhodnotenie 
zdravotného rizika sa používa vzorec na výpočet indexu 
biogénnych amínov (BAI). Ako z nameraných výsledkov 
vyplýva, zistené koncentrácie BA vo vzorkách fermentovanej 
zeleniny a detskej výživy nepredstavujú zdravotné riziko. Ale 
vzhľadom na výsledné hodnoty BAI u vzoriek detských výživ 
je treba dodržiavať podmienky procesu výroby a skladovania 
pokrmov určených pre deti s cieľom dodržať potrebnú kvalitu 
výrobku. 
 
Podporené grantom Kega 006UCM-4/2018. 
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Kapilární elektroforéza (CE) je známá separační 
analytická technika, mezi jejíž největší výhody patří vysoká 
účinnost, rychlost analýzy, relativně nízké provozní náklady 
a malá spotřeba chemikálií. Nicméně výhody CE mohou být 
zastíněny nízkou citlivostí běžně používaných detektorů 
(DAD), zejména pro detekci specií kovů. Toto omezení lze 
vyřešit spojením CE s hmotnostní spektrometrií s indukčně 
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vázaným plazmatem (ICP-MS). ICP-MS je ultracitlivá 
technika pro stavení velmi nízkých koncentrací analytů 
obsahujících kovy. Běžně dosažitelné limity detekce jsou na 
úrovni sub-ng/l. Zároveň ICP-MS dovoluje multiprvkovou 
detekci různých izotopů a má velmi široký dynamický rozsah. 

V naší práci jsme se zaměřili nejprve na vývoj 
a optimalizaci spojení CE s ICP-MS. Jako „proof of concept“ 
byla testována metoda pro stanovení kationtů Cd2+ a Pb2+ 
a poté ověření linearity odezvy ICP-MS detektoru po předešlé 
separaci pomocí CE v koncentračním rozmezí 10 ppb – 
10 ppm u každého kationtu. Separované zóny z kapiláry byly 
smíchány s pomocnou kapalinou (10 naředěný základní 
elektrolyt) a zavedeny přes koncentrický zmlžovač 
a cyklonickou mlžnou komoru do ICP-MS. Odezvy byly 
lineární (R2 = 0,9982 pro Cd2+ a R2 = 0,9999 pro Pb2+) 
v rozmezí 50 ppb – 10 ppm. 

Dalším cílem bylo použití metody CE-ICP-MS pro 
studium interakcí mezi karboxylovanými Fe3O4 nanočásticemi 
s antibiotiky. Jako zástupce bylo vybráno polypeptidové 
antibiotikum Polymyxin B (PMB), jež je používáno pro léčbu 
infekcí močového traktu, meningí a krevního oběhu 
způsobených gram-negativními bakteriemi Pseudomonas 
aeruginosa. Antibiotikum bylo přidáváno do základního 
elektrolytu pro CE analýzu v rozmezí 0–250 nM a byly 
sledovány změny efektivní mobility nanočástic se změnou 
koncentrace PMB (od –128,6 do –62,5  10–9 m2V–1s–1). 

Nakonec jsme se zaměřili na separaci dvou optických 
izomerů oxaliplatiny, což je preparát používaný pro léčbu 
metastatického kolorektálního karcinomu. Separace byla 
provedena v 70 cm dlouhé kapiláře o vnitřním průměru 25 μm 
za použití sulfatovaného β-cyklodextrinu jako chirálního 
selektoru. U této metody byla opět ověřena linearita odezvy 
ICP-MS detektoru, a to v rozmezí 100 ppb – 500 ppm. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu MŠMT ČR LO1305 
a grantu GA ČR 16-23938Y. 
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Kapilární elektroforéza (CE) je známá separační 
technika, kterou je možné mimojiné použít pro pokročilou 
charakterizaci nanoobjektů, potažmo nanomateriálů, a to 
zejména v prostředí, které odpovídá záměru jejich použití 
(např. vnitřní prostředí buněk). Zároveň je možné 
nanomateriály charakterizovat co do jejich interakcí 
s vybranými ligandy, případně sledovat jejich tendenci 
k agregaci1. 

V naší práci jsme se zabývali třemi okruhy souvisejícími 
s interakcí nanomateriálů s ligandy. Nejprve jsme studovali 

interakci karboxylovaných magnetických core-shell 
nanočástic s vybranými ligandy na bázi antibiotik (např. 
polymyxinu B) a proteinů. Výsledky jsme srovnávali při 
použití standardní DAD detekce a spojení CE s ICP-MS 
detekcí, která umožnila daleko přesnější stanovení 
interakčních konstant.  

V druhé části jsme se zabývali vývojem metodiky 
a studiem tzv. interčásticových interakcí, kdy jsme studovali 
interakci již zmíněných karboxylovaných core-shell 
nanočástic s nanočásticemi zlata různé velikosti v různých 
prostředích pomocí Taylorovi disperzní analýzy v kapilární 
elektroforéze. Získaná data jsme korelovali s daty z měření 
zeta potenciálu a velikosti částic.  

Poslední studovanou oblastí pak byla charakterizace 
interakcí nového 2D materiálu, grafenové kyseliny, s malými 
anorganickými kationty (Na+, K+, Ca2+, La3+ atd.) v různém 
pH odpovídajícím zároveň různé interakci jednotlivých listů 
(3D uspořádání) této kyseliny. 

V naší práci jsme ukázali, že kapilární elektroforéza je 
vhodnou technikou pro studium interakcí nanomateriálů jak 
s vybranými malými i velkými molekulami (ligandy), tak pro 
studium interakcí i mezi částicemi. 

 
Tato práce vznikla za podpory grantu MŠMT ČR LO1305 
a grantu GA ČR 16-23938Y. Autoři rovněž děkují za 
poskytnutí nanomateriálů: Jean-Michel Siaugue (Sorbonne 
Université, Paříž), Aristides Bakandritsos a Radek Zbořil 
(RCPTM Olomouc) a za spolupráci na DLS měření: Karlis 
Pajuste a Aiva Plotniece (Latvian Institute of Organic 
Synthesis, Riga). 
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Vlákenné materiály připravené metodou elektro-
statického zvlákňování, většinou ve formě tenkých vrstev, 
jsou tvořeny sítí polymerních vláken s průměrem lišícím se 
dle použitého polymeru od 20 nm do několika µm. Současný 
výzkum a vývoj bioplikací využívá také možnosti přidat do 
vlákenné struktury aditiva (např. aktivních složky, léčiva atd.)1. 
Veškeré aplikace využívající inkorporaci aditiv do vlákenné 
vrstvy vyžadují homogenní rozložení aditiva napříč vrstvou. 
Pro sledování jejich distribuce je nutné použít analytickou 
metodu, která dokáže určit chemické složení s vysokým 
prostorovým rozlišením. Z tohoto hlediska se jako výhodné 
zdá použití Ramanovy spektroskopie2 a energiově disperzní 
spektroskopie3. Obě tyto metody umožňují mapování vzorků 
s prostorovým rozlišením řádu jednotek mikrometrů a přesto, 
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že rozlišení nedosahuje nanometrových rozměrů, dokáží 
podrobně zobrazit rozložení aditiv v nanovlákenných 
materiálech. 

V této práci jsme se zaměřili na obě výše uvedené 
metody. Ty jsme využili pro mapování modelových 
polyvinylalkoholových nanovlákenných materiálů (průměr 
300–700 nm), do nichž byl jako aditivum inkorporován 
hydroxyapatit (HAP). Tento příspěvek má za cíl zejména 
ukázat možnosti obou metod pro kvalitativní i kvantitativní 
analýzu aditiv v nanovlákenných materiálech. Vzhledem 
k tomu, že se aplikace nanovlákenných materiálů pomalu 
přesouvají z výzkumu do praxe, prezentované výsledky 
zohlední možné využití v kontrole výroby nanovlákenných 
produktů. 
 

 
 
LITERATURA 
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Skeletální hustota pevných látek je důležitým 
parametrem ovlivňujícím jejich aplikace. Cílem příspěvku je 
prezentovat metodu pro získání skeletové hustoty pevných 
látek za použití přístroje původně navrženého pro měření 
volumetrické sorpce plynů, která je široce používána pro 
hodnocení texturních vlastností pevných látek.  

K tomuto účelu bylo použito celkem 35 vzorků 
(většinou uhlíkaté látky, hlinitokřemičitany a kovy), s různými 
texturními a chemickými vlastnostmi. Skeletální hustota byla 
vypočtena jako poměr hmotnosti vzorku k jeho skeletálnímu 

objemu, který byl určen expanzí helia pomocí (i) heliového 
pyknometru (Pycnomatic ATC, Thermo Scientific) a (ii) 
volumetrického plynového fyzisorpčního analyzátoru 
(PCTPro E&E, Setaram). 

Bylo zjištěno, že skeletální hustoty kovů a hlinito-
křemičitanů, které byly stanoveny heliovým pyknometrem 
a sorpčním analyzátorem, se neliší o více než ~5 %. 
Volumetrický fyzisorpční analyzátor lze tedy považovat za 
vhodný nástroj pro stanovení skeletální hustoty takovýchto 
typů materiálů, bez butnosti pořízení specializovaného 
plynového pyknometru. V případě uhlíkatých materiálů bylo 
pomocí fyzisorpčního analyzátoru dosaženo až o ~40 % 
vyšších skeletálních hustot ve srovnání s hustotami, které byly 
získány prostřednictvím heliové pyknometrie. V konfe-
renčním příspěvku bude ukázáno, že tato nesrovnalost souvisí 
s vysoce porézní strukturou uhlíkatých látek a rovněž se 
specifickým nastavením použitých zařízení. 
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Potraviny rostlinného původu obsahují nejen důležité 
živiny, ale také látky, které příznivě působí na lidský organis-
mus nebo mají význam prevence vzniku onemocnění. Cibule 
šalotka (Allium cepa var. aggregatum L.) hraje významnou 
roli v kulinářství díky své unikátní chuti a navíc vykazuje 
řadu zdraví prospěšných biologických aktivit, např. antioxi-
dační, protizánětlivé, prebiotické, antimikrobiální nebo anti-
mykotické. Cílem práce bylo porovnání obsahu derivátů kver-
cetinu jako zástupců sekundárních metabolitů, nestrukturních 
sacharidů jako hlavních složek sušiny, které bezprostředně 
ovlivňují chuť a současně skladovatelnost šalotky. Třetím 
cílem bylo porovnání metod stanovení aktivity fruktan-β-(2,1)-        
-fruktosidasy (EC 3.2.1.153), která může být markerem 
skladovatelnosti.  

Screening primárních a sekundárních metabolitů byl 
proveden v 87 genotypech cibule šalotky a 3 genotypech cibu-
le kuchyňské (Allium cepa L.) ze dvou vegetačních období, 
2016 a 2017. Glukosidy kvercetinu a malé sacharidy byly 
analyzovány vysokoúčinnou kapalinovou chromatografií, 
naopak fruktany byly kvantifikovány pomocí spektrofotome-
trické metody. Dále byly srovnány tři spektrofotometrické 
metody a metoda vysokoúčinné kapalinové chromatografie 
pro určení enzymové aktivity fruktan-β-(2,1)-fruktosidasy. 
Ve studovaných genotypech byl rozsah hladin kvercetin-3,4'- 
-O-diglukosidu 218–948 mg/100 g DW, kvercetin-4'-O-
glukosidu 45–253 mg/100 g DW, sacharosy 8–18 mg/100 mg 

DW, glukosy 0–10 mg/100 mg DW, fruktosy 4–16 mg/100 mg 

DW a fruktanů 21–55 mg/100 mg DW. Obsah analytů 
s výjimkou sacharosy byl mezi dvěma roky signifikantně 
odlišný. Na základě měření obsahu malých sacharidů a frukta-
nů byly vybrány sladké kultivary vhodné k okamžité kon-
zumaci a kultivary vhodnější pro dlouhodobému skladování. 
Ve srovnání s cibulí bylo množství kvercetin-3,4'-O-di-
glukosidu v šalotce vyšší, sacharosy a glukosy nižší. HPLC 
metoda stanovení enzymové aktivity fruktan-β-(2,1)-fruk-
tosidasy a metoda spektrofotometrická (založená na spřaže-
ných enzymových reakcích) byly nejvhodnější pro měření 
enzymové aktivity, která by mohla být využita ke stanovení 
konce dormance a potažmo monitorování skladovatelnosti.  
 
Tato práce vznikla za podpory  grantu IGA 
(IGA_PrF_2018_033).  
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The ability to detect cancer biomarkers at the single-
molecule level promises the ultimate sensitivity in clinical 
diagnosis. Fluorescence-based single-molecule analysis, how-
ever, is limited by matrix interferences, and therefore is typi-
cally not suitable for real world analytical applications. This 
optical background can be elegantly avoided by using photon-
upconversion nanoparticles (UCNPs) that emit shorter-
wavelength light under near-infrared excitation (anti-Stokes 
emission)1. Conjugates of UCNPs with antibody can be used 
as a background-free luminescent tracer in upconversion-
linked immunoassays2. 

We have developed an optical approach for visualizing 
individual UCNPs and applied it for the sensitive detection of 
the cancer biomarker prostate specific antigen (PSA). An 
inverted wide-field microscope was equipped with a fiber-
coupled 980 nm continuous-wave laser diode, 100× heat-
resistant objective and a sensitive sCMOS camera. Silica-
coated UCNPs with carboxyl groups on the surface were syn-
thesized and conjugated with anti-PSA antibody. The struc-
ture and monodispersity of the nanoconjugates was studied in 
detail by transmission electron microscopy and agarose gel 
electrophoresis. 

Individual sandwich immunocomplexes consisting of (1) 
immobilized anti-PSA antibody, (2) PSA, and (3) anti-PSA 
antibody-UCNP conjugate were counted under an upconver-
sion wide-field microscope equipped with a 980 nm laser 
excitation source. The noise-surpassing digital readout provid-
ed single particle resolution with almost no instrumental back-
ground. This allowed to reach a limit of detection (LOD) of 
1.2 pg mL−1 (42 fM) of PSA in 25 % blood serum which is 
about ten times more sensitive than a classical (analog) 
readout of luminescence intensity3. The digital signal readout 
is a completely new approach with the potential to pave the 
way for a new generation of immunoassays. 
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Surface-Enhanced Raman Spectroscopy (SERS) have 

been established as one of the most perspective techniques 
due to the high sensitivity and selectivity, short time of analy-
sis, reliability of results and possibility of application in the 
wide range of detection areas. Advances in optical devices 
and detectors moved Raman spectroscopy from the controlled 
surroundings of the analytical laboratory to the industrial lev-
el. However, there is a challenge in the development of con-
siderably reproducible and selective SERS sensor compatible 
with portable Raman spectrometers1.  

We propose a SERS-based universal sensor system, 
consisting of the ordered Au grating, which provide high en-
hancement factor (up to 1010) and high reproducibility, and 
grafted organic functional groups (OFGs)3,4. OFGs serve as 
a recognition layer, enhancing the affinity to analyte, and 
provide excellent selectivity. By proposed concept SERS sensor 
system can be functionalized by various ligands – for the rapid 
determination of heavy metals5, organic contaminants6, disease 
markers7, DNA complementarity, pesticides and other relevant 
compounds, specific markers of cancer cells, free radicals, as 
well as validation of enantiomeric-active drugs.  

Suggested functionalized gold gratings demonstrate 
principal advantages for efficient SERS detection: expressivi-
ty (30 sec for analysis), sensitivity (10–16 M), pre-treatment 
free procedure and reproducibility (up to 95 %).  
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Kompozitní polykaprolakon (PCL) potažený polydopa-
minovou vrstvou byl připraven a otestován jako nový druh 
nanovlákenného materiálu pro použití v extrakčních systé-
mech on-line spojených s HPLC (on-line SPE HPLC). Kom-
pozitní PCL, skládající se z nanovláken navázaných na mikro-
vlákna, byl vytvořen za pomoci hybridní technologie, kombi-
nující elektrostatické zvlákňování s technikou zvanou melt-
blown. Díky této technice je možné získat mechanicky stabil-
nější a poréznější nanovlákenné materiály, umožňující jejich 
použití ve vysokotlakých chromatografických systémech 
v módu přepínání kolon1,2. Pro povrchovou modifikaci PCL 
byl použit polydopamin, který již ukázal veliký potenciál 
v univerzálním potahování materiálů. Díky tomuto přístupu 
byl vytvořen nový dosud nepopsaný materiál, jehož extrakční 
vlastnosti byly popsány za pomocí čtyř skupin modelových 
analytů. Pro co nejpodrobnější popis extrakčních vlastností, 
jak coatovaného tak i základního PCL, byly vybrány látky 
s rozdílnými fyzikálně chemickými vlastnostmi. Mezi mode-
lovými analyty byly lipofilní i hydrofilní látky obsahující 
fenolické skupiny, jako jsou bisphenoly a fenolické kyseliny. 
Dále nesteroidní antiflogistika a betablokátory, zastupující 
farmaceutické substance s kyselými a zásaditými vlastnostmi. 
Coatovaný i základní PCL prokázaly velký potenciál pro ex-
trakci bisphenolů a nesteroidních antiflogistik ze vzorků vod. 
Současně byl potvrzen předpoklad, že polydopaminová vrstva 
výrazně zvýší extrakční účinnost materiálu pro hydrofilnější 
analyty. Vyvinuté on-line SPE HPLC metody byly aplikovány 
na reálné vzorky říčních vod, moči a plasmy. 

 
Tato práce vznikla za podpory GAČR 17-08738S a SVV 
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Všechen hmyz je potenciální kořistí pro nějakého predá-
tora a v průběhu evoluce si vyvinul mnoho strategií obrany 
před nimi. Jeden ze způsobů obrany je vylučování těkavých 
sekretů, pro jejichž identifikaci je vhodná metoda plynové 
chromatografie (GC), nejlépe v kombinaci s hmotnostní de-
tekcí (GC-MS). V reálných vzorcích však bývá problém se 
stanovením všech makro i mikrokomponent pomocí jednoroz-
měrné plynové chromatografie (1D GC-MS), protože se jedná 
o velice komplexní směsi. Některé látky je často nemožné 
během jedné analýzy oddělit, kvůli jejich podobným vlastnos-
tem. Z tohoto důvodu je výhodné využití účinné komprehen-
zivní dvoudimenzionální GC opět ve spojení s hmotnostní 
detekcí (GCxGC-MS). 

Práce se zabývá analýzou obranných sekretů u ploštic 
druhu Lygaeus equestris metodami 1D GC-MS (Shimazu 
GCMS-QP2010 Plus) a GCxGC-MS (Shimadzu GCMS-
QP2010 Ultra) ve spojení s kryogenním modulátorem; 
v případě 1D GC-MS i na více kolonách. Lygaeus equestris je 
schopný mít jako živnou rostlinu slunečnici, ale i Hlaváček 
jarní, který je pro jiné živočichy jedovatý. Je zde proto před-
poklad, že toxiny z něj je schopen uchovávat a používat při 
obranně a přitom potlačit ostatní obranné mechanismy.  

Odběr sekretů probíhal námi publikovanou metodou1 
z celkem čtyř různých skupin – samců a samic žijících jednak 
na jedovatém Hlaváčku jarním (Adonis vernalis) a nejedovaté 
slunečnici (Helianthus).  Zakoncentrování sekretů bylo prová-
děno pomocí sorpce na vlákně SPME  s fází carboxen/
polydimethylsiloxan/divinylbenzen. 

Po vyhodnocení byly nalezeny rozdíly ve složení sekretů 
a intenzitě odezvy některých látek jak mezi pohlavími tohoto 
druhu, tak i mezi různě živenými jedinci. Při měření pomocí 
1D GC-MS docházelo ke koelucím některých látek. Ty se 
podařilo identifikovat až pomocí GCxGC-MS. Příkladem jsou 
píky dekanalu a oktyl-acetátu, které v 1D GC-MS prezentuje 
jediný pík. Dále byly identifikovány různé kutikulární uhlovodí-
ky (např. oktan-1,3-dien, 5-decyn), alkoholy ((E)-2-hexen-1-ol,         
2-okten-1-ol), z hlediska obrany důležité aldehydy (2-hexenal, 
benzaldehyd, nonanal, dekanal), estery (2-hexen-1-ol acetát, 
2-decenyl acetát) aj.  
 
Tato práce vznikla za podpory grantu GA UK 760216 a SVV 
260440. 
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The study of incorporating antimicrobial agents into 
polymers has become an important aspect of active and intelli-
gent packaging applications. In alignment with new trends, 
emphasis is increasingly being put on the utilization of natu-
rally derived biocides1. Bacteriocins are antimicrobial pep-
tides created by bacteria, which boast excellent antibacterial 
properties even at low concentrations2. The most well-known 
and characterised bacteriocin is nisin3. This peptide is com-
posed of 34 amino-acid residues and exists in several variants 
differing in amino-acid sequence in their structure3,4. 

The present work deals with the determination of nisin 
A incorporated into biodegradable polymer systems based on 
polylactide acid (PLA) and polylactide/polyethylene glycol 
(PLA/PEG). The samples were prepared by solvent cast tech-
nique and characterized according to their thermal, structural 
and antibacterial properties. The determination of nisin as well 
as evaluation of release kinetic was performed by high perfor-
mance liquid chromatography (HPLC) coupled to UV/VIS 
detector and quadrupole time-of-flight mass spectrometer 
(QTOFMS). 

Different methods for nisin determination according to 
the detector used were successfully verified. The results show 
that the PEG significantly enhances the release profile of nisin 
from PLA matrix. 

 
This work was co-financed by the Ministry of Agriculture of 
the Czech Republic (project no. QJ1310254), Ministry of Edu-
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The problem of authentication of food products is be-
coming more widespread. There is the specific regulation 
established for registration and protection for wines 
(Regulation No. 479/2008) within the framework of the EU 
system of protection of traditional alcoholic beverages. Aroma 
profile is one of the most important factors in determining the 
character and quality of the wine. The aroma characteristics 
are the result of complex interactions between several factors: 
the geographic location of the vineyards, which is related to 
soil and climatic characteristics, variety and ripeness of grape, 
the yeast and technical conditions of wine production, such as 
the temperature used for grape maceration, frequency and 
intensity of maceration. Also, most of biochemical interac-
tions are stereospecific, which means that chiral compounds in 
wines can be characterized by spesific enantiomer distribu-
tions and any changes in these ratios indicate the changes in 
technological process of production or falsification. 

Use of one-dimensional gas chromatography with chiral 
stationary phases has a problem in correct determination of 
enantiomer ratios due to complexity of sample. For better 
efficiency in separation and to resolve a problem of coelution 
heartcut two-dimensional gas chromatography (heartcut  
2D-GC) can be applied for target analysis and enantiomer 
separation of chiral volatile organic compounds (VOC).  

The enantiomer composition of selected chiral VOCs 
were studied in Tokajske samorodne (dry and sweet), special-
ty wines 3–6 puttony. VOCs were extracted by SPME fibre 
coated with PDMS/CAR/DVB. The adsorption of VOCs from 
wine samples on SPME fibre took 30 min at 60 °C. A 30 m  
DB-FFAP column with i.d. 0.25 mm and film thickness 
0.25 μm was selected for use in GC–MS experiments. The 
identification of VOCs was confirmed by the injection of 
standards and comparison of the obtained retention data and 
mass spectra. In total, more than 110 compounds were detect-
ed in studied wines belonging to various chemical classes 
such as terpenes, alcohols, acids, aldehydes, esters, benzene 
and furane derivatives, from which linalool, limonene, α-
terpineol and hotrienol were selected for enantiomeric separa-
tion using heartcut 2D-GC.  

 
The authors would like to thank for financial contribution 
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Pro pochopení biologických systémů je nezbytné jejich 
detailní studium na úrovni jednotlivých molekul. Této citli-
vosti dosahují například techniky povrchem zesíleného Rama-
nova rozptylu (Surface-Enhanced Raman Scattering, SERS), 
hrotem zesíleného Ramanova rozptylu (Tip-Enhanced Raman 
Scattering, TERS) a skenovací infračervené mikroskopie blíz-
kého pole (Scanning Near-field Infrared Microscopy, SNIM). 
Techniky TERS a SNIM navíc umožňují prostorové rozlišení 
v řádu několika nanometrů. K dosažení potřebné citlivosti 
využívají tyto techniky efektu zesílení signálu studovaných 
molekul v blízkosti povrchu plasmonického kovu (např. Au, 
Ag, Cu).  

Byly zkoumány tři analyty: tryptofan, pantothenan vápe-
natý a fenylalanin. Tyto látky byly adsorbovány na zlatý na-
nostrukturovaný povrch připravený galvanickým pokovením 
platinového plíšku. Bylo zjištěno, že aromatické aminokyseli-
ny poskytují obvykle lepší signál než aminokyseliny bez aro-
matického kruhu. Ze SERS spekter aromatických aminokyse-
lin je možné odhadnout jejich přibližnou prostorovou orientaci 
na povrchu substrátu. Byla pozorována závislost poměru sig-
nál/šum ve spektrech na drsnosti povrchu substrátu a vlnové 
délce excitačního záření. Technika SNIM umožnila pozorovat 
„contact area effect“ u vzorku tryptofanu. Mapování techni-
kou TERS poskytlo u vzorku fenylalaninu spektra, která jsou 
závislá na poloze měřeného bodu. Pro odhalení trendů 
v těchto spektrech byla použita analýza hlavních komponent 
(Principal Component Analysis, PCA). Výsledky PCA umož-
ňují zjistit, jak se v průběhu mapování mění faktor zesílení 
signálu a orientace molekul analytu mezi různými body měře-
ní. 
 
Financováno z účelové podpory na specifický vysokoškolský 
výzkum (MŠMT č.21-SVV/2008). 
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Sacharidy predstavujú jednu zo štyroch základných sku-
pín biomolekúl. Ich najčastejšie sa vyskytujúcou formou 
v organizmoch sú glykokonjugáty tvorené počas glykozylácie 
enzymatickým pridávaním sacharidových zvyškov na proteí-
nové alebo lipidové skelety za vzniku veľkého množstva vy-
sokovariabilných molekulových štruktúr1. Tn antigén 
(GalNAcα1-O-Ser/Thr) bol pozorovaný vo viac ako 80 % 
rôznych foriem rakovín (prsia, prostata, hrubé črevo, pľúca, 
pankreas). V mnohých prípadoch je jeho expresia sprevádzaná 
metastatickým rozvojom a zlou prognózou. Tn antigén je 
považovaný za efektívny biomarker, tak ako za potencionálny 
diagnostický nástroj, s ohľadom na jeho včasnú expresiu 
v transformovaných bunkách2. Vďaka cukrovému zvyšku sme 
schopní vyvíjať nové stratégie pre terapeutické a diagnostické 
využitie ešte pred rozvojom devastačných ochorení alebo 
môže slúžiť na detekciu autoprotilátok3. 

V našej práci sme porovnávali tri rôzne metódy pre po-
vrchové zobrazenie tohto malého glykánu (S~1 nm2) využité-
ho na detekciu tumor asociovanej anti-Tn protilátky 
(GOD3-2C4). Prvé dva postupy boli založené na imobilizácii 
antigénu na zmesnej samousporiadanej monovrstve (SAM) za 
vzniku 2D biosenzora. Tretí využíval kompaktnú vrstvu ľud-
ského sérového albumínu (HSA) na povrchu pracovnej elek-
tródy na sformovanie 3D biosenzora. 

Biosenzor založený na 3D konformácii poskytol oveľa 
lepšie analytické vlastnosti v porovnaní s 2D štruktúrovanými 
biosenzormi z hľadiska citlivosti (1,4 vyššia), limitu detekcie 
(1,4 aM vs. 270 aM), ako aj rozsahu použiteľnosti (1,4 aM-1,4 
pM s R2=0,998 vs. 270 aM-1,4 pM s R2=0,987). Taktiež sme 
ukázali, že 3D povrch je dostupnejší pre naviazanie sa proti-
látky a taktiež poskytuje lepšiu kinetiku počas tvorby väzby 
Ag-Ab (t50%=137 s vs. 354 s). Pre lepšie porozumenie novovy-
tvoreného biosenzora boli využité techniky ako mikroskopia 
atomárnych síl (AFM), povrchová plazmónová rezonancia 
(SPR) a kremíkové kryštálové mikrováhy (QCM).  
 
Výsledky tohoto výskumu boli dosiahnuté vďaka finančnej 
podpore z Európskej rady pre výskum - Siedmy rámcový pro-
jekt (FP/2007-2013)/ERC grant č. 311532 a vďaka grantom - 
APVV-140753 a VEGA 2/0162/14. 
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Phosphatidylinositol 4-kinase III (PI4KIII) is one of 
four mammalian enzymes catalysing phosphorylation of phos-
phatidylinositol (PI) to phosphatidylinositol 4-phosphate 
(PI4P)1. PI4KIII has been identified as an essential host fac-
tor required for the replication of positive-sense single-
stranded RNA viruses ((+)ssRNA), namely from Picornaviri-
dae family, which are associated with a plethora of diseases 
ranging from common cough to life-threatening encephalitis 
and myocarditis1. 

During the viral infection, the PI4KIII is hijacked to 
create PI4P-enriched membranes and to remodel the mem-
branes to viral replication machinery1. Targeting the isoform 
III with selective inhibitors thus stops the viral replication 
and eliminates the risk of viral resistence. Moreover, potent 
and selective inhibitors would represent so desperately needed 
broad-spectrum antiviral agents.  

We report on the synthesis of novel III inhibitors based 
on a screening hit T-00127-HEV1 (I) and our selective inhibi-
tor MI14 (II)2, which bind in the ATP-binding site. Indeed, 
„hybrids“ of both structures resulted in very potent com-
pounds including the most active compound ever reported 
(III) with subnanomolar IC50

3 (Fig. 1). All compounds were 
purified by flash chromatography and characterized by HRMS 
and NMR. Inhibitors were evaluated against a panel of (+)
ssRNA viruses exerting low nanomolar EC50

3. Our com-
pounds also possess striking selectivity towards III at 6 nM 
IC50. The most potent compounds are tested in mouse models. 

 

 
Figure 1. Design of novel PI4KIII inhibitors 
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Historie křemenných mikrovážek (QCM – z anglického 
quartz crystal microbalance) se začala psát již v 19. století, 
kdy bratři Curieovi popsali piezoelektrický jev. Jedná se 
o vlastnost anizotropních krystalů generovat elektrický náboj, 
pokud jsou mechanicky deformovány. Tato deformace může 
nastat i po aplikaci napětí, kdy dochází k výskytu 
mechanických oscilací1.  

QCM mikrovážky řadíme mezi hmotnostní senzory, 
u kterých po fyzikální nebo chemické vazbě na povrchu 
elektrody dochází ke změně frekvence oscilací. Změna této 
oscilační frekvence je podle Sauerbreyho rovnice rovna 
hmotnosti látky navázané na povrchu elektrody. QCM 
nachází využití v celé řadě aplikací jako je např. detekce 
biologických agens nebo biomolekul2. 

Tato práce se zabývá porovnáním pokovení povrchu 
elektrody QCM senzoru a porovnává jejich výhody 
a nevýhody vzhledem k dalšímu použití při tvorbě 
imunosenzoru. Rovněž se zabývá optimalizací měřícího 
systému. 

Z porovnávaných pokovení povrchu elektrody QCM 
senzoru (hliník, stříro, zlato) bylo pro další použití vybráno 
zlato z důvodů lepší odolnosti vůči nespecifickým interakcím 
a reprodukovatelnosti výsledků, jelikož stříbro je náchylné 
k oxidaci, a proto musí být povrchu elektrody nejprve důkladě 
očištěn. 

Měřící systém byl optimalizován za použití různého 
uspořádání a adjustaci měřící aparatury. 
 
Tato práce vznikla za podpory Technologické agentury České 
republiky (TJ01000478) a Dlouhodobého výzkumného záměru 
(Fakulta vojenského zdravotnictví v Hradci Králové, 
Univerzita obrany) 
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Zeolity jsou minerály na bázi hlinitokřemičitanů. Tyto 
materiály mají ve své struktuře zabudovány ionty hliníku 
a křemíku, které tvoří tetraedry. Spojením těchto základních 
stavebních jednotek vznikají složitější útvary, které po 
opětovném spojování vytvářejí trojrozměrnou mikroporézní 
strukturu1. Obecně lze zeolity rozdělit na přírodní 
a syntetické. Vlivem trojrozměrné struktury zeolitů dané 
systémem kanálků a kavit se jejich specifický povrch 
mnohonásobně zvětšuje. Póry přesných rozměrů poskytují 
krystalickým hlinitokřemičitanům velkou adsorpční kapacitu 
a iontovýměnné vlastnosti. U jílových minerálů jako je 
klinoptilolit dochází k sorpčním procesům zejména na 
povrchu a proto vykazují nižší kationtovou výměnnou 
kapacitu2. Iontovýměnné vlastnosti zeolitů se odvíjejí 
z typických struktur jednotlivých zeolitů. Významnou roli má 
vnitřní rozložení kanálků a dutin ve struktuře1. Tato jejich 
schopnost vázat některé těžké kovy je využitelná v životním 
prostředí3. 

Tato práce se zabývá přípravou a charakterizací 
syntetických zeolitů připravených z komerčních a odpadních 
materiálů obsahujících kaolín. Použité materiály byly 
kalcinovány. Molární poměry v reakčních směsích byly 
upraveny přídavkem sodného, nebo draselného vodního skla. 
Dále bylo provedeno hydrotermální ošetření reakčních směsí. 
U získaných materiálů byla stanovena pevnost v tlaku 
a provedena identifikace mineralogických fází pomocí 
rentgenové práškové difrakční analýzy. Bylo prokázáno, že 
odpadní materiály představují vhodné surovinové zdroje pro 
zeolitovou syntézu, srovnatelné s komerčním kaolínem. Dále 
byla zkoumána kationtová výměnná kapacita (CEC) 
syntetických zeolitů připravených z odpadních kaolinů. 
Z výsledků práce lze usuzovat, že odpadní kaoliny se mohou 
používat jako vhodná alternativa čistého kaolínu při syntéze 
katexů. V poslední části této práce byla provedena studie 
iontovýměnných vlastností syntetických zeolitů, konkrétně 
jejich selektivitou pro ionty mědi a olova. Cílem práce je 
zjištění účinnosti interakce iontů se zeolity, které se liší 
rozdílnou dobou hydrotermálního ošetření. Předmětem 
zkoumání je také posouzení, zda na tuto účinnost má vliv 
míchání roztoku. Koncentrace iontů v roztoku byla zjišťována 
pomocí atomové absorpční spektrometrie. 
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In the continuous quest to develop new stationary phases 
with improved separation selectivity for groups of difficult to 
separate compounds, multimodal/mixed-mode liquid 
chromatography (MMLC) can bring efficient solution. 
Utilization of various modes of separations in one run is 
possible by using separate chromatographic columns, mixture 
of differently modified silicas in one column or a silica with 
a modification providing different searation modes. 

Considering scientific papers in recent years, it is 
evident that the applications of MMLC are progressively 
increasing. High separation selectivity and high peak capacity 
make MMLC very appealing. In addition, the ability of 
MMLC stationary phases to work as “universal” stationary 
phases separating many compounds of very distant properties 
in a single run renders them economically favored and 
environmental friendly. The other significant benefit of 
MMLC systems is that selectivity can be optimized by 
adjusting mobile-phase ionic strength, pH, or organic solvent 
type or amount. As a result, the selectivity can be finely tuned 
to reach the separation of compounds differring widely in 
their physicochemical properties. 

Ugi four component reaction is a versatile tool for the 
preparation of functionalized scaffolds. Variability of 
substituents allows to control physicochemical properties of 
a final product. As some of these variable functionalities can 
be immobilized on a modified surface, a corresponding 
chemical reaction can take place on silica/polymer particles, 
monoliths or silanized surfaces as well as at the inner wall of 
fused silica capillaries. 

 

 
↓ 

 
 
Silica modified with 3-aminopropyl group was used as 

a starting material for the synthesis of novel stationary phases 
for HPLC utilizing four components Ugi reaction. Their 
spectroscopic characterization and several examples of 
chromatographic separation of model compounds will be 
presented. 
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The Ugi four-component reaction demonstrates an 
attractive tool for stationary phase synthesis or modification, 
since products of this synthesis exhibit structural motifs that 
allow the formation of multimodal stationary phase containing 
functionalized amides, and can be synthesized from easily 
available compounds1. 

In this work, several different capillaries using the Ugi  
four-component reaction were prepared (Scheme 1) for 
capillary electrophoresis. In the first step, 3-aminopropyl-tri-
ethoxy silane (APTMS) was covalently bonded to the inner 
wall of the capillary by different procedures2 such as 
i) a simple covalent bonding, ii) sol-gel procedure, and 
iii) etching procedure using NH4HF2. In the second step, the 
Ugi four-component reaction was carried out using for 
example benzoic acid, benzaldehyde, and 1-isocyanopropane. 

Prepared capillaries were characterized by means of 
separation properties using mixtures of appropriate analytes, 
for example aromatics compounds. 

The results showed the influence of preparation 
procedures on the separation properties of prepared 
capillaries. 

 

 
 
Scheme 1. Preparation of modified fused silica capillary 
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The identification of protein targets of bioactive small 
molecules is a challenging process that requires the 
demanding preparation of an affinity probe. To circumvent the 
lengthy structure-activity-studies, we present a new method – 
stochastic modification of given small molecule using 
a photoactivatable 3-trifluoromethyl-3-phenyldiazirine linker. 

Using a panel of model enzymes we show that their 
published inhibitors are successfully modified using this 
approach. The resulting stochastic mix of isomers is 
conjugated to N-(2-hydroxypropyl)methacrylamide (HPMA) 
conjugates – iBodies – decorated with a fluorophore and 
biotin. Using these iBodies, target proteins are pulled down 
from complex cell lysates and identified using mass 
spectrometry as well as visualized on the surface of cells. 

Moreover, we semi-purify the stochastic mix of probes 
using HPLC and identify the linker-attachment position using 
multi-dimensional mass spectrometry. Selected fraction 
enriched in functionally-attached linker is used for the 
preparation of iBodies that have improved compared to the 
original iBodies both in affinity to the target protein and in 
capability to visualize it in cell experiments. 

Our approach offers a fast target protein isolation and 
identification. For applications where such information is 
required, the identification of the functional linker attachment 
position is achieved through HPLC separation of fractions and 
subsequent mass spectrometry. The stochastic 
photomodification can, therefore, be used in a wide array of 
applications achieving successful target identification.  
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Different flow techniques (FIA, SIA, SIC, MSA, LOV, 
etc.) are already well established analytical methods, which 
are characterised by several factors essential for research or 
routine analysis, e.g. simplicity of fundamental principles, 
inexpensive instrumentation, low sample consumption and 
short analysis time. All flow methods offer several 
advantages, mainly the instrumental set-up is very flexible and 
the hydrodynamic variables are easily controlled, thus flow 
methods are becoming a convenient research tool for 
pharmaceutical area1. 

Automated flow analytical methods has been recently 
used as a simple sample preparation step (automation of 
various extraction techniques) or for long-term monitoring. 
Flow techniques can automate the analysis and control long-
term measurements such as dissolution, liberation or 
permeation tests of pharmaceuticals. A fully automated 
system based on the SIA technique connected to the Franz cell 
(enables to mimic real conditions in the human skin and 
penetration of the drug through the dermal barrier) can easily 
monitor on-line the release rate of pharmaceuticals2. 

Sequential injection chromatography (SIC) was firstly 
introduced in 2003 as a simple alternative of high 
performance liquid chromatography (HPLC) for fast analysis 
of relatively simple samples. Implementation of short 
monolithic chromatographic column into SIA has expanded 
also to analysis of pharmaceutics3. 
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Kontaminace potravin mykotoxiny není problém pouze 
nevhodného skladování a správné zemědělské praxe. 
I záměrné osídlení ušlechtilou plísní pro fermentaci může být 
zdrojem toxikózy. Obecně totiž plísně produkují velké 
množství metabolitů včetně toxických. Tato práce byla 
zaměřena na červenou fermentovanou rýži (RYR) a z ní 
vyráběné potravní doplňky pro snížení cholesterolu 
vycházející z tradiční čínské medicíny. Rýže je fermentována 
červenou kvasinkou Monascus purpureus, která je 
producentem také mykotoxinu citrininu (CIT). Ten je 
nejčastěji spojován s nefrotoxicitou, několik studií prokázalo 
také zvýšenou indukci apoptózy působením oxidačního stresu 
a volných radiálů například ve střevě či reprodukčním 
systému. Z tohoto důvodu je v evropské legislativě zakotvena 
kontrola citrininu pro potravní doplňky na bázi RYR1.  

Navržená chromatografická metoda pro stanovení CIT 
zahrnuje on-line extrakci na selektivním molekulárně 
vtištěném polymeru (MIP). Pro stanovení stopových 
koncentrací mykotoxinů jsou často využívány selektivní 
metody extrakce, narozdíl od imunoafinitních sorbentů jsou 
MIP odolnější, levnější a mají větší extrakční kapacitu. Nově 
připravené MIP o různém složení byly testovány z hlediska 
extrakční kapacity a selektivity (nárust výtěžnosti o 67 % proti 
nevtištěnému polymeru, který poskytuje pouze nespecifické 
interakce). Pro další optimalizaci metody byl použit 
nejvhodnější MIP o složení 1:4:16 templát 1-hydoxy-2-           
-naftoová kyselina/strukturní monomer methakrylamid/
síťovací činidlo ethylenglykol-dimethakrylát (v porogenním 
rozpouštědle acetonitrilu).  

On-line extrakce bylo docíleno použitím HPLC systému 
s přepínáním kolon. Vzorek byl nadávkován na MIP extrakční 
kolonku a promýván 25% MeOH pro odstranění interferencí. 
Po přepnutí toku byl obsah MIP eluován 30% ACN 
a v gradientové eluci separován na chromatografické koloně 
(celkem 9,5 min). Limit detekce této SPE-HPLC-FD metody 
je 7,5 µg/l, výtěžnost 76 % s přesností RSD<2,5 %. Testované 
potravní doplňky vyhovovaly kritériím pro obsah CIT (n=6, 
limit 2000 µg/kg, nejvyšší kontaminace 1105,8 µg/kg). 
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Stupeň redukce NiO, v komerčních Ni-katalyzátorech fy 
CRI CataLeuna byl určován metodami pulzní O2-titrace 
a H2-TPR. Obě metody poskytovaly dobře reprodukovatelné 
výsledky, s relativní chybou < 2,5 %. Výsledky získané 
metodou H2-TPR jsou systematicky vyšší, o 11 až 19 rel. %. 
Analýzou H2-TPR spekter vzorků katalyzátoru KL-6524 bylo 
zjištěno, že v oblasti teplot 600–850 °C dochází ke zvyšování 
záporné odchylky od nulové linie. Možnou příčinou je detekce 
dvou paralelních reakcí, doprovázených koncentračními 
změnami plynných produktů s opačnými tepelnými 
vodivostmi. Správnost hypotézy byla potvrzena paralelním 
záznamem H2-TPR spekter TC- a MS detektory. V intervalu 
teplot 600–850 °C byl prokázán vznik plynné složky 
s molekulovou hmotností m/z 44. Detekovanou složkou je 
CO, jehož výrazně nižší tepelná vodivost vysvětluje příčinu 
záporné odchylky v H2-TPR spektru Ni-katalyzátoru. 
Vznikající CO je produktem niklem katalyzované reakce 
grafitického uhlíku s vodní párou uvolňovanou při redukci 
NiO. Touto reakcí, známou jako parní reforming, vzniká 
plynná směs H2 + CO. Paralelní výskyt popsané plynné směsi 
a koncentračních změn vodíku, vyvolaných redukcí NiO, 
vylučují užití H2-TPR metody k analýze stupně redukce 
v Ni-katalyzátorech obsahujících grafit. Prakticky využitelný 
je ale první pík v H2-TPR spektru Jeho plocha je úměrná 
množství chemisorpcí vázaného kyslíku a charakterizuje 
stupeň pasivace na vzduchu nestabilní kovové Ni-fáze. Tato 
aplikace není dosud v literatuře popsaná. 

Korelace aktivity vzorků komerčního Ni/γ-Al2O3 

katalyzátoru, pro technologii dicyklohexylaminu a stupně 
redukce jejich Ni2+ složky neposkytly jednoznačné výsledky. 
Důvodem bylo relativně úzké rozmezí 55 a 69–74 % stupně 
redukce NiO a zejména realizace hydrogenace anilinu 
v oblasti brzdicího vlivu vnitřního transportu reaktantu. 
Platnost korelace stupně redukce Ni2+ složky a aktivity 
Ni-katalyzátoru, pro hydrogenaci anilinu, byla později 
jednoznačně prokázána testováním jejich aktivity v kinetické 
oblasti. 
 
LITERATURA 
  1.  Rezková H.: Studium vlastností Ni-katalyzátorů pro 

průmyslovou výrobu dicyklohexylaminu, Diplomová 
práce, VŠCHT Praha 2014. 

 
 
 
 
 
 
 
 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                        Sekce 3  postery 

373 

3P-09 
ELEKTROCHEMICKÉ CHOVÁNÍ 4-NITROFENOLU 
NA ELEKTRODÁCH Z PYROLYTICKÉHO GRAFITU 
 
PETER ŠEBESTa, PAVLÍNA VIDLÁKOVÁa, FILIP 
LIGMAJERa,b,c, ALEŠ DAŇHELa 

 
a Biofyzikální ústav, Akademie věd České republiky, v.v.i., 
Královopolská 135, 612 65 Brno, b Central European Institute 
of Technology, Vysoké učení technické v Brně, Technická 10, 
616 00 Brno, c Ústav fyzikálního inženýrství, Vysoké učení 
technické v Brně, Technická 2, 616 69 Brno, Česká republika 
besta@ibp.cz 
 

Aromatické a fenolové nitro sloučeniny jsou důležité 
meziprodukty produkce fungicidů, pesticidů, barviv a léčiv. 
Expozice 4-nitrofenolu (4-NP) může vést ke zvýšení hladiny 
methemoglobinu, aspartátaminotransferasy a také k poškození 
rohovky a ke kožním onemocnením1. 

K detekci nízkých koncentrací 4-NP se používají různe 
techniky např. kapalinová a plynová chromatografie, kapilární 
elektroforéza, spektrofotometrie, fluorimetrie2–4. 4-NP může 
byt detekován také elektrochemicky, ireversibilní redukcí 
nitro skupiny nebo ireversibilní oxidací hydroxylové skupiny. 
K detekci 4-nitrofenolu se používá celá řada 
elektrochemických metod5–7, nicméně stále je visící rtuťová 
kapková elektroda (HDME) v kombinaci s adsorpční 
rozpouštěcí voltametrií (AdSV) nejcitlivější voltametrický 
senzor8.  

Na elektrodě z pyrolytického grafitu (PGE) jsme 
studovali elektrochemické chování 4-NP. Pomocí cyklické 
voltametrie jsme kvantifikovali a detekovali 4-nitrofenol na 
elektrodě z pyrolytického grafitu a stanovili jsme limity 
detekce a kvantifikace. Dosažené výsledky budou sloužit jako 
model pro pozdejší studie PGE s deponovanými částicemi 
stříbrného amalgámu.  
 
Tato práce vznikla za podpory grantu GAČR projekt 
17-23634Y. 
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Komprehenzivní plynová chromatografie (GCxGC) je 
dvoudimenzionální separační metoda, umožňující simultánní 
analýzu vzorku na dvou kolonách s odlišnými stacionárními 
fázemi. Je určena k analýzám velmi komplexních vzorků, kde 
účinnost konveční GC nedostačuje1,2.  

Tato práce se zabývá vývojem, konstrukcí a optimalizací  
tlakového pulzního modulátoru, který je klíčovou částí 
GCxGC instrumentace. Konečným cílem práce je modulátor 
pro celkem 4 separační kolony (dvoukanálový). U stávajícího 
modelu bylo nastavení tlaků v modulátoru řešeno manuálními 
regulátory. Toto řešení neumožňuje analýzy s teplotním 
programem ve větším teplotním rozsahu, protože se s rostoucí 
teplotou modulátor dostává z optimálních podmínek 
a nastavený tlak nelze průběžně manuálně upravovat 
s dostatečnou přesností a reprodukovatelností3.  

Nově konstruovaný model je vybaven programovatelnou 
elektronikou, ke které byl vytvořen řídící software ovládající 
čtyři elektronické regulátory tlaku a spínání solenoidových 
ventilů (původní model byl jednokanálový pro dva manuální 
regulátory). Software je schopen řídit a regulovat tlak dle 
nastaveného programu v průběhu analýz s teplotním 
programem, a to s vysokou přesností a reprodukovatelností. 
Funkčnost modulátoru byla testováná na GC Shimadzu 
GC-2010 s FID detekcí. Optimalizace modulátoru probíhala 
ve dvou krocích, nejprve byly naměřeny mrtvé časy systému, 
vypočteny lineární průtokové ryhlosti a odpovídající 
modulační periody v závisloti na nastevených tlacích, dále pak 
byly na směsi n-alkanů, alkoholů a aromatikých látek 
testovány vypočtené teoretické modulační periody 
a optimalizovány pracovní parametry. 

 
Tato práce vznikla za podpory grantu č. 606216 Grantové 
agentury Univerzity Karlovy.  
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Na začátku toho století našly stříbrné pevné amalgamové 
elektrody (AgSAE) uplatnění v analytické chemii. Bylo to 
především díky jednoduchému postupu přípravy tohoto typu 
elektrod1,2. Jejich hlavní výhodou je podobnost 
potenciálového okna se rtuťovými elektrodami a možnost 
snadné elektrochemické aktivace/regenerace povrchu 
elektrody3. Následně byly připraveny stovky metod (obr. 1) 
pro jejich využití v elektroanalytických metodách4,5.  

Tento příspěvek přehledně shrnuje základní vlastnosti 
těchto elektrod a představuje praktické postupy důležité pro 
jejich využití v elektrochemii a pro aplikace zaměřené na 
sledování biologicky aktivních organických látek, které je 
třeba sledovat v environmentálních, biologických či 
potravinových matricích. 

 

 
 
Obr. 1. Počet publikací zaměřených na voltametrii na 
amalgamových elektrodách podle databáze SciFinder 
 
Tato práce vznikla za podpory Grantové agentury České 
republiky (projekt 17-03868S). 
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Mescalin (obr. 1) je přirozeně se vyskytující 
halucinogenní alkaloid vyskytující se v kaktusech rodu 
Lophophora. Doposud bylo stanovení meskalinu prováděno 
výhradně za pomoci kapalinové nebo plynové chromatografie 
(GC), přičemž pro GC analýzu byla nezbytná derivatizace. 
Pro stanovení a identifikaci meskalinu v rostlinném  
a biologickém materiálu byla vyvinuta nová metoda 
využívající kapilární elektroforézu s tandemovou hmotnostní 
spektrometrií (CE-ESI-MS/MS). Vzorky rostlin byly nejdříve 
sušeny do konstatní hmostnosti při teplotě 105 °C a poté 
důkladně homogenizovány. Pro rostlinné vzorky byla použita 
jednoduchá L-L extrakce etanolem o bazickém pH, které bylo 
upraveno přídavkem hydroxidu amonného (3%, v/v). 
U vzorků moči nebyla nutná extrakce, vzorky byly pouze 10 
naředěny z důvodu potlačení vlivů solí a metabolitů 
přítomných v biologické matrici. Separace byla prováděna 
v nepokryté křemenné kapiláře (70 cm  50 μm I.D.) při 
separačním napětí +25 kV. Separační elektrolyt sestával 
z 25 mM octanu amonného pH 3,5.  

Pro identifikaci a detekci byl použit tandemový 
hmotnostní spektrometr s ESI ionizací v pozitivním módu. 
Podínky detekce byly pečlivě studovány s cílem 
mamaximálně zvýšit odezvu detektoru, z tohoto důvodu byly 
optimalizovány parametry MS jako např. kolizní energie, 
desolvatační potenciál, složení pomocné kapaliny a její průtok 
a stejně tak i tlak, průtok a teplota nebulizačního plynu (N2). 
Pro účely kvantifikace a validace vyvinuté metody byl použit 
deuterizovaný standard meskalinu. Získané limity kvanti-
fikace byly 1,30 μg/l pro rostlinné vzorky a 2,13 μg/l pro 
vzorky biologické (moč). Tato vyvinutá a optimalizovaná 
metoda je rychlou, jednoduchou a účinnou alternativou pro 
stávající chromatografické metody. 
  

 
 

Obr. 1. Strukturní vzorec meskalinu  
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Projekt RAMSES (Ultra-trace isotope research in social 
and environmental studies using accelerator mass 
spektrometry) přináší rozšíření Centra urychlovačových 
a jaderných analytických metod (CANAM) a v rámci Ústavu 
jaderné fyziky (ÚJF) v Řeži bude vybudována první laboratoř 
urychlovačové hmotnostní spektrometrie (AMS – Accelerator 
mass spectrometry) v České Republice. Metoda AMS patří 
v současné době k nejcitlivějším analytickým metodám. Tato 
metoda umožňuje měření vzájemných poměrů izotopů 
v ultrastopových koncentracích, a to až do řádu 10–16 při 
použití jen 1 mg analyzovaného vzorku a době analýzy kratší 
než 1 hodina.  

Kromě radiouhlíkového datování a stanovení 14C budou 
analýzy zaměřeny na stanovení vybraných vhodných 
kosmogenních radionuklidů aktinoidů, štěpných a aktivačních 
produktů. Výhodou AMS proti jiným ultracitlivým metodám 
(TIMS, ICP-MS…) je kromě hmotnostního rozlišení také 
mnohařádové potlačení interferujících iontů. Proto lze měřit 
i izotopické poměry nuklidů, které jsou ve vzorku pod hranicí 
„koncentrace všudepřítomnosti“2,3. Tyto analýzy se využívají 
hlavně k monitorování životního prostředí, migrace a původu 
radionuklidů, ke zjištění kontaminace vody a půdy v důsledku 
radioaktivního spadu, k datování stáří hornin, v jaderné 
energetice a k monitorování jaderných materiálů1,2.  

Stanovení aktinidů v projektu RAMSES je zaměřeno na 
aktinoidy s dlouhým poločasem přeměny převážně ve 
vzorcích životního prostředí. Jedná se zejména o aktinidy 
230Th, 231Pa, 236U, izotopy Np, Pu, Am a Cm. Z řad štěpných 
produktů budou AMS analýzy nejčastěji využívány ke 
stanovení radionuklidů 79Se, 93Zr, 99Tc, 107Pd, 126Sn, 129I. 
Rutinně budou stanovovány převážně 236U a 129I, ale výzkum 
bude zaměřen jak na rozšíření portfolia měřených 
radionuklidů, tak na aplikaci analýz při zkoumání přírodních 
i antropogenních jevů či individuálních vzorků. 

 
Tato práce vznikla za podpory projektu Nr. 
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000728: RAMSES.  
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Urychlovačová hmotnostní spektrometrie (AMS) je 
vysoce citlivou hmotnostně-spektrometrickou analytickou 
metodou, jež nalézá uplatnění především při stanovení 
stopových a ultrastopových množství jak stabilních, tak 
i radioaktivních nuklidů. Jedním z nich je i isotop uranu 236U, 
jehož analýza v přírodních matricích zaznamenala 
v posledních letech značný rozvoj, související především 
s mimořádně vhodnými vlastnostmi 236U pro účely stopování 
lidské jaderné činnosti. Jeho aplikace lze dále rozšířit rovněž 
na studium některých přírodních jevů jako hlubokomořského 
proudění, přírodních štěpných reaktorů apod.  

Ve srovnání s oxidickými terčovými matricemi, jež jsou 
ke stanovení 236U prostřednictvím AMS běžně využívány, 
poskytují v současnosti vyvíjené fluoridové matrice obecně 
vyšší iontové výtěžky za současné významné redukce 
interferencí isobarických iontů. V důsledku tak lze dosáhnout 
detekčních limitů nižsších až o několik řádů. Nevýhodou je 
pak náročnost přípravy těchto sloučenin v požadované čistotě, 
jež se výrazně projevuje kupříkladu v případě teoreticky velmi 
slibného UF4. Vyvíjeny jsou tudíž nové postupy přípravy 
terčových vzorků, jež by mohly vést k fluoridové matrici 
vhodné pro stanovení 236U pomocí AMS. Důraz je kladen 
především na čistotu výsledného produktu, jednoduchost 
kroků vlastního postupu a v neposlední řadě návaznost na 
předchozí zpracování přírodních vzorků. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu ČVUT: SGS18/192/
OHK4/3T/14 a projektu RAMSES: CZ.02.1.01/0.0/ 
0.0/16_019/0000728. 
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Establishment of the first Accelerator Mass 
Spectrometry (AMS) laboratory in the Czech Republic (within 
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the project RAMSES – Ultra-trace isotope research in social 
and environmental studies using accelerator mass 
spectrometry) has recently been started in cooperation of the 
Nuclear Physics Institute of the Czech Academy of Sciences 
(NPI), the Faculty of Nuclear Sciences and Physical 
Engineering of the Czech Technical University in Prague and 
the Institute of Archaeology in Prague of the Czech Academy 
of Sciences. The laboratory will be incorporated into NPI 
infrastructure Centre of Accelerators and Nuclear Analytical 
Methods (CANAM), with an accelerator with maximum 
terminal voltage 1 MV. The laboratory will be built on the 
premises of NPI in Řež. 

The AMS system should be capable of measuring low 
levels of 14C, cosmogenic radionuclides 10Be and 26Al, 
actinides, especially isotopes of U and Pu, and selected fission 
products, e.g. 129I. The application fields of 14C measurement 
will involve: radiocarbon dating in archaeology, paleoecology 
and other disciplines; bomb peak dating for environmental 
protection and forensic medicine; environmental and 
geological studies, detection of environmental changes; 14C in 
the atmosphere and in the vicinity of nuclear power plants; 
atmospheric 14CO2 and 14C environmental levels (reference 
background values); green vs. fossil carbon 14C in motor fuels, 
pharmaceuticals, foods and chemical industry; microdosing of 
pharmaceuticals labeled with 14C The applications of 10Be and 
26Al measurement will involve geochemistry and 
paleoclimatic change studies (sediments, rocks, glaciers, ...); 
age determination of meteorites and other extra-terrestrial 
materials; and determination of cosmogenic nuclides. The 
measurements of actinides and fission products will be 
applied for geochronology, environmental control and 
monitoring; natural fission and neutron reactions; nuclear 
forensics and Safeguards, undeclared nuclear activities, 
nuclear weapon explosions1. 
 
This contribution was supported by the EU, ESIF, OP RDE, 
MEYS project Nr. CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000728 
(RAMSES). 
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 K detekci jen obtížně detekovatelných molekul 
a citlivějšímu stanovení některých analytů jsou 
v chromatografických metodách používána derivatizační 

činidla. Je jich na výběr velmi mnoho, většinou jsou drahá, 
alergizující nebo vykazují zvýšenou toxicitu, reagují na 
vzduchu s vlhkostí nebo reagují selektivně jen s určitým 
druhem analytu za úzce vymezených reakčních podmínek1. 
Z těchto důvodů dosud byly například koncentrace velmi 
toxických aniontů (NO3

–, NO2
–) raději sledovány méně 

přesnými spektrofotometrickými metodami2. Použitím 
reaktivního, ale na vzduchu stálého boranoxonia, 
8-dioxonium-kobalt bis-dikarbolidového obojetného iontu3 1, 
se podařilo v jediném kroku kvantitativně zreagovat, 
jednoznačně dokázat přítomnost a stanovit koncentrace 
dusičnanů a dusitanů, ale zároveň i halogenidů (X–), 
pseudohalogenidů (CN–, SCN–), OH– iontů, a také amoniaku. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1. Schéma příkladu reakce 1 s dusičnanem draselným 
 

Ke stanovení koncentrací sledovaných analytů byly 
připraveny a jako analytické standardy charakterizovány 
(NMR, MS, CHN) příslušné deriváty. K detekci a stanovení 
koncentrací sledovaných analytů byly použity UV-Vis, PDA 
a ESI MS detektory. Tento postup umožňuje pro stanovení 
výše uvedených analytů nahradit iontový chromatograf za 
běžný systém HPLC s UV-Vis detekcí. Navíc lze díky 
efektivní, snadné, rychlé a bezpečné předkolonové 
derivatizaci činidlem 1 s molekulovou hmotnostní 410,85 
g mol–1 zvýšit řádově citlivost stanovení a posunout se do 
oblasti ultrastopové analýzy studovaných analytů. 
 

 
Obr. 2. HPLC-UV/Vis chromatogram derivátů 1 s OH–, NO2

– 

a NO3
– 

 
Tato práce vznikla za podpory projektu “Centrum pokročilých 
chemických technologií realizovaných v Ústecko-chomutovské 
aglomeraci“ č. CZ.02.1.01/0.0/0.0/17_049/0008397 
a projektu UJEP-SGS-172-07-05. 
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Hladina neproteinogenní aminokyseliny sarkosinu 
(N-methylglycin), přítomné v lidské moči a plazmě, je 
v poslední době sledována jako potencionální marker 
zhoubných nádorů, a to především nádorů prostaty1. Zvýšená 
hodnota hladiny sarkosinu v lidské moči může signalizovat 
také další patogenní příčiny, jako je virová infekce nebo 
kardiovaskulární onemocnění2,3. 

Cílem naší práce bylo zavedení robustní a plně 
automatizované metody iontovýměnné kapalinové 
chromatografie (přístroj model AAA500, INGOS, CR) pro 
stanovení hladiny sarkosinu v biologických vzorcích. Pro 
detekci sarkosinu (a dalších aminokyselin) byla použita post 
kolonová derivatizace ninhydrinem (8,9 mM) s následnou 
Vis-detekcí při 570 nm. Základní parametry chromatografie 
byly následující: teplota kolony 60 °C, doba analýzy 45 min, 
průtok 0,3 ml/min, nástřik 100 ml). Typický signál sarkosinu 
(10 mM) byl zaznamenán v RT 15,2 ± 0,3 min (n = 10). 
Chromatografická metoda byla optimalizována pro stanovení 
sarkosinu ve vodném roztoku. Sarkosin byl od ostatních 
aminokyselin velmi dobře separovatelný Gly (RT 13,6 min),  
Pro (RT: 18,4 min) a Glu (RT 24,4 min). Byla získána 
závislost signálu na koncentraci (y = 4,63x – 5,15, r = 0,997), 
RSD 8,98 %, LOD = 2,2 mM, LOQ = 6,6 mM. Rychlá, 
jednoduchá a robustní metoda byla aplikována pro stanovení 
sarkosinu v moči zdravých jedinců a pacientů se zhoubnými 
nádory prostaty.  

 

 
Obr. 1. Typický chromatografický záznam směsi aminokyselin 
(Gly, Sar, Pro, Glu:10 mM) 
 
Tato práce vznikla za GLpodpory SARKO TEST 165/2016. 
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Karcinom prostaty patří mezi nejčastěji diagnostikované 
malignity a zároveň je druhou nejčastější příčinou úmrtí mužů 
v oblasti nádorových onemocnění1. V řadě našich předchozích 
studií byl potvrzen vztah mezi hladinou sarkosinu v moči 
a nádorem prostaty. K deteksi sarkosinu je možné využít 
enzym sarkosin oxidasu (SOX). Její aktivita může být 
ovlivněna řadou fyzikálně-chemických činitelů. Velmi 
významným faktorem je přítomnost iontů kovů. Cílem naší 
práce bylo určit vztah zinku a sarkosin oxidasy. 

 

 
 
Obr. 1. Závislost změny DPV signálu iontů zinku na koncentraci 
ve vzorku moči  

 
Hladiny zinečnatých iontů byly sledovány pomocí 

elektrochemické analýzy (DPV tA 10 s při –1,2 V; sken 
50 mV, acetátový pufr pH 5,0). Získané závislosti proudové 
odezvy na koncentraci aplikovaných zinečnatých iontů (0 – 10 
µM) byly ve vodě: y = 0,2358 + 1,3850x, r = 0,996, RSD = 
4,7 %, v umělé moči I (0,1 g kreatininu, bez bílkoviny): y = 
0,1240 + 1,1824x, r = 0,999, RSD = 5,0 %, v umělé moči II 
(0,1 g kreatininu, 2,5 mg bílkoviny): y = 0,1372 + 1,8905x, 
r = 0,997, RSD = 6,8% a umělé moči III (0,1 g kreatininu, 
5 mg bílkoviny): y = –0,1850 + 2,2487x, r = 0,992, RSD = 
13,04 %, v reálné moči: y = 0,0671 + 1,7090x, r = 0,998, 
RSD = 6,2 %. Následně se podařilo elektrochemicky prokázat 
výrazný vliv iontů zinku (1,5 mM) na aktivitu SOX (40 µg/ml), 
který působí jako její inhibitor (pokles aktivity až o 50–70 %). 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu SARKOTEST 165/2016. 
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Cholesterol (Ch) je stavebním materiálem všech 
buněčných membrán a prekurzorem steroidních hormonů 
a žlučových kyselin. V živočišném organismu vzniká 
mevalonátovou dráhou1, kde posledním krokem biosyntézy 
v cytoplasmě buněk je přeměna prekurzoru 
7-dehydrocholesterolu (7DCh) na cholesterol. Jakákoliv 
změna v metabolismu sterolů se projevuje snížením či 
zvýšením jejich koncentrace v krvi. Např. porucha 
metabolismu cholesterolu vede k nárůstu koncentrace jeho 
prekurzoru 7-DCh v krvi. To má za následek vznik Smith-
Lemli-Opitzoova syndromu, způsobujícího deformace 
končetin a rozštěp patra během těhotenství2. Hromadění Ch 
v krvi vede ke vzniku kardiovaskulárních onemocnění, 
aterosklerózy aj. Mezi běžně používané metody pro stanovení 
Ch v matricích patří HPLC s tandemovou MS detekcí3 či 
enzymatické metody, elektrochemické metody jsou používány 
okrajově (viz review4). 

V této práci bylo využito průtokové injekční analýzy 
s ampérometrickou detekcí (FIA-ED) na borem dopované 
diamantové elektrodě pro detekci Ch a 7-DCh. Bylo 
pracováno v prostředí 0,1 mol l–1 kyseliny chloristé 
v acetonitrilu s 5% obsahem vody v roztoku, kdy dochází 
k dehydrataci sterolů za vzniku dvojných vazeb (Liebermann-
Burchardova reakce4) a tím k jejich aktivaci umožňující 
elektrochemickou oxidaci, jak bylo prokázáno u primárních 
žlučových kyselin5. Byly provedeny optimalizace složení 
nosného elektrolytu a detekčního potenciálu Edet pro roztoky 
obsahující samotný Ch, 7-DCh a jejich ekvimolární směs. 
Limity detekce samotných sterolů či jejich směsi byly v řádu 
koncentrací 1·10–7 mol l–1. Dále byla vyvinuta metoda pro 
stanovení koncentrace Ch a 7-DCh v modelových směsích 
použitím kombinace rozdílných detekčních potenciálů.  

  
Tento výzkum byl proveden v rámci specifického 
vysokoškolského výzkumu (SVV 260440). Autoři děkují za 
finanční podporu Grantové agentuře České republiky (project 
18-01710S) a Grantové agentuře Univerzity Karlovy (projekt 
GAUK 1440217). 

 
LITERATURA 
  1. Van Veldhoven P. P.: J. Lipid Res. 51, 2863 (2010). 
  2. Tonks D. B.: Clin. Biochem. 39, 446 (2006). 
  3. Dinh T. T. N., Thompson L. D., Galyean M. L., Brooks J. 

C., Patterson K. Y., Boylan L. M.: Compr. Rev. Food. 
Sci. Food Saf. 10, 269 (2011). 

  4. Klouda J., Barek J., Nesmerak K., Schwarzova-Peckova 

K.: Crit. Rev. Anal. Chem. 47, 384 (2017). 
  5. Xiong Q. B., Wilson W. K., Pang J. H.: Lipids 42, 87 

(2007). 
  6. Klouda J., Barek J., Kocovsky P., Herl T., Matysik F. M., 

Nesmerak K., Schwarzova-Peckova K.: Electrochem. 
Commun. 86, 99 (2018). 

 
 
 
 
 
 
 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                   Sekce 4  přednášky 

379 

4L-01 
UNDERSTANDING ELIMINATION VOLTAMMETRY 
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The practical applicability of voltammetric 
measurements in electrode kinetics and electroanalysis is 
widely recognized; however, the investigated object requires 
additional augmenting methods to reveal processes hidden 
below the voltammetric curves. One of such advanced 
approaches consists in Elimination voltammetry with linear 
scan (EVLS), a technique capable of eliminating selected 
current components while preserving others. For this purpose, 
the differences in the dependence of individual voltammetric 
current components (diffusion, charging, kinetics) on the scan 
rate are utilized.  

The lecture is conceived as an attempt to deepen the 
understanding of EVLS, starting from the original idea1 that 
led to elimination functions and ending with the use and 
general significance of EVLS in individual electrode 
systems2,3. The actual calculation of elimination functions 
resulting in a linear combination of total voltammetric 
currents measured at different scan rates is presented4,5. The 
advantages and disadvantages characterizing EVLS are 
outlined in relation to irreversible processes where an 
electroactive species rises to the electrode surface via 
diffusion (Fig. 1A) or where the species is totally adsorbed on 
the surface (Fig. 1B)3.  

 

  
Fig. 1. The theoretical LSV, Iref, and EVLS ,f(I), curves (the 
elimination of the charging and kinetic currents and the 
conservation of the diffusion current) for two cases: A – non-
adsorbed species; B – totally adsorbed species 
 

The EVLS signal in the peak – counterpeak form (Fig. 
1B) was experimentally confirmed. 

Importantly, elimination voltammetry with linear scan 
appears to be a promising tool for not only electroanalysis but 
also physical electrochemistry.  
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Cyclodextrins are an interesting group of substances that 

form stable “host-guest” inclusion complexes with molecules 
and ions, especially those that have hydrophobic fragments in 
their structure. This property of cyclodextrins, as well as their 
non-toxicity and high thermal stability, make them the subject 
of intensive research due to the applicability of inclusion 
complexes in chemistry, pharmacy, medicine, cosmetology 
and agriculture. The presented in this communication study of 
these complexes focus mainly on the description of the 
thermodynamics of their formation using mainly 
conductometric methods for the research. A review of the 
literature data indicates that the measurement techniques in 
the field of conductometry used in these studies (by many 
authors) are insufficiently accurate and the interpretation of 
the obtained results is based on unconvincing methods of 
analysis of experimental data. The aim of our research was to 
show a full thermodynamic description of the formation of 
inclusion complexes of selected anions of cinnamon, coffee, 
feluric and p-coumaric acids (containing hydrophobic 
fragments) with -cyclodextrin. On the basis of 
conductometric measurements, the values of the limiting 
molar conductance of the investigated inclusion complexes 
and the values of formation constants (Kf) of these complexes 
have been determined. The conducted research also required 
the development of new equations allowing for a detailed 
analysis of the obtained conductometric results. 
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Hlavnými pôvodcami infekčných respiračných ochorení 
sú predovšetkým vírusy. V klinickej liečbe je potrebné 
správne a rýchle určenie diagnózy, kde jednou z možností je 
využitie impedimetrického biosenzora1. Cieľom práce bolo 
navrhnutie ultraselektívneho biosenzora na báze protilátky 
MAb 107/L2 na detekciu chrípkového vírusu H3N2 
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a pomocou elektrochemických metód charakterizovať jeho 
vlastnosti2. 

Na modelovanie a charakterizáciu impedimetrického 
biosenzora sa využila elektrochemická impedančná 
spektroskopia (EIS) a sieťotlačové uhlíkové elektródy. 
Najvhodnejšia koncentrácia protilátky na detekciu analytu sa 
optimalizáciou ukázala 1 nM1,2. Stanovili sme čas potrebný na 
väzbu protilátka-antigén, kedy dochádza k takmer úplnému 
zaplneniu všetkých väzbových miest – 30 minút. Po tejto dobe 
je už počet voľných miest na väzbu protilátka-antigén malý, 
a preto nárast odporu Rct s časom už nie je výrazný. V ďalšom 
kroku sa zmeraním EIS po každom intervale nanesenia 
a naviazania analytu získali odpory Rct odpovedajúce nárastu 
hrúbky vrstvy na povrchu WE vplyvom zapĺňania väzbových 
miest. S nárastu Rct sme stanovili sme limit detekcie 
vzhľadom na nukleoproteíny vírusu a citlivosť biosenzora. Na 
základe predpokladov, že jeden virión obsahuje približne 533 
nukleoproteínov viažucich sa špecificky s protilátkou sme 
vypočítali krajnú medzu stanovenia vírusových 
nukleoproteínov 9 nukleoproteínov v 1µl roztoku. Výsledky 
v porovnaní s ELISA testom sú lepšie a sú porovnateľné 
s literatúrou. AFM analýza spolu s profilmi drsnosti potvrdila 
interakciu antigén-protilátka1,2. 
 
Táto práca vznikla s podporou projektu ERC Starting Grant, 
FP7-311532 a Vedeckej grantovej agentúry Ministerstva 
školstva, vedy, výskumu a športu Slovenskej republiky a 
Slovenskej akadémie vied VEGA 1/0543/15. Autori ďakujú 
skupine z Oddelenia Ortomyxovírusov, BMC Virologického 
ústavu SAV, ktorí poskytli vzorky purifikovaného vírusu 
subtypu H3N2 a protilátky MAb 107/L2. 
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Rast populácie a technologický progres vo vývoji 
v oblasti elektronických zariadení či elektromobilov vedie 
v súčasnosti k veľkému dopytu po zariadeniach na 
uskladnenie energie. Lítium-sírové batérie (Li-S) patria 

k novej generácii takýchto zariadení a predstavujú veľmi 
atraktívneho adepta hlavne kvôli vysokej teoretickej kapacite 
síry (1670 mAhg-1), jej ľahkej dostupnosti a neškodnosti voči 
životnému prostrediu. Radíme ich ku konverznému typu 
batérií, tj. počas elektrochemickej reakcie dochádza k reakcii 
síry s lítiom a vzniku nových chemických zlúčenin1,2. Pričom 
v klasických Li-iónových batériách dochádza len 
k interkalácií resp. inzercii Li+ iónov do kryštalickej štruktúry 
katódy a anódy bez chemickej reakcie. 

V práci sa venujeme syntéze kompozitného materiálu na 
báze síry s využitím v Li-S batériách ako katódového 
materiálu. Síra však nie je vodivý materiál a má tendenciu 
zväčšovať svoj objem počas cyklovania batérie, čo môže viesť 
k mechanickému poškodeniu batérie. Z týchto dôvodov je 
nutné ku síre pridávať vodivé materiály, ako napríklad 
mnohostenné uhlíkové nanotrubičky (MWCNTs), uhlíkové 
mikrovlákna alebo iné aditíva na zvýšenie vodivosti3. Okrem 
toho môžu nanotrubičky akumulovať síru vo vnútri svojej 
štruktúry a tým kontrolovať rast objemu, čo je aj cieľom našej 
práce.  

Cyklická voltampérometria, galvanostatické cyklovanie 
a elektrónová impedančná spektroskopia boli použité na 
elektrochemickú charakterizáciu kompozitného materiálu. 
Štruktúra a zloženie vzoriek boli skúmané elektrónovou 
mikroskopiou (SEM, TEM). 
 
Táto práca vznikla za podpory grantu NATO Science for 
Peace and Security project No. 985148 a projektu VEGA 
1/0074/17. 
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The paper focuses on experimental determination and 
subsequent evaluation of surface properties of selected 
Fe-alloys. The surface tension of the alloys and their wetting 
angles on alumina substrate were determined by sessile drop 
method in the temperature range from the melting point to the 
temperature of 1600 °C. Experimental study of the surface 
properties of liquid multicomponent alloys by one of the 
contacting methods is challenging. The cause is the high 
reactivity of metallic melts with the solid substrate at high 
temperatures, chemical heterogeneity, roughness, a porosity of 
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substrate surface and, last but not least, a high sensitivity of 
the surface tension to any trace amount impurities. However, 
the characterisation of the surface of the solid materials by 
determining the contact angle of a sessile drop on the solid 
substrate (high-temperature wettability) helps to understand 
physicochemical processes at the interfacial area. Three 
Fe-C-Cr model alloys with a carbon content 0.34 wt. %, 
chromium content 0.92–4.76 wt. %, and a trace amount of 
sulfur 0.0062–0.0675 wt. % was heated while in contact with 
highly pure Al2O3 at a rate of 5 °C min–1 in resistance 
observation furnace Clasic filled with a protective atmosphere 
of argon (> 99.9999 %). The temperature was measured by 
the thermocouple Pt – 13 % Rh/Pt. The shape of the sessile 
drop was monitored by the camera CANON EOS 550D when 
the sample was melted. It was found that the surface tension 
of all analysed systems increases with increasing temperature 
thus dσ/dT was positive. A positive temperature coefficient of 
surface tension can be explained according to 1 where, based 
on the Gibbs adsorption theory, the free surface of a metal 
drop is covered by a monolayer of surface active elements 
(sulphur, oxygen) with a lower surface tension than the 
volume phase. With increasing temperature, the surface-active 
elements are desorbed into the bulk of the liquid metal 
causing a slight increase of surface tension. Furthermore, it 
was also shown that the surface tension depends positively on 
the chromium content. The wetting angles also increased with 
increasing chrome content and temperature. 
 
This paper was created on the FMME in the Project No. 
LO1203 “Regional Materials Science and Technology 
Centre-Feasibility Program“ funded by Ministry of 
Education, Youth and Sports of the Czech Republic, GAČR 
project No. 17-18668S, student project SP2018/93. 
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Nanobublinami (NB) rozumíme plynem naplněné 
bubliny v kapalině o rozměru v řádu maximálně desítek až 
stovek nanometrů. NB mohou existovat v kontaktu s pevným 
povrchem nebo v objemu kapaliny. Předmětem zvýšené 
pozornosti jsou NB zhruba posledních 10–15 let zejména pro 
svou překvapivou stabilitu. Zpočátku byla jejich existence 
většinově odmítaná. Pak ale byla jednoznačně prokázané 
existence NB na povrchu pevné fáze metodou mikroskopie 
AFM. Zatímco o povrchových NB dnes existuje rozsáhlá 
literatura (viz např.1–3), existence NB v objemu kapaliny je 

stále nedostatečně prokázaná a mnohými autory zpochyb-
ňovaná. 

V tomto příspěvku ukážeme metodu přípravy NB 
a jejich detekci, která podle našeho názoru dokazuje existenci 
NB v objemu vody („bulk nanobubbles“). Některé další 
vlastnosti NB budou diskutovány. 

 
Tato práce vznikla díky grantu GAČR 18-12150S a za 
institucionální podpory RVO: 61388955. 
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Stříbrný amalgám se zdá být velmi perspektivním 
elektrodovým materiálem jak pro samotnou elektroanalýzu 
velkého spektra látek, tak i pro vývoj různých detekčních 
systémů1. Nejčastěji se připravuje misením kovové rtuti 
a stříbra v požadovaném poměru anebo elektrochemickým 
vyloučením rtuťového filmu na zvolených kovových 
površích2. Krystaly stříbrného amalgámu je možné získat 
přidáním kovové rtuti do roztoku stříbrných iontů3 a nebo 
pomocí elektrochemické co-redukce ze směsi rozpustných 
kationtů obou kovů na vodivých materiálech (např. ITO)4. 

Pro některé možnosti spektro-elektrochemických 
aplikací je však potřeba připravit částice stříbrného amalgámu 
s průměrem velikosti částic do 100 nm a hustotě pokrytí 
>80%. Možnou cestou se zdá být chemická koprecipitace5. 

Tato práce je tedy zaměřena na přípravu bimetalických 
nanočástic stříbrného amalgámu současnou redukcí stříbrných 
a rtuťnatých iontů z roztoku za použití vhodného redukčního 
činidla a stabilizátoru s cílem dosáhnout jejich velikosti pod 
100 nm, což by umožnilo efektivní vybuzení povrchových 
plasmonů a poskytlo nové možnosti jejich spektro-
elektroanalytického využití. 
 
Tento výzkum vznikl za finanční podpory Grantové agentury 
České republiky (projekt 17-23634Y) a jeho část byla rovněž 
vypracováná za podpory Výzkumné infrastruktury CEITEC 
Nano (ID LM2015041, MŠMT ČR, 2016–2019), CEITEC 
Vysoké učení technické v Brně. 
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Kalixareny jsou populární zejména v supramolekulární 
chemii1, nicméně samotný skelet není elektroaktivní. Pro 
možnost jejich studia elektrochemickými metodami je nutné 
je substituovat nejméně jedním redoxaktivním substituentem 
(tzv. redox sonda). V nedávné době bylo publikováno několik 
prací2–7 věnujících se zejména polynitro- a nitroso-
kalixarenům, jejich vzájemným elektronovým interakcím 
a vlivu počtu / polohy redox aktivních skupin, typu můstku-
jících skupin a konformace na jejich polarografickou 
a voltametrickou odezvu. Kromě toho bylo zjištěno, že se 
uplatňují také dynamické efekty v roztocích a že 
meziprodukty redukce polynitroderivátů v aprotickém 
prostředí jsou stabilní polyradikálové polyanionty schopné 
koordinovat kationty alkalických kovů. 

V tomto příspěvku je prezentováno několik dílčích 
navazujících studií zaměřených na elektrochemickou redukci 
karbonylových derivátů a příbuzných sloučenin (obr. 1) 
z hlediska vzájemného ovlivňování redox center a příslušných 
mechanismů. Naměřené výsledky budou zasazeny do 
kontextu struktury jednotlivých kalixarenů 
("stereoelektrochemie").  

 

 
Obr. 1. 
 
Tato práce vznikla díky grantu GAČR 17-18108S a za 
institucionální podpory RVO 61388955. Autoři děkují 
P. Lhotákovi a M. Řezankové (VŠCHT Praha) za poskytnutí 
látek.  
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V priebehu ostatných desaťročí sa zaznamenal stúpajúci 
záujem na poli výskumu protirakovinových liečiv na báze 
ruténia a osmia. Syntéza alternatívnych analógov liečiva 
KP1019 obsahujúceho ruténium(III) pomocou komplexov  
osmia(III), ktoré vykazovali antiproliferatívnu aktivitu, sa len 
nedávno podarila využitím elektrochemickej a chemickej 
redukcie komplexov osmia(IV)1. Stabilita uvedených 
koordinačných zlúčenín v rôznych oxidačných a spinových 
stavoch pri fyziologických podmienkach je mimoriadne 
dôležitým parametrom pri vývoji nových liečiv obsahujúcich 
ióny prechodných kovov v danom komplexe. 

Príspevok sa venuje oblasti biologicky aktívnych novo 
pripravených komplexov osmia a ruténia zo série zlúčenín so 
všeobecným vzorcom [MIVCl4(Hazol)2], kde Hazol je indazol, 
pyrazol, benzimidazol a imidazol a M je osmium alebo 
ruténium1. Uskutočnili sa elektrochemické a in situ UV-Vis-
NIR experimenty pri laboratórnej teplote, EPR spektro-
elektrochemické štúdie pri nízkych teplotách, ako aj teoretické 
štúdie oxidovaných a redukovaných foriem potenciálnych 
protirakovinových liečiv na báze osmia(IV) a ruténia(IV) typu 
(katión)[OsIVCl4(Hazol)2], tak v trans ako aj v cis forme 
s cieľom vyjasniť redox správanie a nezvyčajné rozloženie 
spinovej hustoty v komplexoch v ich redukovanom stave 
obsahujúcom M(III) ako centrálny atóm. Úspešne sa podarilo 
elektrochemickou alebo chemickou redukciou pripraviť 
cis-configurované oxidačné formy osmium(III), ktoré sa 
vyizolovali z roztoku ako ich soli s tetrabutylamóniovým 
katiónom alebo s katiónom sodíka. Analýza pomocou teórie 
ligandového poľa indikuje rôznu elektrónovú konfiguráciu pre 
cis izoméry v porovnaní s trans analógom kde elektrónová 
“diera” je primárne na dxz,yz orbitáloch v porovnaní s trans 
geometriou s typickou lokalizáciouu na dxy orbitále. Možnosť 
prípravy oboch cis- a trans-isomérov osmia(IV) a osmia(III), 
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ktoré sú rozpustné vo vode umožnilo študovať in vitro ich 
protirakovinovú aktivitu. 
   
Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu výskumu 
a vývoja na základe Zmluvy č. APVV-15-0053 a grantovou 
agenturou VEGA (projekt č. 1/0416/17). 
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Nukleové kyseliny jsou samy o sobě elektrochemicky 
aktivní díky tomu, že obsahují nukleobáze redukovatelné resp. 
oxidovatelné na vhodných elektrodách. Tradičně jsou pro 
účely elektrochemické redukce bází využívány rtuťové 
elektrody a pro jejich elektrochemickou oxidaci elektrody 
uhlíkové vzhledem k rozsahu příslušných potenciálových 
oken. Naše nedávné výsledky1 nicméně ukázaly, že redukci 
nukleobází v DNA lze za vhodných podmínek pozorovat i na 
elektrodách z pyrolytického grafitu. Navíc lze díky tomu, že 
jak redukční, tak oxidační děje mohou probíhat na stejném 
povrchu, pozorovat i produkty redukce bází prostřednictvím 
jejich oxidace a naopak, což je výhodné i z analytického 
hlediska: je dosaženo lepšího rozlišení jednotlivých bází díky 
tomu, že signály primárních ireverzibilních redox přeměn lze 
„vypnout“ a objeví se nové specifické signály v jiné oblasti 
potenciálů. 

Podobných principů lze využít rovněž ve spojení 
s modifikací DNA organickými elektroaktivními skupinami. 
Typickým příkladem jsou konjugáty nukleobází 
s antrachinonem nebo aromatickými nitroderiváty2. 
Nitroskupina je ireverzibilně redukována na derivát 
hydroxylaminu, který podléhá reverzibilní redox přeměně 
(hydroxylamin-nitroso skupina). Tím se „vypne“ signál 
odpovídající primárnímu redukčnímu ději, což umožní 
zviditelnit jiné elektrochemické děje v příslušné oblasti; 
původní nitroderivát je pak detekován prostředním zmíněného 
redox páru. „Vypnout“ tento redox pár pak lze redukcí 
hydroxylaminu na příslušný amin. V přednášce budou 
prezentovány a diskutovány další příklady „přepínání“ 
různých redox značek na bázi organických skupin, např. 
benzofurazanu3, methoxyfenolu4, fenothiazinu5 a dalších. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu GAČR P206/12/G151.  
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Na+/K+-ATPasa je transmembránový přenašeč iontů, 
který získává energii hydrolýzou ATP za uvolnění ADP 
a volného fosfátu1. Volný fosfát může reagovat 
s molybdenanem amonným a v kyselém prostředí tvořit 
fosfomolybdenanový komplex, který je elektrochemicky 
aktivní. Elektrochemické stanovení tvorby fosfomolybde-
nanového komplexu tak lze využít ke stanovení aktivity Na+/
K+-ATPasy. Touto cestou lze studovat jak aktivitu 
solubilizovaného proteinu tak i proteinu rekonstituovaného 
nebo přímo imobilizovaného na povrch elektrody. Kromě 
ATPasové aktivity proteinu byl také sledován proud 
generovaný Na+/K+-ATPasou pomocí chronoamperometrické 
metody. Elektrogenní vlastnosti Na+/K+-ATPasy byly 
zkoumány v lipidových kubických fázích (LCP), což jsou 
lipidové matrice původně navržené pro stabilizaci 
a krystalizaci membránových proteinů. Pro analýzy byla 
použita uhlíková elektroda modifikovaná LCP se 
zabudovanou Na+/K+-ATPasou. Bylo prokázáno, že aktivita 
imobilizované Na+/K+-ATPasy závisí na přítomnosti resp. 
koncentraci ATP, sodných a draselných iontů2. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu Univerzity Palackého 
v Olomouci (IGA_LF_2018_012) a za podpory operačního 
programu Podnikání a inovace pro konkurenceschopnost 
2014–2020 (CZ.01.1.02/0.0/0.0/16_084/0010374). 
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Výskyt těžkých kovů (TK) v půdách představuje velké 
riziko pro životní prostředí. Jejich ionty jsou přenášeny přes 
buněčné membrány do buněk rostlin a živočichů, kde se 
začínají podílet na metabolických procesech. V případě rostlin 
jsou kovy v různých formách transportovány do kořenů 
a z nich za pomoci mnoha mechanismů do ostatních jejich 
částí. Některé mechanismy přenosu iontů kovů přes 
fosfolipidové membrány byly již detailně popsány (např. Na+/
K+ pumpa). Naproti tomu transportní mechanismy těžkých 
kovů jsou stále velmi intenzivně zkoumány1–4. 

Buňky se přítomnosti TK brání různými způsoby, např. 
syntézou speciálních molekul, metalothioneinů (MT) 
a fytochelatinů (FT), podílejících se na jejich komplexaci 
a transportních procesech (např. do rostlinných vakuol či do 
jiných částí rostlin). MT jsou nízkomolekulární proteiny 
(6–7 kDa) s vysokým obsahem cysteinylových zbytků 
s vysokou schopností tvořit komplexy s ionty Cd2+ a Zn2+. 
Obdobně, v důsledku přítomnosti iontů Cd, Cu, Hg a As se 
v rostlinách, řasách a houbách se syntetizují FT, které jsou též 
bohaté na cysteinylové zbytky5,6. 

Přítomnost síry v molekulách MT a FT se jeví jako 
zásadní pro jejich elektrochemická chování. Pro jejich 
studium se osvědčily jak rtuťové elektrody, tak pevné 
amalgámové elektrody, především stříbrné či měděné, leštěné 
i rtuťovým meniskem modifikované, jako velmi vhodné1,6. 
Pro současnou studii byla využita chronopotenciometrie 
(diferenciální potenciometrická rozpouštěcí analýza) 
a voltametrie. 
 
T.N. a B.J. děkují za podporu projektu GA ČR 17-03868S, I.Š. 
a J.L. děkují projektu GA ČR 17-05387S. 
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Vanillylmandelic acid (VMA) and homovanillic acid 
(HVA), the major end catecholamine metabolites, serve as 
diagnostic markers for diverse metabolic1 and neurological 
disorders, including tumours of the adrenal medulla2,3. 

In this contribution, the voltammetric study of the 
electrochemical behaviour of VMA and HVA on anodically 
activated boron doped diamond (BDD) electrode, non-
modified glassy carbon electrode (GCE), and GCE modified 
by polymers Nafion (Nafion/GCE) and poly(neutral red) 
(PNR/GCE) is introduced. Used electrode material as well as 
pH values of the aqueous media strongly influence the 
recorded voltammetric responses of VMA and HVA, an 
acidic environment being the most convenient one. Therefore, 
0.1 mol L−1 phosphate buffer pH 3.0 was chosen as an optimal 
supporting electrolyte in which concentration dependences of 
both biomarkers were measured. However, linearity over two 
orders of magnitude was achieved only at BDD electrode. 
Obtained limits of quantifications on all tested carbon-based 
electrodes are sufficiently low for the determination of studied 
biomarkers in urine. Moreover, the possibility of simultaneous 
voltammetric determination of VMA and HVA was verified. 
 
The research was supported by the Czech Science Foundation 
(project P206/15/02815S) and from the Fundação para 
a Ciência e a Tecnologia (FCT), Portugal projects PTDC/
QEQ-QAN/2201/2014, in the framework of Project 3599-
PPCDT, and UID/EMS/00285/2013 (both co-financed by the 
European Community Fund FEDER). S. B. acknowledges 
financial support from Specific University Research (SVV 
260440) and the Grant Agency of Charles University (project 
1390217). 
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Nádorový supresor p53 je kľúčovým proteínom 
v prevencii rakoviny. Jeho mutované formy, nachádzajúce sa 
takmer v 50 % všetkých ľudských nádorových typov môžu 
byť použité ako diagnostické markery na ich zhubnosť. Preto 
je vývoju rýchlej, jednoduchej a citlivej metódy na jeho 
detekciu venovaná značná pozornosť. 

Na tieto účely bola vyvinutá elektrochemická ELISA 
metóda, využívajúca mikroskopické magnetické častice ako 
povrch na imobilizáciu reagentov a voltametrickú detekciu na 
tlačených uhlíkových elektródach (SPCE). SPCE, pripravné 
v našom laboratóriu, boli elektrochemicky charakterizované 
a ich príprava optimalizovaná pomocou cyklickej voltametrie 
a reverzibilného redoxného systému K4[Fe(CN)6]/ K3[Fe(CN)6]. 

Optimalizované boli tiež parametre sendvičovej ELISA 
metódy (koncentrácie činidiel/protilátok, pufrov a inkubačnej 
doby), ktorá využívala primárnu protilátku DO-1 zachytenú 
na magnetických guličkách, študovaný proteín p53, 
biotinylovanú detekčnú protilátku Bp53-10 a streptavidínom 
značený enzým alkalická fosfatáza, premieňajúci naftyl fosfát 
na elektrochemicky aktívny 1-naftol. Takto získaný 1-naftol 
bol stanovený s limitom detekcie 0,7 ng ml−1 pomocou 
voltametrie s lineárnym skenom na dispozabilných SPCE. 
Tento systém je porovnateľný s bežne používanou ELISA 
metódou využívajúcou spektrofotometrickú detekciu 
4-nitrofenolu s limitom detekcie 0,3 ng ml−1. Použitím 
magnetických guličiek s naviazanou primárnou protilátkou 
bola dosiahnutá vyššia účinnosť reakcie a tak zredukovaný 
čas potrebný na tento postup z 360 min, potrebných pre bežnú 
ELISA metódu, na 60 min.  

Vyvinutá metóda bola úspešne použitá pre detekciu p53 
v lyzátoch rôznych bunkových línii v prítomnosti vybraných 
koncentrácií modelových cytostatík (doxorubicín, fluoro-
uracil, cis-platina) a tetracyklínu. Táto metóda dostatočne 
koreluje s bežne používanými komerčnými ELISA a western 
blot metódami, čo potvrdzuje jej spoľahlivosť ako 
alternatívnej a perspektívnej techniky na detekciu p53. 
 
Táto práca bola podporená Grantovou agentúrou Českej 
republiky (Projekt P206/12/G151).  
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Proteiny interagující s DNA jsou klíčové pro mnoho 
dějů probíhajících v buňce a metody pro studium těchto 
interakcí jsou proto hojně využívány. Kromě tradičních metod 
byly v poslední době představeny i metody založené na 
elektrochemické detekci (shrnuto v1). Elektrochemická 
analýza DNA je možná díky signálům, které poskytují báze 
DNA2, nicméně při použití značení DNA dojde ke zvýšení 
citlivosti a selektivity detekce3. Zde představujeme nový 
přístup pro detekci interakcí proteinu p53 s DNA založený na 
enzymatické inkorporaci redoxních značek do DNA. 

Tento přístup využívá dvojího značení DNA sond 
pomocí dvou různých elektroaktivních značek, benzofurazanu 
a nitrobenzenu, které poskytují katodické signály při 
odlišných potenciálech a umožňují tak detekci vazby proteinu 
na značené sondy v kompetičním upořádání. S použitím 
tohoto přístupu a imunoprecipitace na magnetických 
mikročásticích bylo možné rozlišit sekvenčně specifickou 
a nespecifickou vazbu proteinu p53 na DNA, protože protein 
p53 vykazoval silnou preferenci pro sondy obsahující 
specifickou vazebnou sekvenci pro protein p53 (p53CON), 
což je v souladu s již známými vazebnými preferencemi 
proteinu p534,5. Navíc bylo možné modulovat vazbu p53 na 
jednotlivé sondy pomocí specifických monoklonálních 
protilátek. Tento přístup tak představuje univerzální nástroj 
pro studium protein-DNA interakcí, jelikož po výběru 
vhodných DNA sond a monoklonálních protilátek může být 
použit i pro studium DNA-vazebných vlastností jiných 
proteinů. 

 
Tato práce vznikla s podporou projektu č. P206/12/G151. 
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Syntetický širokospektrální fungicid azoxystrobin (AS) 
patří do skupiny strobilurinů, které byly odvozeny od 
účinných látek produkovaných dřevokaznými houbami1. Svojí 
fungicidní aktivitou způsobuje inhibici mitochondriálního 
dýchání hub a plísní, čímž brání jejich růstu1,2. Přípravky s AS 
se dodávají ve formě granulí i suspenzního koncentrátu, a to 
s jednou účinnou látkou nebo ve směsi s dalšími fungicidy3. 
Aplikují se při ochraně zeleniny, obilí, řepky a různých 
okrasných rostlin2. Vedle pozitivních účinků bylo prokázáno, 
že AS je toxický pro vodní organismy a škodlivý pro 
člověka2,3. Proto je důležité mít k dispozici rychlé, citlivé 
a selektivní metody stanovení. 

Díky elektrochemické aktivitě AS lze pro jeho stanovení 
využít voltametrii. Doposud byla použita pouze visící rtuťová 
kapková elektroda (HMDE) ve spojení se square-wave 
voltametrií4. V rámci této práce bylo studováno voltametrické 
chování AS s využitím různých elektrod, konkrétně pro 
sledování redukce AS byla vybrána rtuťovým meniskem 
modifikovaná stříbrná pevná amalgámová elektroda 
(m-AgSAE) jako nejčastější alternativa k HMDE a pro 
studium oxidace sloužila borem dopovaná diamantová 
elektroda (BDDE). Současně byla použita hmostnostní 
spektrometrie s cílem objasnit mechanismus sledovaných 
redoxních reakcí. Poté byly vyvinuty metody stanovení AS 
s využitím obou elektrod v kombinaci s diferenční pulzní 
voltametrií (DPV) a vypočteny statistické parametry jako limit 
detekce (LOD), mez stanovitelnosti (LOQ), využitelný 
koncentrační rozsah (LDR) či relativní směrodatná odchylka 
opakovaného stanovení (RSD). Po porovnání získaných 
výsledků byla jako vhodnější vybrána BDDE, která byla 
úspěšně aplikována pro stanovení AS v realných vzorcích vod 
a ve fungicidním přípravku Ortiva. 
 
Tato práce vznikla za podpory Univerzity Pardubice (projekt 
č. SGSFChT_2018_003) a GAČR (projekt č. 17-03868S). 
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Žlučové kyseliny jsou amfipatické produkty katabolické 
eliminace cholesterolu1. Žlučové kyseliny, které jsou 
biosyntetizovány v játrech, se nazývají primární. U člověka 
jsou nejdůležitějšími žlučovými kyselinami cholová 
a chenodeoxycholová kyselina. Z hlediska analytické chemie 
se jedná o obtížně detekovatelné molekuly a pro jejich 
stanovení je třeba využívat nákladné techniky, jako je 
hmotnostní spektrometrie, nejčastěji v kombinaci s HPLC2. 

Elektrochemický přístup byl dlouhou dobu považován 
za nepříliš vhodný pro stanovení žlučových kyselin3. V tomto 
příspěvku je prezentována metoda, díky které je možné velmi 
jednoduše zvýšit elektrochemickou aktivitu primárních 
žlučových kyselin. Tento přístup je inspirovaný 
Liebermannovou-Burchardovou reakcí cholesterolu, při které 
dochází k jeho dehydrataci. Jako dehydratační činidlo byla 
využita kyselina chloristá v acetonitrilu. Primární žlučové 
kyseliny za těchto podmínek poskytují voltametrický signál 
okolo +1,2 V vs. Ag/AgNO3 (ref.4) díky zavedení dvojné 
vazby/vazeb do jejich struktury. 

Tento koncentračně závislý signál je možné využít pro 
stanovení primárních žlučových kyselin cholové 
a chenodeoxycholové s využitím běžných elektrodových 
materiálů. Lze očekávat aplikaci postupu pro detekci 
v průtokových metodách jako jsou FIA a HPLC. 
 
Tento výzkum vznikl v rámci specifického vysokoškolského 
výzkumu (SVV 260440). Práce vznikla za podpory Grantové 
agentury Univerzity Karlovy (projekt GAUK 1440217) 
a Grantové agentury České republiky (projekt GAČR 
P206/12/G151). 
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Binární vrstevnaté chalkogenidy galia a india jsou 
skupinou zajímavých 2D polovodičových nanomateriálů. 
Na rozdíl od grafenu mají nenulovou velikost energie 
zakázaného pásu. Tato práce se zaměřuje na přípravu 2D 
nanomateriálů „top-down“ metodou z objemových materiálů, 
které byly připraveny syntézou z prvků. Objemové materiály 
byly následně exfoliovány mletím pomocí střižných sil 
ve směsi voda: ethanol (1:1 obj.%). U připravených materiálů 
byla studována struktura, složení, fotoluminiscence a velikost 
energie zakázaného pásu. Senzory byly připraveny nanesením 
suspenze na zlatou elektrodu s prstovou strukturou a usušeny. 
U senzorů byla změřena jejich voltampérová charakteristika 
pro určení typu kontaktů a následně se pomocí impedanční 
spektroskopie zjišťovala možnost detekce různých 
rozpouštědel. Připravené vzorky vrstevnatých chalkogenidů 
galia a india byly schopny dobrého rozlišení methanolu 
od testovaných rozpouštědel. Vzorek GaS navíc uměl rozlišit 
také ethanol. 
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Fosfolipidy jsou základní stavební jednotkou 
biologických membrán, které zajišťují mimo jiné důležité 
transportní funkce v živé buňce. Vlastnosti fosfolipidových 
membrán jsou studovány pomocí tzv. modelových membrán, 
na kterých lze testovat například interakci s některými 
biologicky aktivními látkami nebo léčivy1. 

Cílem práce bylo vyvinout vhodnou metodu modifikace 
povrchu elektrody vrstvou fosfolipidů. Pro tento účel byly 
vyrobeny dva typy elektrod ze svazků uhlíkových vláken. 
Prvním typem jsou uhlíkové štětičkové elektrody skládající se 
z měděného drátku a jednoho nebo více svazků uhlíkových 
vláken částečně uzavřených uvnitř skleněné kapiláry2. 
Druhým typem jsou elektrody vyrobené ze špiček pro pipety, 
kde byl vnitřní prostor špičky vyplněn grafitovými vločkami 
a širší konec špičky byl utěsněn zátkou s měděným drátem. 
Pro modifikaci těchto elektrod bylo vyzkoušeno několik 
odlišných postupů využívajících přírodní směs fosfolipidů 
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izolovaných ze sójových bobů s komerčním názvem asolectin. 
Kompaktnost fosfolipidové vrstvy byla sledována pomocí 
cyklické voltametrie a pomocí elektrochemické impedanční 
spektroskopie byl sledován rozdíl v odporu čisté 
a modifikované elektrody. Bylo zjištěno, že odpor 
modifikované elektrody je přibližně třicetkrát větší než 
u elektrody čisté. 

Modifikované elektrody byly použity pro detekci 
dopaminu, který je důležitým neurotransmiterem v centrální 
nervové soustavě3, a jeho metabolitu kyseliny 
3,4-dihydroxyfenyloctové (DOPAC). U dopaminu došlo 
k navýšení proudové odezvy v diferenčně pulzních a square-
wave voltamogramech při měření s modifikovanou 
elektrodou. Důvodem je interakce dopaminu s fosfolipidovou 
vrstvou, což má za následek jeho akumulaci ve vrstvě. 
Naopak v případě DOPAC k akumulaci nedochází, a proto 
jsou proudové odezvy naměřené s modifikovanou elektrodou 
mnohem nižší. 
   
Tato práce vznikla za podpory grantů GAČR 17-05387S 
a IGA_PrF_2018_027.  
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Cytochromy c jsou proteiny s integrovaným systémem 
hemu, který podléhá oxidačně-redukčním přeměnám. Tyto 
konjugované proteiny zastávají roli elektronových přenašečů, 
jakožto součást respiračního řetězce lokalizovaného 
v membránovém systému mitochondrií. Slabá elektrostatická 
interakce s membránami umožňuje cytochromům opustit 
mitochondriální prostor a zasahovat tak do dalších buněčných 
procesů, jako je apoptóza apod. 

Předložený příspěvek cílí na studium oxidačně- 
redukčních a spektrálních vlastností cytochromu c včetně jeho 
strukturních analog. Výsledky elektrochemických analýz byly 
interpretovány společně s výsledky dosaženými pomocí 3D 
strukturní vizualizace. 

 
Hlavním přínosem příspěvku je komplexní zhodnocení 

oxidace a redukce cytochromu c na úrovni povrchově 
lokalizovaných aminokyselinových zbytků a hemu v jednom 
elektrochemickém záznamu. Elektroaktivní tyrosinové (Y), 
tryptofanové (W) a cysteinové (C) zbytky jsou vyznačeny 
společně s hemovou skupinou na 3D modelu cytochromu c 
izolovaného z koňského srdce (viz výše). 

Elektrochemické záznamy nativního cytochromu c 
a jeho strukturních analog se od sebe liší, čehož může být 
využito při studiu oxidačně-redukčních přeměn, struktury 
a funkce dalších hemoproteinů. Závěrem byla provedena série 
analýz pomocí elektronové paramagnetické rezonance 
a imunochemických nástrojů. Tyto výsledky jsou 
komplementární s výsledky elektrochemických analýz, více 
viz cit.1. 
 
Tento výzkum byl podporován projektem IGA_LF_2018_012 
Univerzity Palackého v Olomouci. 
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This work is dedicated to novel aproaches towards 

electroanalysis of natural and modified DNAs and their 
interactions. It summarizes and discusses six studies published 
in electroanalytical peer reviewed journals and mentions two 
yet unpublished projects1. The most important contributions 
are discovery of new redox signals provided by DNA 
components at pyrolytic graphite electrode (PGE)2 and 
electroanalysis of unnatural base pairs (UBPs) used for 
creation of semi-synthetic organism3 (not yet published). 

 For over fifty years it was believed that only positive 
and mildly negative potentials are useful for DNA 
electroanalysis using carbon electrodes. It has been shown for 
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the first time that highly negative potentials could be used to 
obtain analytically interesting reduction signals of the DNA 
bases. Broadening of the potential window more than doubled 
the number of known analytically useful signals provided by 
DNA on the PGE2. Expanded potential window of PGE is 
applicable, for example, for the detection of DNA methylation 
and as an analytical tool for analysis of RNA oligomers 
produced through non-enzymatic RNA polymerization, in 
experiments simulating origin of life4. 

It has been shown that semi-synthetic bacterium can 
store and retrive information in UBPs: replicate, transcribe 
and translate it into a protein with coded unnatural amino 
acids3. This technology has great potential for basic research 
as well as for industrial applications. 

Method for sensitive quantitative electroanalysis of UBP 
content in the bacterial plasmid DNA has been developed and 
is discussed1. 

 
This work has been supported by a Czech Science Foundation 
project reg. no. 16-01625S; and by the SYMBIT project reg. 
no. CZ.02.1.01/0.0/0.0/15_003/0000477 financed from the 
ERDF. 
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Diabetes mellitus je jedno z najrožšírenejších 
metabolických ochorení súčasnosti, charakteristické 
dlhodobým zvýšením hladiny glukózy v krvi (hyper-
glykémiou). Hyperglykémia je spôsobená poruchou 
vylučovania inzulínu, pôsobením inzulínu alebo kombináciou 
oboch porúch súčasne, v závislosti od toho o aký typ diabetu 
sa jedná1. Častokrát nie je toto ochorenie diagnostikované 
dostatočne včas, a tak hyperglykémia spôsobuje patologické a 
funkčné zmeny v tele pacienta2. Z toho dôvodu sa výskum 
v poslednom období čoraz viac zameriava na vývoj 
elektrochemického senzora, ktorý by bol prístrojovo 
a finančne nenáročný a schopný rýchlo a presne detegovať 
inzulín. 

Táto práca je zameraná na elektrochemické stanovenie 
inzulínu na modifikovaných uhlíkových elektrodách, využitím 
metód cyklickej voltampérometrie a chronoampérometrie.  
Cieľom práce je vhodne modifikovať uhlíkovú elektrodu, 
ktorá by disponovala vhodnými elektrochemickými 
charakteristikami pre stanovenie inzulínu. Na základe 
vykonaných meraní bol vypočítaný korelačný koeficient, 
charakterizujúci lineárnu závisloť maximálnej hodnoty prúdu 
od koncentrácie inzulínu, limit detekcie a citlivosť pripravenej 
elektródy. Aktívna plocha nemodifikovanej a modifikovanej 
uhlíkovej elektródy bola stanovená metódou 
chronoampérometrie, pomocou Cottrelovej rovnice v roztoku 
K4[Fe(CN)6]. Modifikáciou uhlíkovej elektródy bolo 
dosiahnuté zlepšenie elektrochemických vlastností uhlíkovej 
elektródy, zvýšenie citlivosti, korelačného koeficientu 
a zníženie citlivosti.  
 
Táto práca vznikla za podpory grantu VVGS-PF-2018-795, 
VEGA 1/0074/17, APVV-16-0029. 
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V súčasnej dobe sa zvyšujú nároky na rýchlosť, presnosť 
a detekčný limit analytických metód. Uvedené podmienky 
spĺňa povrchovo zosilnená Ramanova spektroskopia, ktorá 
využíva efekt zosilnenia analytického signálu na 
nanoštrukturovaných povrchoch alebo nanočasticiach. 
Zosilnenie analytického signálu významne závisí od 
morfológie a chemického zloženia povrchu. Moduláciou 
morfológie povrchu je možné meniť polohu absoprčného 
maxima v rozmedzi UV-IČ oblasti.  

Vhodnou metodou na prípravu nanoštrukturovaných 
plazmónových povrchoch je koloidná litografia v spojení 
s elektrochemickou depozíciou. Morfológia povrchu závisí od 
priemeru použitých nanoguličiek ako aj od času 
elektrochemickej depozície. Takto pripravené povrchy sa 
nazývajú nanokavitové filmy, ktoré majú vysokú homogenitu 
v rozsahu niekoľko desiatok milimetrov až centimetrov.  

Najpoužívanejšie kovy na prípravu plazónových 
povrchov sú striebro a zlato. Nevýhodou pri elektrochemickej 
depozícii striebra je tvorba predovšetkým dendritických 
štruktúr, čo značne znižuje homogenitu povrchu a tým aj 
reprodukovateľnosť meraní. Na druhej strane zlato je možné 
elektrochemicky depozitovať do súvislých filmov, no je 
neporovnateľne drahšie jako striebro, čo značne navyšuje 
cenutakýchto povrchov. Ako vhodné je použiť kombináciu 
kovov napríklad nikel a striebro. Takáto kombinácia 
niklových nanokavít s nanočasticami striebra sa ukázala jako 
vhodná kombinácia vďaka jej nenáročnosti na prípravu, cenu 
a hlavné výborným výsledkom pri aplikácii ako 
plazmónových povrchoch v povrchom zosilnenej Ramanovej 
spektroskopii1. 
 
Táto práca vznikla za podpory grantu VEGA 1/0074/17, 
APVV-16-0029. 
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V dnešní době je velký zájem věnován molekulám na 
bázi 1,3-difenylisobenzofuranu (DPIBF), neboť tyto molekuly 
by mohly představovat účinné chromofory pro singletové 
štěpení (SF)1. SF je fotofyzikální proces, ve kterém organický 
chromofor ve svém excitovaném singletovém stavu předá část 
své excitované energie sousední molekule, která se nachází 
v nevzbuzeném základním stavu, a obě tyto molekuly skončí 
ve svém excitovaném tripletovém stavu2. SF lze popsat jako 
výměnu elektronů mezi dvěma molekulami, které nevyžaduje 
od žádné z nich změnu spinu. Studium redoxních vlastností 
molekul pro SF je proto velmi důležité pro jejich případné 
použití v solárních článcích. 

Předkládaná práce se zabývá studiem elektrochemických 
vlastností fluorovaných derivátů DPIBF se zaměřením na vliv 
počtu fluorovaných atomů a jejich polohy v molekule na 
redox potenciály, HOMO-LUMO "gap" a na mechanismus. 

Ve většině případů jsou potenciály prvního redukčního 
i oxidačního kroku ovlivněny účinkem substituentů. 
Pozorovaná redukce i oxidace fluorovaných derivátů (ať už 
symetrických nebo asymetrických), v jejichž molekule je 
počet atomů fluoru 1–4, je víceméně podobná s redukcí 
i oxidací samotného DPIBF. U těchto sloučenin atomy fluoru 
v para a ortho pozici vzhledem ke spojení 
s isobenzofuranovým kruhem nemají vliv na redukční ani 
oxidační potenciály. Oproti tomu redukční i oxidační 
potenciály molekul s fluorovými atomy v meta poloze jsou 
výrazně posouvány k pozitivnějším hodnotám. 

V případě vyššího počtu atomů fluoru v molekule se 
redukční mechanismus skokem liší od ostatních fluorovaných 
derivátů kvůli silnému induktivnímu účinku, a sice pro meta 
polohu. Další účinek nastává v případech přítomnosti dvou 
substituentů fluoru v ortho poloze. Sterické důvody (vytočení 
benzenového kruhu z roviny heterocyklu) způsobují nižší 
elektronovou komunikaci (delokalizaci) mezi jednotlivými 
částmi molekuly, tedy různé elektrochemické a UV-vis a EPR 
spektroelektrochemické odezvy způsobené částečným blokem 
delokalizace elektronů. Je zřejmé, že detailní "ladění" 
redoxních vlastností v této sérii chromoforů pomocí vhodné 
kombinace počtu a polohy atomů fluoru je možné. 
 
Autoři děkují Dr. Jiřímu Kaletovi za syntézu studovaných 
molekul. Tato práce vznikla za podpory grantu GAČR 
18-12150S a za institucionální podpory RVO 61388955. 
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Polycyklický uhlovodík pyren má díky svému 
planárnímu delokalizovanému systému schopnost tvořit 
relativně stabilní radikálové ionty. Díky tomu – podobně 
jako další sloučeniny obsahující konjugované dvojné vazby 
nachází široké uplatnění v materiálové chemii a katalýze. 
Organické tranzistory řízené elektrickým polem (Organic 
field-effect transistor – OFET) jsou organické látky založené 
na biodegradovatelných organických (polo)vodičích či jiných 
supramolekulárních systémech. Obsahují organické jádro 
prosté těžkých kovů (v tomto případě je středem molekuly 
čtyřikrát substituovaná dvojná vazba) a fotoaktivní či redoxní 
centra propojená systémem π-konjugovaných můstků. 
Elektrochemické studium jejich vlastností je nevyhnutelné 
při analýze tohoto intramolekulárního elektronového systému. 

Elektrochemické vlastnosti derivátů pyrenu a dalších 
aromátů propojených cyklobutenovým můstkem byly 
sledovány pomocí redukce v nevodném prostředí (polarografie 
na rtuťové kapající elektrodě a cycklická voltanetrie na visící 
rtuťové kapce). Bylo zjištěno, že pyren je vhodným chromoforem 
i redoxním centrem pro organické polovodiče. Redukce probíhá 
přes stabilní radikálový aniont (kolem –2,15 V) k tvorbě 
nestálého dianiontu u zápornějších potenciálů blízkých rozkladu 
základního elektrolytu (kolem –2,7 V). Cyklobutenový můstek 
vstupuje do konjugace aromatických vazeb a rozšiřuje tak 
planární delokalizovaný systém. Při redukci samotného 
cyklobutenu dochází k otevírání kruhu1,2 a stěpení vazby 
CH2–CH2 mechanismem ECE. Naopak přímé propojení dvou 
pyrenových (aromatických) fragmentů díky jejich 
vzájemnému stočení ze sterických důvodů brání vzájemné 
interakci jejich konjugovaných systémů. 

Interpretace redukčních potenciálů, jejich posunů 
a rozdílů, spolu s kvantově chemickými výpočty umožnila 
určení podílu jednotlivých částí těchto složitých molekul 
na celkových redox vlastnostech systémů a zjištění umístění 
jednotlivých elektroaktivních center i rozsah delokalizace 
elektronů. Zatím jde o studium modelových látek, které 
přispívá k dalšímu vývoji materiálů pro OFET.  

 
Tato práce vznikla díky grantu GAČR 18-12150S a za 
institucionální podpory RVO: 61388955. 
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Ftalaldehyd (Orthophthalaldehyde – OPA) se užívá již 
dlouho jako derivatizační činidlo při analýze aminokyselin 
a jako desinfekční činidlo v medicně. Díky dvěma 
karbonylům v ortho-poloze vykazuje tato molekula 
specifickou reaktivitu vůči nukleofilům, neboť zde hrají roli 
jak efekty indukční, tak i rezonanční a sterické1,2. V literatuře 
je popsán velmi zjednodušený mechanismus a hlavní 
produkty3,4, současně však i řada nesrovnalostí. Při 
systematičtějším studiu jsme pozorovali dosud nepopsané 
efekty a získali rozdílné produkty ukazující na to, že detailní 
mechanismus není známý. 

OPA se ve vodném prostředí redukuje ve dvou (třech) 
redukčních krocích s výraznou vlnou u –1,45 V (SCE), kterou 
lze využít k monitorování příslušných kondenzačních reakcí.  
Hlavním rysem těchto reakcí je rychlá intramolekulární 
cyklizace s řadou následných chemických pochodů, z nichž 
některé produkují redukovatelné meziprodukty. 

V příspěvku jsou diskutovány reakce OPA s primárními 
aminy, s 1,2- a ,ω-diaminy odvozenými od aromatických, 
alifatických a alicyklických látek, dále s alifatickými 
aminokyselinami, jakož i s thioly a to vše v konkurenci se 
všudypřítomnou vodou, která je též nukleofilem a s OPA tvoří 
neredukovatelné hydráty. Ukázalo se, že o produktech 
rozhodují zejména rozdíly v kinetice jednotlivých 
konkurenčních i následných reakcí, které jsou způsobeny 
strukturou nukleofilních substrátů. Úvahy o mechanismech 
vycházejí s UV-vis spekter a z identifikace produktů pomocí 
MS, NMR a x-ray strukturní analýzy5–8. 
 
Autoři děkují grantu GAČR 18-12150S a institucionální 
podpoře RVI 61388955. 
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Design and synthesis of a new ligand molecule derived 
from thiacalix[4]arene is presented and formation of its Cu(II) 
complex is described. Thiacalix[4]arenes have some specific 
features. Larger ring size (in comparison to calix[4]arene) due 
to longer C-S than C-C bond, and the sulfur atom as bridging 
unit may act cooperatively with phenolic oxygen upon 
binding with the guest – analyte1. The presence of two 
hydrazone groups as pendants at the lower rim of calixarene 
enable formation of complexes with some transition metal 
cations. It was found that the new Thiacalix[4]arene ligand 
(Fig. 1) exhibits selectively Cu(II) recognition.  

Because calixarene frameworks are not 
electrochemically active2–4, for electrochemical investigation 
they have to be derivatized by a redox center. Due to its 
stability and excellent redox properties, ferrocene was used as 
a redox probe. From shifts of the ferrocene oxidation potential 
in combination with the reduction of the complexing metal 
cation the formation of a complex can be characterized. The 
aim of the project is to investigate abilities of Thiacalix[4]
arenes to serve as specific ligands – possible future sensors.  

 

 
Fig. 1. Structure of thiacalix[4]arene bis(oxy)-di(1-ferrocene-N'-           
-ethylidene- propione hydrazide) 
 
The financial support of the grant No 17-18108S (GAČR) and 
the institutional support RVO: 61388955 is highly 
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Rtuťové elektrody jsou díky v katodické oblasti 
mimořádně širokému potenciálovému oknu vhodné pro 
studium redukčních procesů, a to včetně analýzy nukleových 
kyselin i proteinů1. Kvůli její toxicitě, nízké mechanické 
stabilitě a obtížné manipulovatelnosti jsou v současné době 
zkoumány pevné elektrody z alternativních materiálů, které by 
ji mohly nahradit. Jako nejslibnější se jeví amalgámy, slitiny 
rtuti s jiným kovem (stříbrem, zlatem nebo měďí), které mají 
některé elektrochemické vlastnosti podobné rtuti, ale 
vyskytují se v pevném skupenství a nejsou toxické. 

Stejně jako v jiných vědních oblastech, i v elektrochemii 
se výrazně uplatňují moderní způsoby nanostrukturování 
povrchů. Nanostrukturované elektrody, které mohou mít 
oproti svým planárním protějškům až o několik řádu větší 
povrch, vnesly do některých experimentů snížení aktivačního 
přepětí, zvýšení citlivosti, či zlepšení detekčních limitů2. 

V tomto příspěvku se budeme věnovat optickým 
vlastnostem nanočástic stříbrného amalgámu (obr. 1), které 
byly připraveny elektrodepozicí na povrchu průhledných 
vodivých elektrod tvořených vrstvou cínem dopovaného 
oxidu inditého (ITO). Budou prezentovány nejen 
experimentální optické studie plazmonických rezonancí těchto 
nanočástic, ale také jejich porovnání s numerickými 
simulacemi. Výsledky mohou sloužit jako podklady pro 
využití plazmonických rezonancí nanostrukturovaných 
amalgámů ve spektro-elektrochemických aplikacích. 

 

 
Obr. 1. Snímek nanočástic stříbrného amalgamu z optického 
mikroskopu (temnopolní zobrazení) 
 
Tato práce byla finančně podpořena Grantovou agenturou 
České republiky (grant 17-23634Y) a provedena za podpory 
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Lignin has the potential to be an important source of 
aromatic chemicals for the chemical industry. Knowing its 
structure is of primary interest. Our aim was to study the 
presence of three types of lingnin constituents (p-coumaryl 
alcohol, coniferyl alcohol, and syringyl alcohol) in different 
chemical modifications1–3. 

The SIMS method is a highly sensitive spectral method 
for obtaining masses and subsequent identification of 
individual molecular components of the measured object. For 
objective evaluation of the measurement, it is necessary to do 
several dozen scans in a wide range of weights followed by 
data pre-processing to determine the suitable region of 
interest. 

In order to optimize computer resources and 
computation time, traditional analytical methods (e.g. peak 
fitting) can be combined with artificial intelligence and 
machine learning (ML) algorithms4,5. The most suitable 
methods seem to be those of unsupervised learning branch of 
ML, namely clustering. These methods allow us to choose the 
proper data range (and thus substantially reduce the actual 
amount of data). The later nonlinear fit in prepared data range 
allows us to make a more precise estimate of the 
corresponding component mass weight. 

 
The research is supported by the Grant Agency of the Slovak 
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Polytiofény majú široké využite v oblastiach ako 

fotovoltika, tranzistory, LED, senzory ako aj nelineárna 
optika. Tieto polyméry sú vodivé vďaka delokalizácii 
elektrónov na tiofénových jadrách a ich konjugácii pozdĺž 
tiofénového reťazca, čo je nevyhnutné pre ich využitie 
v organických fotovoltických článkoch. Organické solárne 
články sú založené na donor-akceptorovom systéme, pričom 
polytiofény vystupujú ako elektrónové donoroy a deriváty 
fullerénov ako elektrónové akceptory. Po ožiarení polyméru, 
sa elektrón excituje a prechádza z polytiofénového 
obsadeného orbitálu do fullerénového neobsadeného 
orbitálu1,2. Nový kopolymér P33 (poly(thiophene-2,5-diyl-2,5-
-di-n-octyloxycarbonyl-1,4-phenylene)), ako je znázornený na 
obrázku, je študovaný s fenylovaným fullerénom. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Elektrónové prechody sú ultrarýchle a preto je potrebné 

meranie tejto dynamiky na úrovni pikosekúnd pomocou 
časovo-rozlíšenej absorpčnej a fluorescenčnej spektroskopie3. 
Kvantový výťažok fluorescencie P33 je 40.2 % a doba života 
810 ps. Doba života ultrarýchlych stavov sa mení v dôsledku 
zhášania akceptorm od 5,8 ps do 319,7 ps. 
 
Tato práca vznikla za podpory grantu VEGA 1/0400/16. 
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Hybridné anorganicko-organické materiály na báze 
perovskitovej štruktúry (perovskity)1 sú pomerne nové 
materiály využívané vo viacerých odvetiach, hlavne z dôvodu 
ich polovodičových vlastností. Uplatnenie našli aj ako súčasť 
fotovoltických článkov, v ktorých vďaka ich ambipolárnemu 
charakteru nahrádzajú rovnako polovodiče s elektrónovou 
vodivosťou, ako aj s dierovou vodivosťou. S ich laboratórnou 
konverznou účinnosťou okolo 22 % môžu byť považované za 
reálneho konkurenta ku kremíkovým fotovoltickým článkom, 
ktorých laboratórna účinnosť je približne 26 %. 

Tenká vrstva, perovskitu metylamónium jodidu 
olovnatého s ďalšou vrstvou materiálu schopného prenášať 
kladný náboj (spiro-OMETAD), bola skúmaná pomocou 
časovo rozlíšeného terahertzového experimentu2 (optical 
pump terahertz probe, OPTP), ktorým je možné priamo 
vyhodnotiť dynamiku vodivosti nosičov náboja v polovodiči. 
Pomocou OPTP sú najskôr nosiče náboja excitované opticky 
a následne je zaznamenaná zmena priepustnosti 
terahertzového žiarenia, počas relaxácie elektrónu do minima 
vodivostného pásma. Zmena priepustnosti meraná v OPTP 
experimente je potom priamo úmerná zmene vodivosti 
vzorky. Meraná zmena vodivosti vzorky v čase je zobrazená 
na obr. 1. 
 

 
Obr. 1. Časová odozva vodivosti vzorky 
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Lignín je hlavnou súčasťou pripravovaných 
fenolformaldehydových živíc aj drevoplastových kompozitov. 
Je to vysokomolekulárna polyfenolická amorfná látka, ktorá 
sa svojou štruktúrou podobá na štruktúru 
fenolformaldehydovej živice a môže sa použiť ako jej 
ekologickejšia a ekonomickejšia náhrada1. 

SIMS (Secondary Ion Mass Spectrometry), hmotnostná 
spektrometria sekundárnych iónov, je výkonná analytická 
technika, ktorá má vysokú citlivosť a dobré spektrálne 
rozlíšenie, ktoré umožňuje identifikáciu kľúčových 
fragmentov analyzovaných molekúl. Merali sa hmotnostné 
spektrá lignínu aj fenolformaldehydovej živice v pozitívnej aj 
negatívnej polarite. Ako primárny ión bol použitý aj klastrový 
ión Bi3

+ a porovnal sa výťažok sekundárnych iónov 
s primárnym iónom Bi+ 2,3.  

V hmotnostných spektrách lignínu sa identifikovali jeho 
základné zložky, ako aj rôzne štruktúrne jednotky lignínu pri 
vyšších hmotnostiach M > 500 m.u. V spektrách formalde-
hydovej živice sa tiež identifikovali jej základné zložky 
v oboch polaritách. Pri vyšších hmotnostiach nad 300 m.u. sa 
identifikovali podobné píky ako pri spektrách lignínu, čo 
potvrdzuje chemickú podobnosť sieťovej štruktúry 
fenolformaldehydovej živice s lignínom a teda aj možnosť 
nahrádzania časti živice lignínom.  

 
Táto práca vznikla za podpory grantu APVV-15-0201 a VEGA 
1/0400/16. 
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Drevoplastové kompozity sú široko využiteľné materiály 
vzhľadom na svoju ekologickosť a lepšie chemické aj 
mechanické vlastnosti. Tieto vlastnosti sa získavajú spojením 
termoplastických polymérov, napríklad polyvinylchloridu, 
s prírodnou organickou zložkou. Jednou z možných 
využiteľných foriem organickej hmoty je lignín, komplexný 
fenolický heteropolymér, ktorý sa nachádza v sekundárnych 
bunkových stenách drevných tkanív.  

Používanou metódou na skúmanie zloženia a vlastností 
týchto látok je infračervená spektroskopia s Fourierovou 
transformáciou. Prechádzaním infračerveného žiarenia 
molekulami študovaných látok a pri súčasnej zmene ich 
dipólového momentu sú pozorovateľné aktívne vibrácie 
v spektre. Analyzovaním vibračných módov polyvinyl-
chloridu a lignínu sa určuje ich molekulové zloženie.  
Sledovanie vybraných vibračných módov polyvinylchloridu je 
účelné v dôsledku potvrdenia zastúpenia organickej hmoty 
a polyvinylchloridu, znázornenom na obrázku, ako dvoch 
hlavných zložiek drevoplastových kompozitných materiálov. 
  

                                    
 
Obr. 1. Polyvinylchlorid 
 
Táto práca vznikla za podpory grantu APVV-15-0201 a VEGA 
1/0400/16. 
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Jeden z prvních komplexů, u nichž byla zjištěna biologická 
(protirakovinná) aktivita, je cisplatina [cisPt(NH3)2Cl2]

1. 
Je považována za jedno z nejúčinnějších a nejběžněji 
používaných cytostatik v léčbě některých typů rakovin. 
Nicméně její toxicita a vznik rezistence u rakovinových buněk 
omezují její využití. Proto v posledních letech vzrůstá zájem 
o vývoj protirakovinných terapeutik neobsahujících platinu. 
Jednou skupinou takových komplexů jsou metalocenové 
dihalogenidy. Jedná se o organometalické sloučeniny, které 
v sobě spojují část organickou s atomem přechodného kovu 
(Ti, Zr, Hf). Prvním metalocenovým dihalogenidem, který 
ukázal protinádorovou aktivitu2 a podstoupil klinické zkoušky 
jako lék při chemoterapii, byl titanocen dichlorid Cp2TiCl2, 
kde Cp = η5-C5H5

3. 
 Aby bylo možné pochopit molekulární mechanismus 
účinku a dokázat předpovídat děje probíhající během 
chemických procesů v tkáni, začalo se studovat chování 
metalocenových halogenidů při oxidačně-redukčních dějích. 
V popředí našeho zájmu jsou látky, ve kterých vystupuje 
v roli kovu titan a organickou část přebírá 
cyklopentadienylový kruh. Navazujeme na práci4, kde se 
studovala redukce dichlorid cyklopentadienylového ligandu 
titanu (C5H5-nMen)2TiCl2, n = 0–5, na rtuti v tetrahydrofuranu. 
Naše práce je zaměřena především na molekuly Cp2TiX2 
a Cp*2TiX2, kde Cp* = η5-C5Me5) a X = Cl, F. Veškeré 
elektrochemické experimenty byly provedeny v nevodném 
prostředí na Hg, Pt a na elektrodě ze skelného uhlíku. Různé 
materiály pracovní elektrody byly použity pro zjištění, zda 
materiál elektrody ovlivňuje redox vlastnosti. Sledována byla 
jak redukce, tak i oxidace. 
 

Tato práce vznikla díky projektu Otevřená věda AV ČR, 
grantu GAČR 17-05838S a institucionální podpoře RVO 
61388955. 
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Aminoferrocene is mostly used for synthesis of various 
electroactive derivatives. We have noticed unexpected 
behaviour when measuring its redox potential in aqueous 
solutions of different pH values using cyclic voltammetry 
(CV). 

In buffered solutions, aminoferrocene exhibits single 
pair of oxidation and reduction peaks, with peak potentials 
varying linearly across a broad pH range (2–6.5) (Fig. 1A). 
On the contrary, two pairs of peaks are distinct in unbuffered 
solutions, if the pH is close to the pKa of aminoferrocene 
(Fig. 1B).  

Similar disparity of behaviour between buffered and 
unbuffered solutions was observed with flavins1, but the 
proposed mechanism (depletion of protons close to the 
electrode during CV), does not seem to be applicable in the 
case of aminoferrocene. We assume that the observed change 
in the redox behaviour is caused by different tendency of the 
studied media to disrupt the mesomeric effect of the amino 
group on the cyclopentadienyl ring. These and other processes 
will be further addressed in our contribution. 
 

Fig. 1. Cyclic voltammograms of 1mM aminoferrocene in 
buffered (top) and unbuffered (bottom) solutions at various pH 
values 
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The newly prepared halogen-substituted benzo[b]-                     
-dithiophene can find use as planar and soluble building-
blocks for constructing benzodithiophene-based extended p-
systems as monomer unit in organic semiconducting 
polymers. The reason why these compounds are attractive is 
their characteristic properties such as stable oxidation states, 
unique electronic, optical, and redox properties, excellent 
charge transport properties which make them one of the most 
crucial assets for application in materials science. They have 
applications in organic light-emitting diodes (OLED), organic 
field effect transistors (OFET), (dye-sensitized) solar cells, 
and electrochromic devices (ECDs)1–3. 

Data collection was performed on a Stoe STADIVARI 
diffractometer with a Dectris Pilatus 300K detector and with 
an Incoatec IμS Ag microfocus source (Ag-Kα, λ = 
0.56083 Å) at 100 K using a nitrogen gas open-flow cooler 
Cobra from Oxford Cryosystems. Data reduction was 
processed using X-Area4. For numerical absorption 
corrections a crystal-shape model with 6 faces was employed. 
An average redundancy of 8.75 gives Rint of 7.24 %. 
A Hirshfeld surface analysis was carried out and two-
dimensional (2D) fingerprint plot was generated to visualize 
the intermolecular interactions and to provide quantitative 
data for their relative contributions. Experimental electronic 
structure was studied by multipole refinement performed on 
F2 using XD suite of programs. The results of topological 
analysis of the charge density were discussed. In addition, 
both electrostatic potentials from XD software and from 
Hirshfeld surface (obtained from IAM) were compared. 
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Microemulsions are macroscopically isotropic liquid 
colloids that consist of water, oil (nonpolar organic solvent), 
surfactant and sometimes co-surfactant. Compared to 
conventional emulsions, microemulsions are optically 
translucent and thermodynamically stable. These unique 
properties of microemulsions determine the range of their 
applications: from template synthesis of nanoparticles (as 
nanoreactors/templates) and thermal emulsion polymerization 
to drug delivery vehicles, cosmetics and heterogeneous 
catalysis. A number of studies addressing photoinduced free 
radical polymerization in emulsions and microemulsions are 
known. However, there is no molecular level mechanistic 
insight on the initiation mechanism of photopolymerizations 
in microemulsions yet.  

In order to gain such mechanistic and kinetic evidence, 
we have investigated photopolymerization reactions in 
microemulsions, utilizing the well-studied and well-
understood mono- and bisacylphosphane oxide (2,4,6-tri-
methylbenzoyl-diphenylphosphane oxide, MAPO) and 
bis(2,4,6-trimethylbenzoyl)-phenylphosphane oxide, BAPO) 
photoinitiators. Phosphanoyl radicals, produced by α-photo-
cleavage of exclusively octane-soluble acylphosphane oxides, 
rapidly react with both water- and octane-soluble monomers 
in water-in-octane microemulsions. These primary reactions 
can be conveniently monitored using time-resolved EPR 
spectroscopy (exploiting the chemically induced dynamic 
electron polarization, CIDEP) as well as laser-flash 
photolysis. The presented mechanistic insights open the 
possibility for the tailored construction of photo-generated 
copolymers comprising polar and non-polar blocks at the 
same time1. 
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Much of the current knowledge about the roles of 
superoxide anions (O2

•–) in diseases has been gathered using 
native human superoxide dismutase (SOD) enzymes. 
Although the native enzymes have shown promising anti-
inflammatory effect there were drawbacks and issues 
associated with their use as pharmacological tools. On the 
basis that removing superoxide anion radicals modulate the 
process of inflammation, the concept of designing synthetic, 
low-molecular-mass mimetics of SOD enzymes that could 
overcome some limitations of native enzyme has been 
pursued.  

Based on these concepts we prepared and characterized 
bifunctional copper(II) complexes with intercalating and 
antioxidant functionalities. Three copper(II) complexes were 
prepared with phenanthroline as intercalating ligand and non-
steroidal anti-inflammatory drugs, namely tolfenamic, 
mefenamic and flufenamic acids: [Cu(tolf-O,O’)2(phen)] (1), 
[Cu(mef-O,O’)2(phen)] (2) and [Cu(fluf-O,O’)2(phen)] (3). 
Since the biological activity is tightly linked with electronic 
properties, our attention has been devoted to the X-ray 
analysis and solid state/solution EPR study. The X-ray 
crystallography of three prepared complexes showed 
monomeric structures with distorted octahedral arrangement 
around copper(II) ion lying on a 2-fold axis and they 
crystallize in monoclinic space group C2/c. The EPR spectra 
were measured both in solid state and frozen DMSO 
solutions. The results of EPR are in good agreement with the 
conclusions derived from X-ray study. This points to a very 
mild effect of solvent on molecular geometry of Cu-(II)
complexes. Additionally, based on the results of Nitroblue 
tetrazolium (NBT) SOD activity test all three copper(II) 
complexes are excellent SOD-mimetics since they inhibit 
NBT reduction.  
 
This contribution was supported by the Science and 
Technology Assistance Agency under the contract Nos. 
APVV 15-0079 and by the Slovak Grant Agency VEGA 
1/0686/17. 
 
REFERENCES 
  1. Tarushi A., et al.: J. Inorg. Biochem. 149, 68 (2015). 
  2 Poprac P., et al.: Trends Pharmacol. Sci. 38, 592 (2017).  
  3. Valko M., et al.: Curr. Med. Chem. 12, 1161 (2005).  
 
 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                   Sekce 5  přednášky 

399 

5L-01 
meta-MERCURATION AS A DIRECT WAY TO 
UNUSUAL DERIVATIVES OF CALIX[4]ARENES 
 
PETR SLAVÍK, PAVEL LHOTÁK 
 
Department of Organic Chemistry, University of Chemistry 
and Technology Prague, Technicka 5, 166 28 Prague 6, 
Czech Republic 
lhotakp@vscht.cz 
 

Electrophilic aromatic substitution of calixarenes is 
well-known procedure for derivatization of the para-positions 
of macrocyclic skeleton. Recently, we reported1 an 
unprecedented regioselectivity of direct mercuration (reaction 
with Hg(TFA)2) leading to the meta-substituted 
organomercury intermediates. This reaction represents 
a unique way for derivatization of calix[4]arenes in the meta 
position as documented by meta-arylation2 or by the 
formation of meta-bridged calixarenes3. 
 

 
 

meta-Substituted calixarenes are attractive building 
blocks for construction of inherently chiral receptors4. 
Moreover, very unusual dynamic behaviour in solution was 
revealed using RDC measurements5. The rigid, highly 
distorted calix[4]arenes bearing single bond bridge possess 
significantly different chemical behaviour6, demonstrated by 
their easy cleavage or the rearrangement of basic calixarene 
skeleton.  
 
This work was supported by Czech Science Foundation (reg. 
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Along with the Pt based metallodrugs, non-platinum 
complexes are also of interest, with Ru based systems being 
the most studied because of the promising clinical results of 
NAMI-A complex.  

Recent report highlights the importance of dinuclear Ru 
complexes for the specific mode of apoptosis induction1,2,3. 
Cucurbituril inclusion complexes of biologically active 
platinum4,5 and ruthenium6,7 complexes are studied in order to 
evaluate the enhanced pharmacological effect caused by 
encapsulation of the drug. The abovementioned suggests that 
the combination of dinuclear Ru prodrugs with 
supramolecular carriers could be beneficial and is worth to be 
examined.  
We prepared and fully characterized a series of dinuclear Ru 
complexes bonded to pseudorotaxane carriers. Human breast 
cell lines HBL-100, MCF-7, and MDA-MB-231 were 
exposed to the free pseudorotaxane ligands and the assembled 
Ru(II) complexes at concentrations ranging between 0 and 
1500 µM for 24 h. Based on relatively high IC50 values, the 
effect of the free ligands on cell viability is unimportant. The 
assembled Ru rotaxanes, however, exhibit the IC50 values of 
30 % lower or the same as the parent compound, while 
retaining the same or better activity in migration inhibition 
assay (e.g. Fig. 1). This suggests that combining Ru with the 
pseudorotaxane carrier provides a synergistic biological 
effect. 
 

 
Fig. 1. Schematic representation of synthetic approach for Ru 
molecular rotaxane 
 

Dinuclear Ru(II) complexes with pseudorotaxane 
ligands were synthesized and characterized by X-ray, NMR, 
EA, and IR analyses. We report here biological activities of 
these supramolecular assemblies with regard to the results of 
their effect on the cell viability and migration inhibition. 
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Azaphthalocyanines (AzaPcs) are macrocyclic dyes with 
strong absorption in the red part of the visible spectrum. Their 
fluorescence may be switched off by introduction of a donor 
(e.g. amine or phenolate) to the periphery of the macrocycle. 
If the donor is a part of recognition moiety, the compound can 
react on the stimuli from the environment and be switched on 
upon recognition of an analyte.  

In our group, we have focused on the development of the 
sensors for pH1 and for metal cations2,3, primarily the alkali 
metals whose blood levels are interesting from the medicinal 
point of view. The AzaPc core was decorated by suitable 
bulky substituents that may limit possible aggregation of 
planar macrocycles (aggregation may switch off the 
fluorescence non-specifically). Recognition moiety for pH 
sensors was selected from substituted anilines or phenols 
where the pKa of the donor was modulated by suitable 
substituents on the benzene ring. Introduction of the second 
switch, that was independent on the donor moiety, enabled 
also development of pH sensor sensitive to a narrow pH1. 
When the donor is a part of aza-crown, the compound may 
recognize alkali metal cations3. In this case, our effort was 
aimed on the modification of recognition moiety to receive 
compounds with high brightness and selectivity to specific 
cations with no or limited cross-sensitivity. 
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Copper(II) complexes of tetraazamacrocyclic ligands 
exhibit both high thermodynamic stability as well as 
considerable kinetic inertness and, therefore, they can be 
utilized in theranostics (64Cu with half-life 12.8 h for positron 
emission tomography – PET, 67Cu with half-life 62 h for 
radio-immunotherapy). Ligands for copper(II) complexation 
are commonly used as bifunctional chelates (BFC’s) having 
another reactive functional group used for covalent attachment 
of the ligand to a targeting vector (e.g. oligopeptides, 
antibodies, etc.) mostly via a linker while properties of BFC’s 
and their complexes should be the same or better than those of 
the parent ligands1. 

This contribution is devoted to study of formation 
and disociation kinetics of Cu(II) complexes with 
macrocyclic ligands having [9]aneN3 (tacn), [12]aneN4 
(cyclen) a [14]aneN4 (cyclam) skeletons and three or four 
acetate pendant arms (H3nota, H4dota, H4teta, respectively). 
The impact of cavity size of the parent macrocyclic ligands as 
well as the presence of acetate pendant arms on kinetic 
properties of metal complexes will be discussed and 
correlated with thermodynamic properties2–4. These results 
can be employed to optimize the structural design of new 
BFC’s for possible in vivo applications.  
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Hydrogen sulfide (H2S) has become an important target 
for research due to its physiological properties and potential 
applications in medicine1–3. Many synthetic molecules have 
been reported as exogenous H2S sources, which rely on 
chemical reactions for the delivery of the H2S

4–6. Bambusurils 
(BU) are a family of host macrocycles that bind inorganic and 
organic anions with high affinity and selectivity in both 
organic and aqueous media7–9. In this work, supramolecular 
binding of sulfide (S2–) and hydrosulfide (HS–) anions by 
a synthetic receptor in water have been studied for the first 
time. Bambusuril macrocycles (BU) were used to stabilize 
these anions in its cavity following by their release into 
water10.  

 

 
Fig. 1. Energy-optimized geometry of the Bambusuril complex 
with sulfide anion 
  
This work was supported by the Czech Science Foundation 
(18-21801S) and by the RECETOX Research Infrastructure 
(LM2015051 and CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_013/0001761). 
 
REFERENCES 
  1. Wang R.: FASEB J. 16, 1792 (2002). 
  2. Yang G., Cao K., Wu L., Wang R.: J. Biol. Chem. 279, 

49199 (2004). 
  3. Lee Z. W., Zhou J., Chen C.-S., Zhao Y., Tan C.-H., Li 

L., Moore P. K., Deng L.-W.: PloS one 6, e21077 (2011). 
  4. Perrino E., Uliva C., Lanzi C., Soldato P. D., Masini E., 

Sparatore A.: Bioorg. Med. Chem. Lett. 19, 1639 (2009). 
  5. Devarie-Baez N. O., Bagdon P. E., Peng B., Zhao Y., 

Park C.-M., Xian M.: Org. Lett. 15, 2786 (2013). 
  6. Zhao Y., Biggs T. D., Xian M.: Chem. Commun. 50, 

11788 (2014). 
  7. Svec J., Necas M., Sindelar V.: Angew. Chem. Int. Ed. 

49, 2378 (2010). 
  8. Yawer M. A., Havel V., Sindelar V.: Angew. Chem. Int. 

Ed. 54, 276 (2015). 
  9. Lizal T., Sindelar V.: Isr. J. Chem. 58, 326 (2018). 
10. Vazquez J., Sindelar V.: Chem. Commun. DOI: 10.1039/

C8CC00470F (2018). 
 

5L-06 
RATIONAL DESIGN OF BINDING MOTIFS 
FOR CUCURBIT[n]URILS AND CYCLODEXTRINS 
 
ROBERT VÍCHAa, ANDREA ČABLOVÁa, JOSEF 
TOMEČEKa, ZDEŇKA PRUCKOVÁa, JAN VÍCHAb, 
MICHAL ROUCHALa, LENKA DASTYCHOVÁa  
 
a Department of Chemistry, Faculty of Technology, 
Vavrečkova 275, b Centre of polymer systems, třída Tomáše 
Bati 5678, Tomas Bata University in Zlín, 760 01 Zlín, Czech 
Republic 
rvicha@utb.cz  
 

Cyclodextrins (CDs) and cucurbit[n]urils (CBns) are two 
very important families of supramolecular hosts. Nature-
occurring cyclodextrins have been continuously studied for more 
than one hundred years to succeed in many applications. 
Consequently, broad range of modified cyclodextrins is 
available. On the other hand, cucurbit[n]urils are synthetic 
macrocycles with recent history no longer than 40 years. Indeed, 
cucurbit[n]urils provide extraordinarily tight host-guest pairs 
with suitable guests based on cationic derivatives of cage 
hydrocarbons. Due to geometrical similarity of corresponding 
homologues along with portals complementarity of CDs and 
CBns, members of these two families are frequently combined 
within complex supramolecular systems.  

In our group, we recently deal with synthesis of guests 
consisting of multiple binding sites based on cage 
hydrocarbons and their binding properties towards CDs and 
CBns. Accordingly, we are looking for binding motifs with 
finely tuned affinities. Particularly, we attempted to develop 
adamantane-based guests with moderate affinity towards CB7 
(log K ~ 9–11) and high affinity towards -CD (log K > 5). 
We are willing to use such binding motifs for construction of 
chemical stimuli responsive supramolecular systems.   

Considering that adamantane cage firmly sits in the 
centre of the CB7 cavity and its position is not affected by 
location of cationic moieties, we decided to tune the affinity 
towards CB7 by prolongation of the distance between 
adamantane cage and cationic part of the guest (Fig. 1). Thus, 
introduction of phenyl linker reduced the contribution of ion-
dipole interaction between guest and CB7 portal to provide 
guests with the log K values within the range of 9.8–10.7. The 
same guests attacked the world record with intriguingly high 
affinities towards -CD (log K ≤ 6.7). Employing molecular 
modelling, we revealed that C—H···O interactions between 
imidazolium core (guest is not shown) and -CD portal 
significantly contribute to this outstanding stability. In 
addition, we unambiguously detected two binding modes of 
these AdPh-based guests inside the -CD cavity using 1H 
NMR spectroscopy at 258 K in brine. 

 
Fig. 1. Effect of phenyl linker on the complex stabilities 
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Chemically modified analogues of nucleoside 
triphosphates (NTPs) are important unnatural metabolites 
widely used in chemical biology and medicinal chemistry. 
Because NTPs do not permeate the plasma membrane, their 
corresponding nucleosides capable of penetrating cell 
membranes are usually applied onto cell cultures. In order to 
be active metabolites recognized by DNA (RNA) 
polymerases, nucleosides must undergo a triple 
phosphorylation – an enzymatically catalyzed process in 
which a number of compounds fail. As yet, no versatile 
method for direct transport of metabolically active NTPs to 
living cells is available.  

Here we present a highly modular design, preparation 
and properties of medium-sized organic molecules that are 
able to efficiently transport NTPs to viable eukaryotic cells1. 
The transporters are composed of receptor sites, capable of 
formation of stable complexes with NTPs, and cell penetrating 
units. These well-defined single molecules, termed synthetic 
nucleoside triphosphate transporters, bind NTPs by non-
covalent interactions and rapidly translocate them across cell 
membrane into intracellular space, nuclei and nucleoli in 
particular. There, modified NTPs are liberated from the 
complex – presumably due to competitive displacement by 
natural NTPs such as ATP (Fig. 1) – and become available as 
active metabolites. Consequently, unnatural NTPs, modified 
with fluorescent labels were observed to incorporate into 
genomic DNA.  
 
 

Fig. 1. Proposed mechanism of transport of NTPs across cell 
membrane 
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In the last decades there has been enormous research 
interest in the field of Pt and Ru based coordination 
compounds as metallodrugs for anticancer treatment arising 
from antineoplastic activity of platinum (cis-, carbo-, and 
oxaliplatin) and ruthenium (NAMI-A and KP1019) 
complexes1. However, therapeutic use of platinum and 
ruthenium coordination compounds has certain limitations. 
Clinical applications of platinum(II) drugs are accompanied 
by undesirable effects (e.g., nephrotoxicity, nausea, hair loss, 
anemia) and ruthenium(III) compound (NAMI-A) did not 
show convincing efficacy in clinical trials2. The use of 
kinetically more inert Pt(IV) complexes, which can release 
a biologically active Pt(II) form after entering a cancer tissue, 
and coupling of metallodrugs with biocompatible macrocyclic 
carriers could help to overcome these drawbacks. Our 
research is focused on the supramolecular inclusion 
complexes of potential platinum(IV) and ruthenium(III) 
metallodrugs encapsulated in a biocompatible macrocyclic 
cavitand of cyclodextrin or cucurbituril families via the 
auxiliary organic groups3. The auxiliary fragments were 
installed in axial positions of Pt(II) cytostatics or introduced 
by suitable modification of heterocyclic ligands coordinated to 
Ru(III) center at NAMI-A like compounds. In the next step 
encapsulation of prepared Pt(IV) and Ru(III) coordination 
compounds with β-cyclodextrin and cucurbit[7]uril 
macrocyclic carriers was investigated. The molecular and 
supramolecular forms of platinum(IV) and ruthenium(III) 
coordination compounds were characterized by multinuclear 
NMR spectroscopy, X-ray diffraction analysis, and ESI-MS 
spectrometry. The binding affinity of Pt(IV) and Ru(III) 
coordination compounds to macrocyclic carriers was 
evaluated by ITC measurement. The results of supramolecular 
binding studies will be presented and discussed.    
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Lead radioisotopes (203/212Pb) have the potential to be 
utilized in nuclear medicine and therefore, their complexes 
should exhibit a high thermodynamic stability and a kinetic 
inertness under physiological conditions1. Thus, it is necessary 
to know the thermodynamic and kinetic properties 
(dissociation/formation rate constants) of the Pb(II) 
complexes in order to design macrocyclic bifunctional ligands 
for possible in vivo applications. Here, the thermodynamic 
and kinetic properties of Pb(II) complexes with cyclen-based 
macrocyclic ligands having two (trans-H2do2a), three 
(H3do3a) or four (H4dota) acetic pendant arms, and H4dota 
monophosphonic (H5do3ap) or -phosphinic (H5do3apPrA, 
H4do3apABn) acid derivatives were studied. The 
thermodynamic stability of the Pb(II) complexes follows the 
order H4dota ~ H4do3apABn ~ H5do3apPrA < H5do3ap. 
Formation kinetics studies showed that lead(II) complexation 
is not significantly influenced by the type of pendant arms 
attached to the DO3A skeleton. In addition, the kinetic 
inertness of the Pb(II) complexes in an acidic medium is 
reasonably high, as the introduction of phosphorus acid 
pendant arms does not have a significant impact on the kinetic 
properties of the Pb(II) complexes. The results will be 
compared with thermodynamic and kinetic constants obtained 
for Pb(II) and Cu(II) complexes with other 
tetraazamacrocyclic ligands2–4.  
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Results of our activities in the area of synthesis of 
regioselectively substituted cyclodextrin (CD) derivatives and 
their applications in separation science and supramolecular 
chemistry will be presented. 

In the first part, methods for preparation of all possible 
regioselectively monoalkylated derivatives of all common 
CDs – α-CD1, β-CD2, and γ-CD3 – will be reviewed. These 
compounds were then converted to the corresponding 
monocarboxymethyl derivatives and studied as pseudophases 
in chiral capillary electrophoresis4–7.  

Aggregation behavior of monocinammyl8 and 
mononaphthylallyl9 cyclodextrin derivatives, also prepared by 
the above methods, were studied and the substantial 
differences among the regioisomers documented.  

In the last part, synthesis and properties of the 
monosubstituted CD derivatives bearing a multiply positively 
charged substituent will be described10–12. 
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Cubane is a synthetic Platonic hydrocarbon. Although 
this molecule has very high angle strain, it is surprisingly 
stable due to a lack of reasonable decomposition pathway.  

It is well known that cage compounds form highly stable 
inclusion complexes with host molecules, especially with 
cucurbit[n]urils (CBn). Stability of complexes is strongly 
influenced by size of the ligand, location of cationic moieties 
and number of hydrogen bonds1. Particularly, the cationic 
guests based on ferrocene2, adamantane3 and diamantane4 
achieve ultra-high binding constants (1012–17 M−1) toward 
CB7. 

In our previous work, synthesis and supramolecular 
properties of the first cubane-based dicationic guest has been 
published. The association constants with CB7 and CB8 were 
determined to be in order of 1011 M−1 and 109 M−1, 
respectively5.  

Having these positive results, we were intrigued by 
cubane-based guests binding behaviour and decided to prepare 
multitopic guest I with central cubane and two terminal 
adamantyl binding sites (Fig. 1). 

Fig. 1. Chemical structure of tritopic cubane-based guest 
 
We started our investigation of supramolecular 

behaviour of I with CB7, -cyclodextrin, and -cyclodextrin 
using 1H NMR spectroscopy, ESI-MS and ITC. The results 
suggest that I forms 2:1 complexes in inclusion manner with 
adamantanes immersed inside the host cavities. In contrast to 
behaviour of similar ligands with biphenyl or adamantane-1,3-
-diyl centres, guest I does not form quaternary complex with 
-CD confined in central cubane by two CB7 at terminal 
adamantanes.  
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Bile acids are natural, relatively rigid, amphiphilic 
molecules in bile responsible for digestion and transport of 
lipids and lipid soluble nutrients. Inspired by the nature, we 
have decided to employ the steroid scaffold in design of 
ligands for supramolecular coordination self-assemblies. 
Large, asymmetric, and inherently chiral bispyridyl ligand (L) 
derived from ursodeoxycholic bile acid was used for 
coordination to square-planar tetravalent Pd(II). Self-assembly 
of the building units resulted in the formation of large cationic 
single-enantiomer of Pd3L6 complex containing record 60 
chiral centers in its concave structure (Fig. 1 a)1. Following on 
this discovery, we have prepared a number of ligands derived 
and studied their coordination with various metal salts. One of 
the complexes has shown ability to further self-assemble into 
even larger supramolecular structures (Fig. 1 b).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

a)                                                    b)  
 
Fig. 1. a) Supramolecular complex Pd3L6, b) microparticles self-
assembled from another Pd3L6 complex 
 

The ultimate goal of this project is to develop 
biocompatible and porous metal-organic materials for 
biomedical applications.  
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Recently, hydrogels are extensively studied because of 
their swollen network structure that is able to encapsulate 
cells and/or bioactive compounds. Particularly, 
supramolecular hydrogels are very attractive since they are 
consisting of host and guest components to enable modulation 
of gelation by competition with others supramolecular 
additives. Due to low toxicity and sufficient biocompatibility, 
polymers like hyaluronic acid (HA) or chitosan are suitable 
for hydrogel preparation. 

As a part of our ongoing research on supramolecular 
systems based on host or guest molecules with multiple 
binding sites, we prepared new hyaluronane polymer 
modified by -cyclodextrin units (HA-CD, Figure 1). Desired 
HA-CD was obtained via a click reaction between propargyl-
modified HA and monoazido-CD. The degree of modification 
of 4% was determined from 1H NMR spectrum. Subsequent 
NMR and ITC experiments revealed that CD units at HA-CD 
can form 1:1, 1:2, and 1:3 complexes with single-, two-, and 
three-site adamantane-based guests, respectively. These 
results imply that new HA-CD polymer is promising 
component for construction of chemical stimuli-responsive 
hydrogels.  
 

 
Figure 1. Structure of new -cyclodextrin-modified hyaluronane 
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Glycoluril is a urea-based heterocyclic molecule, which 
is a suitable building block for macrocyclic receptors like 
cucuribiturils1 and bambusurils2. Bambusurils are potent 
anion receptors. They were used to detect and quantify anions 
in a complex mixture by NMR3. In order to allow anion 
sensing by UV-VIS spectroscopy, we designed a new 
bambusuril derivative incorporating aromatic groups in its 
structure. 

Here we report preparation of xylylene-glycoluril 
macrocycles. Inspired by work of prof. Shimizu on aromatic-
urea macrocycles4, we used basic synthetic conditions instead 
of the acid catalyzed condensation usually used for 
bambusuril synthesis. It afforded us with macrocycles of 
various sizes (Figure 1), which were separated by reverse-
phase flash chromatography. The conformational behavior of 
separated isomers of two-membered macrocycles were 
studied by temperature dependent NMR. The three-membered 
macrocycle was observed in a gas phase to bind anions. 

 
Figure 1. Xylylene-glycoluril macrocycle 
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Bambus[n]urils are new family of macrocyclic anion 
receptors. They are synthesized by acidic condensation of 2,4-           
-disubstituted glycolurils and formaldehyde leading to 
macrocyclic structure with alternate orientation of glycoluril 
units which are connected together by one row of methylene 
bridges. Methine protons of glycolurils, pointing to the center 
of cavity, interact with anions and association constants of 
complexes are remarkably high in both organic and water 
solutions1,2. Only binding of bambusurils with inorganic 
anions (from halides, through hexafluorophosphate to 
perchlorate) was described until now. Here we are presenting 
formation of complexes with organic salts and their 
properties. We used dodecabenzylbambus[6]uril and studied 
its binding with anionic rod in chloroform. The rod is bound 
inside the bambusuril cavity forming type of an inclusion 
complex known as a pseudorotaxane. We prepared rods with 
different terminal groups (stoppers) and found that the 
bambusuril is capable to slip even over aromatic substituents. 
Dendrons were used as a stopper which is bulky enough to 
mechanically interlock bambusuril on axle and formation of 
rotaxane was investigated. 
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Cucurbit[n]urils (CBns) are family of synthetic 
molecular containers with superior molecular recognition 
properties. CBs are constructed from glycoluril units to 
feature a non-polar cavity. Two oposite symetric portals of 
CBs are lined with polar carbonyl groups that allow CBs to 
bind to both polar and nonpolar organic molecules1. 

Recently, symmetric bisimidazolium salts (BIMs) with 

different hindering substituents were prepared in our group2. 
These BIMs were studied in the gas phase using ion-trap MS 
to revealed that structure of these guests allows or disables 
free movement of the CB7 unit along the guest axis (Fig. 1). 

Non-symmetric BIMs were proposed to enable the 
different binding modes within one molecule. This 
phenomenon can lead to interesting behavior in both the gas 
phase and in the solution. These new guest molecules can 
bring new insights explaining fragmentation mechanism in the 
gas phase or they can serve as functional components in 
complex supramolecular systems. 

Considering practicability of the synthesis, 1,4-xylylene 
was chosen as a suitable central motif and the attention was 
paid to implementation both imidazole and benzimidazole 
core within one molecule. Because of non-symetric nature of 
desired guests, the key part of the guest was built up from 
methyl 4-methylbenzoate via successive joining of imidazole 
and benzimidazole core. Finally, the quarternization with 
1-(1-adamantyl)-2-bromoethane was performed. 
 

 
 
Figure 1. Abbility of CB7 to move along the guest axis 
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Transmembrane anion transport is an important 
biological process which is generally performed by membrane 
proteins. Bicarbonate transporting proteins control the pH in 
cells and tissues and remove CO2 from the mitochondria. In 
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red blood cells chloride and bicarbonate exchange is crucial 
for respiration1. Synthetic molecules2 have been developed to 
function as anion transporters3 for potential biomedical 
applications. Bambusurils are synthetic macrocycles with high 
affinity towards anions. Here, we report4 on three fluorinated 
bambusurils and their anion (Cl−/NO3

− and Cl−/HCO3
−) 

transport properties across liposome membranes which was 
monitored by fluorescence spectroscopy. All the bambusurils 
were shown to exhange Cl− and HCO3

−, and one of them 
showed expectionally high rates of Cl−/HCO3

− exchange at the 
bilayer interface. This can be explained by simultaneous 
binding of Cl− and HCO3

− in some of the bambusurils which 
was observed by 1H NMR titration studies. However, anion 
transport was much slower for Cl-−/NO3

− exchange which can 
be explained by high affinities of the macrocycles for NO3

−, 
disfavouring decomplexation, and binding selectivity for NO3

– 
over Cl−. 
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Kontrola změn složení vod například během čisticího 
procesu1 elektrárenských a ionexy upravovaných vod je 
nedílnou součástí aplikace těchto procesů. Vedle 
laboratorních metod jeho sledování je častou žádoucí mít 
k dispozici i operativní a provozně dostupné techniky, byť 
i jen na úrovni indikace nebo detekce zejména pravidelně se 
opakujících změn. Výběr takových technik (jako je 
konduktometrie) je dosud značně omezenější než výběr 
technik laboratorních. 
 Nedávno byla pro tento účel navržena2–4 k otestování 
metoda založená na potenciometrii se stříbrnou amalgámovou 
elektrodou (AgAE). Její dostupnost a provozní opakovatelnost 
může dále zvýšit kombinace AgAE s rovněž nedávno 
navrženým mini-interface5,6, umožňující použít pro měření 
i obyčejný levný multimetr místo podstatně dražšího 
ionometru. Popsaná metoda navazuje na poměrně rozsáhlé 
zkušenosti z voltametrie s amalgámovými elektrodami7–11. 
Především však sama využívá nových poznatků o chování 
specificky připravených AgAE ve směru k nově 
odstartovanému2–6 studiu možností potenciometrie s AE nové 
generace. To např. umožnilo charakterizovat postup čištění 
elektrárenských vod pomocí diagramu potenciál AgAE vs. 
pořadí vzorků odebraných po jednotlivých čisticích krocích. 
  
Tato práce vznikla za podpory grantu MŠMT ČR 
SGSFChT_2018_003 a projektu Univerzity Pardubice č. 
SD373001/82/30352 (2016). 
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Tlakové membránové procesy jsou známy jako moderní 
technologie, které nalézají uplatnění v mnoha různých 
odvětvích. Jedním ze zmíněných procesů je i reverzní 
osmóza. Ta je majoritně používána v procesu odsolování 
mořské vody a také v procesu přípravy velmi čisté vody1.   

Nicméně, o reverzní osmóze lze také uvažovat v případě 
odstraňování organických látek z vodných roztoků. Tento 
směr výzkumu je zaměřen zejména na environmentální 
problematiku, kdy je posuzována možnost eliminace 
kontaminantů2.  

Potenciál reverzní osmózy jako metody, pro separaci 
vybrané organické látky z roztoku, lze v současnosti určit 
především z experimentů. Uvažovanou separaci lze částečně 
predikovat s využitím znalostí matematického modelování. 
Pro studovanou oblast lze zmínit ireversibilní 
thermodynamický model a model rozpouštění-difuze3. Tyto 
modely byly postupně modifikovány, tak aby vyhovovaly 
studovaným systémům. Avšak komplikovanost predikce 
pouze poukázala na to, že samotná separace je jev komplexní, 
na kterém se podílí mnoho jevů a faktorů.  

Cílem této práce je představit faktory, které mají vliv na 
separaci organických látek s využitím reverzní osmózy. Mezi 
nejznámější patří faktory procesní, např. aplikovaný tlakový 
rozdíl nebo koncentrace látky. Z fyzikálně-chemických 
faktorů lze zmínit molární hmotnost látky či geometrii 
molekuly.  
 
Tato práce vznikla za finanční podpory projektu 
SGS_2018_003. 
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Testování cytotoxicity potenciálně rizikových látek, jako 
jsou například těžké kovy, je v současné době jedním 
z klíčových směrů in vitro testování na buňkách. Hlavním 
důvodem přibývajícího zájmu o informace týkající se 
cytotoxického působení výše zmíněných látek je zejména 
jejich zvyšující se množství v životním prostředí, a proto 
i snaha o zlepšení ochrany lidského zdraví. Vzhledem 
k všeobecné rozšířenosti těžkých kovů v životním prostředí 
patří i testování působení a hledání cytotoxických 
mechanismů těžkých kovů k významným úkolům moderního 
výzkumu. Jedním z velmi rozšířených těžkých kovů je 
kadmium (Cd), které je v nízkých koncentracích prakticky 
všudypřítomné. Kadmium patří mezi látky s vysokou mírou 
cytotoxicity. Jeho toxické působení na lidský organismus 
může být jak akutní, tak chronické. Z pohledu buněčné 
toxicity má kadmium účinky neurotoxické, hepatotoxické, 
a zejména pak nefrotoxické. Pro testování nefrotoxického 
působení látek je v současnosti využívána zejména ledvinná 
buněčná linie HK-2 lidského původu, která byla použita 
i v naší studii. Ačkoliv je toxické působení CdCl2 na ledvinné 
buňky studováno již mnoho let a informací o jeho působení je 
celá řada, my jsme překvapivě opakovaně nalezli, že inkubace 
HK-2 buněk s CdCl2 může vést k přechodnému zvýšení 
intracelulární dehydrogenázové aktivity HK-2 buněk. 
Vzhledem k tomu, že buňky, u nichž je dehydrogenázová 
aktivita zvýšena, lze považovat za buňky se zvýšenou 
viabilitou, můžeme říci, že CdCl2 přechodně zvyšuje viabilitu 
HK-2 buněk. Proto jsme se na podrobnější testování tohoto 
nálezu zaměřili i v této práci. Celková dehydrogenázová 
aktivita byla měřena u HK-2 buněk inkubovaných s 0–200 
μM CdCl2 po dobu 2–24 hodin. Kromě testu 
dehydrogenázové aktivity byl pro podrobnější posouzení 
nefrotoxického působení CdCl2 u HK-2 buněk sledován 
i mitochondriální membránový potenciál a testována produkce 
reaktivních forem kyslíku. Během tohoto testování jsme 
potvrdili, že u všech testovaných koncentrací CdCl2 lze 
detekovat zvýšení dehydrogenázové aktivity buněk, 
s výjimkou 5 μM koncentrace CdCl2, přičemž nástup 
přechodného zvýšení dehydrogenázové aktivity nepřímo 
úměrně souvisí s délkou inkubace a dávkou CdCl2. 
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The analysis of radiostrontium in bone samples is very 
important for environmental monitoring. 90Sr is accumulated 
in bones and when in equilibrium with its short-lived daughter 
90Y may cause damage to the bone marrow. 90Y is a pure beta 
emitter with a maximum energy of 2.27 MeV and half-life of 
64.1 hours. Radiochemical isolation of strontium is necessary 
before the measurement1.  

210Pb is a very useful radioactive element for 
environmental studies occurs naturally as one of the decay 
products of the 238U series. Solvent extraction has proved to 
be a valuable tool in radiochemical and analytical studies of 
lead. The most widely used extraction system uses the 
extraction of the dithizone complex into carbon tetrachloride 
or into chloroform. The adsorption of lead (and bismuth) on 
a strong base quaternary amine anion-exchange resin 
(Dowex-1, 200–230 mesh) in hydrochloric acid solution has 
been investigated in detail by Nelson and Kraus2. It was found 
that the absorbability of Pb2+ was low in dilute hydrochloric 
acid (and increased at first with increasing hydrochloric acid 
concentration. Adsorption reached a maximum near                        
1.5 mol dm–3 and then HCl decreased rapidly. Negligible 
adsorption  occurred above 8 mol dm–3 HCl. 

Wallová and col. discribed two different methods were 
used for 90Sr determination (twosteps method using Dowex 
for 210Pb separation and Sr purification with Sr Spec resin; and 
using 3M Empore Sr disk after removing of 210Pb by Fe(OH)3 
co-precipitation). The data obtained from both methods were 
in good agreement. 90Sr and 210Pb activity concentrations were 
also measured in deer bone samples from various regions of 
Austria. The measurement of the 90Sr and of the previously 
separated 210Pb was done by low-level liquid scintillation 
counting3. The goal of our work was to test using of 
AnaLig®Sr01 gel for strontium and lead separation from ash 
bone sample. 

The bone ash sample were stored deep frozen and after 
defrosting were dried at 105 °C (at least 48 h). Residual meat 
and tendons were removed, samples were weighed and ashed 
at 650 °C for 24 h (ash was weighed after ashing). For 
validation of method, a reference animal bone IAEA A-12 
was taken. 10 g of IAEA A-12 bone was weighed and ashed at 
650 °C for 24 h. Efficiency of separation was monitored by 
using 85Sr tracer and ~ 10 Bq and 2 mg of stable lead carrier.  
The bone ash was completely dissolved in 30 cm3 of 14.4 
mol dm–3 HNO3. Acidity of a sample was adjusted with 
deionized water to give the final concentration approximately 
8 mol dm–3. The samples were loaded onto 0.5 g of 
AnaLig®Sr-01 column (long 15 cm and 1.5 cm wide). Each 
column was washed with 2  20 cm3 of 2 mol dm–3 HNO3 and 
2 cm3 of deionized water. Lead was eluted with 20 cm3 of 
9 mol dm–3 HCl. AnaLig®Sr-01 column was washed with 
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10 mL of deionized water. Strontium was eluted with 20 mL 
of 0,05 mol dm–3 Na4EDTA with pH 10. Final fractions of 
strontium were measured on an HPGE detector for 85Sr 
recoveries at 514 kev line and counted repeatedly by 
Cerenkov counting over a two-week period to monitor the 
ingrowth of 90Y on TRI CARB 3100 TR (PerkinElmer).  

The instrument was calibrated in low level counting 
mode by using certified 90Sr solution from Czech Metrology 
Institute. The (1–25) kev energy window was chosen for 
activity measurement. As the quench parameter was SIS 
(spectral index of sample) used. The typical counting 
efficiency was between 50 and 60 %. Sr fractions were 
counted 90 min (4–5 times) after Sr separation. 

 Effluent of lead was collected into a beaker and was 
heated to dryness and dissolved in 5 cm3 of 0.05 mol dm–3 
HNO3. Samples were counted repeatedly a four – week period 
to monitor the ingrowth of 210Bi on TRI CARB 3100 TR 
(PerkinElmer) by adding 15 cm3 of scintillation cocktail 
ULTIMA GOLD AB to determine 210Pb activity. 

The applicability of our method for sequential 
determination of 210Pb and 90Sr in bone was shown by 
investigating IAEA A-12 reference bone animal material 
with90Sr activity of 54.8 Bq kg–1 (95% confidence interval 
46.3–59.2 Bq kg–1) and 210Pb activity in reference sample (the 
certificate activity 16.6 Bq). The results are shown in Table I. 
All result are in good agreement with the reference value and 
high chemical recovery. The AnaLig®Sr-01 procedure is a 
quick and very effective separation method with high flow 
rates through the column and high recoveries as well. 

 
Table I 
Activity concentration of 90Sr and 210Pb in wild animals 
samples from different locations in Slovakia 

One step separation on AnaLig®Sr-01 gel followed by 
liquid scintillation counting detection can be used for 
determination of 90Sr and 210Pb in animal bone samples. 
 
This work was supported by the KEGA 002UK-4/2016. 
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Sample A (90Sr),  
[Bq kg–1] 

A (210Pb), 
[Bq kg–1] 

Wild boar 24,9 ± 3,5 4,3 ± 0,7 

Fallow deer (biger) 40,3 ± 4,4 10,9 ± 1,8 

Fallow deer (smaller) 36,1 ± 4,2 9,2 ± 1,2 

Deer 33,6 ± 3,8 7,1 ± 0,9 

Wild boar 69,6 ± 5,9 < 2,2 

Hind 12,9 ± 2,1 8,8 ± 1,3 
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Téma tohoto příspěvku zaměřeného na ionexy 
upravované vody (po předúpravě) zapadá do problematiky 
sledování kvality vod v běžných (i provozních) podmínkách1. 
Mezi nejrozšířenější metody v tomto směru se řadí 
konduktometrie. I když jde o metodu oblíbenou a svým 
způsobem v praxi nyní nenahraditelnou, vykazuje pro 
uživatele i určitá omezení. Příkladem může být její nízká resp. 
i nedostatečná citlivost vůči přítomnosti stop neionogenních 
organických látek ve velmi čistých vodách. Jsou proto obory, 
např. oblast energetiky1, které mají zájem o dostupné 
a operativní kontrolní metody, založené na principech 
nezávislých na konduktometrii. Nedávno bylo navrženo2–5 
vyzkoušet novou aplikaci postupů s využitím stříbrné 
amalgámové elektrody AgAE a případně i dalších specificky 
připravených amalgámových elektrod3–9, a jejich opatření 
speciálním interface4 pro zprostředkování propojení 
s multimetrem (nebo obdobným měřícím systémem). Pro 
sledování byla použita posloupnost 5 vzorků vody 
z jednotlivých kroků jejího technologického čištění, počínaje 
např. dvěma předčišťovacími kroky, následovanými aplikací 
katexu, poté aplikací anexu a konečně odběrem vzorku ze 
sběrného zásobníku. Ukázalo se, že když byla do každého 
vzorku vody daného objemu přidána vždy stejná koncentrace 
AgNO3, docházelo při přechodu od jednoho 
charakteristického vzorku k jinému k charakteristickým 
změnám potenciálu AgAE, umožňujícím např. kontrolu 
identity těchto vzorků. 
  
Tato práce vznikla za podpory grantu MŠMT ČR 
SGSFChT_2018_003 a projektu Univerzity Pardubice č. 
SD373001/82/30352 (2016). 
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Pharmaceuticals are widely used in both human and 
veterinary medicine and their amount in environment is 
increasing considerably. Although contaminated municipal 
wastewaters are treated in wastewater treatment plants, many 
of these substances are unaffected by the current treatment 
processes. In the present study we concentrated on diclofenac 
(DCF) and paracetamol (PCT) as two typical candidates of 
non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs) which 
belong to most widespread pharmaceuticals over the whole 
world. Application of wastewater for irrigation of agricultural 
crops mainly in arid areas represents a risk for both 
environment and crop plants.  

There are some information in the literature about 
uptake and metabolism of diclofenac in barley (Hordeum 
vulgare) and horse radish (Armoracia rusticana)1, Typha 
latifolia2 and cress (Lepidium sativum)3 and for paracetamol 
in horse radish (Armoracia rusticana)4 but there is no 
information how the uptake of pharmaceuticals influences 
primary metabolism of the plants. Therefore our main goal 
was to investigate changes in the primary metabolism of pea 
and maize which were selected for the study. 

Pea (Pisum sativum) and maize (Zea mays) as 
representatives of dicot and monocot crops were cultivated in 
nutrient solution without (control) and with DCF or PCT (0.1, 
1, 5, and 10 mg/L) for 20 days under controlled conditions. 
After harvesting plants were divided into roots, stem and 
leaves and oven-dried. Primary metabolites were analyzed in 
the extracts using HRMS LTQ Orbitrap XL. Amount of 
pentoses, hexoses and disaccharides is generally increasing 
with the concentration of both pharmaceuticals in all parts of 
the plants. The concentrations profiles of amino acids are 
different regarding their involment in the metabolic pathways 
and are dependent on KOW of pharmaceuticals. 
 
This work was supported by Czech Science Foundation, No. 
GF 17-33746L and by Ministry of Education, Youth and 
Sports, NPU, No. LO1415. 
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Pro sanaci redukovatelných kontaminantů v životním 
prostředí metodou in.situ je již řadu let s výhodou používáno 
nanoželezo. S ohledem na povahu kontaminantů a v závislosti 
na podmínkách na sanované lokalitě jsou stále více používány 
preparáty nanoželeza s různou povrchovou modifikací. Pro 
efektivní použití nanoželeza je nutné znát jeho migrační 
schopnost v sanované zemině (hornině).  

Za účelem detailního studia migračních schopností 
různých typů nanoželeza bylo na TUL vyvinuto unikátní 
zařízení umožňující on-line sledování migrace v průběhu 
kolonových experimentů. Cílem bylo dosažení co nejvyšší 
citlivosti. Z tohoto důvodu, je měření založeno na zcela jiném 
principu, než je publikováno v literatuře1. Zařízení pracuje na 
principu velmi přesného měření změn frekvence oscilátoru, 
kde jádrem cívky je měřené prostředí. Při pracovní frekvenci 
10 kHz je schopno měřit změny na úrovni 1 mHz. Díky 
optimalizované konstrukci, se detekční limit pohybuje pod 
hodnotou jednoho miligramu železa v prostoru uvnitř měřicí 
cívky. 

Zařízení je možno využít pro laboratorní experimenty 
v rámci studia migračních vlastností nano a mikro částic 
železa. Současně je také využitelné pro efektivní 
nedestruktivní měření obsahu elementárního železa v pevných 
vzorcích jako jsou např. vrtná jádra odebraná po provedené 
aplikaci nanoželeza v rámci sanace a sledovat tak migraci 
v reálných podmínkách. Tím lze efektivně vyhodnotit dosah 
aplikace v okolí aplikačního vrtu. 

Zařízení začleněné do komplexní aparatury umožňuje 
provádění dlouhodobých (i více než 36 hodin) migračních 
experimentů v dlouhých kolonách (200cm). 

Pro kalibraci zařízení byly vyrobeny etalony 
s rovnoměrně distribuovanými mikročásticemi elementárního 
železa. Byl vyvinut nový matematický algoritmus umožňující 
vhodnou diskretizaci naměřeného signálu a díky tomu lze 
z naměřených dat získat informaci o koncentraci 
elementárního železa v koloně v průběhu experimentu. 
 
Výzkum prezentovaný v tomto článku byl podpořen projektem 
TE01020218 „Ekologicky šetrné nanotechnologie a 
biotechnologie pro čištění vod a půd“, operační program: TE 
– Program Technologické agentury ČR na podporu rozvoje 
dlouhodobé spolupráce ve výzkumu, vývoji a inovacích mezi 
veřejným a soukromým sektorem „Centra kompetence“. 
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Membránové procesy jsou v současnosti chápany jako 
moderní technologie ekvivalentní mnoha konvenčním 
separačním technikám. Mezi jejich hlavní výhody patří 
separace látek při teplotách nižších v porovnání s klasickými 
metodami, zvýšení učinnosti separace a nižší prostorová 
náročnost1. S tlakovými membránovými technologiemi se lze 
již běžně setkat v mlékárenském průmyslu či průmyslu 
zpracování odpadních vod2.  

Cílem této práce je ověřit možnost separace vybraných 
alkoholů s využitím reverzní osmózy. V rámci experimentální 
práce byly studovány binární roztoky alkohol-
demineralizovaná voda. Pro posouzení vlivu faktorů, které 
olivňují separaci látky, byly vybrány čtyři alkoholy: ethanol, 
n-propanol, i-propanol a butanol. Mezi faktory, které byly 
uvažovány, lze zahrnout zejména faktory procesní, tj. 
aplikovaný tlakový rozdíl či koncentraci látky. Na základě 
výsledků byly k posouzení dále navrženy fyzikálně-chemické 
parametry např. molární hmotnost látky, geometrie molekuly 
a polarita látky.  

Analýzou experimentálních dat byl potvrzen pozitivní 
vliv aplikovaného tlakového rozdílu na výkon jednotky. Jako 
zajímavá oblast zde vystupuje separace složky, kterou lze 
vyjádřit koeficientem rejekce. V rámci experimentů nebyl 
potvrzen základní předpoklad: se zvyšující se molární 
hmotností látky roste i retence látky. Nejvyšší hodnotu 
koeficientu rejekce vykazoval i-propanol. Tento fakt 
poukazuje na komplexnost procesu separace, kdy nacházejí 
uplatnění i jiné fyzikálně-chemické jevy a faktory.   
 
Tato práce vznikla za finanční podpory projektu 
SGS_2018_003. 
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Problematika ukládání odpadů obsahujích organické 
polutanty patří k často řešeným problémům současnosti. Pro 
odstraňování a imobilizaci různých organických polutantů 
z vodného prostředí se nejčastěji využívá adsorpce na 
vhodných materiálech1,2,3. Vysokopecní strusky představují 
materiály na bázi silikátů, které vznikají jako odpadní produkt 
při výrobě surového železa. Nacházejí využití ve stavebnictví, 
kdy jsou často po úpravě alkalickou aktivací používány do 
betonů4. Strusky představují také materiál použitelný pro 
odstraňování polutantů z vodného prostředí2,3. V této práci je 
zkoumána možnost využití surové a alkalicky aktivované 
vysokopecní strusky pro imobilizaci fenolu 
z vodného roztoku. Struska dodaná společností ArcelorMittal 
Ostrava a.s. byla alkalicky aktivovaná roztokem vodního skla 
(Kittfort s.r.o., Praha) s poměrem SiO2:Na2O 1:1.    

Surová i alkalicky aktivovaná struska byla nasycena 
fenolem (p.a., Mach chemikálie s.r.o., Ostrava) z vodného 
roztoku o koncentraci 10 mmol/l (kontaktní čas 24 hodin). 
Adsorpce fenolu byla povrzena analýzou roztoků po sorpci 
metodou UV-VIS spektrometrie (Varian Cary 50, USA). 
Nasycené strusky byly vysušeny při laboratorní teplotě a poté 
tepelně modifikovány při teplotách 100 a 500 °C s cílem 
stabilizace materiálu. Všechny materiály byly analyzovány 
metodou infračervené spektrometrie (FTIR) na přístroji 
Nicolet 6700 (Thermo scientific, USA). FTIR analýza 
potvrdila přítomnost fenolu v nasycených materiálech a také 
strukturní změny materiálů po tepelné modifikaci. Následně 
byly provedeny loužící experimenty demineralizovanou 
vodou s upravenou hodnotou pH na 3, 7 a 10 pomocí HCl 
a NaOH (obojí p.a., Mach chemikálie s.r.o., Ostrava). Bylo 
zjištěno, že materiály po tepelné modifikaci vykazují stabilní 
chování. Vysokopecní strusky se jeví jako možné materiály 
pro imobilizaci fenolu z vodných roztoků. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu studentské grantové 
soutěže OU reg. č. SGS08/PřF/2018. 
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Ukládání odpadů obsahujích sloučeniny těžkých kovů 
představuje v současnosti široce zkoumaný problém. Pro 
odstraňování a imobilizaci těžkých kovů z vodného prostředí 
se nejčastěji využívá adsorpce na vhodných materiálech1. 
Vysokopecní strusky představují materiály na bázi silikátů, 
které vznikají jako odpadní produkt při výrobě surového 
železa. Nacházejí využití ve stavebnictví, kdy jsou často po 
úpravě alkalickou aktivací používány do betonů2. Strusky 
představují také materiál použitelný pro odstraňování 
polutantů z vodného prostředí3,4. V této práci je zkoumána 
možnost využití surové a alkalicky aktivované vysokopecní 
strusky pro imobilizaci olovnatých iontů z roztoku. Struska 
dodaná společností ArcelorMittal Ostrava a.s. byla alkalicky 
aktivovaná roztokem vodního skla (Kittfort s.r.o., Praha) 
s poměrem SiO2:Na2O 1:1. Surová i alkalicky aktivovaná 
struska byla nasycena olovnatými ionty z roztoku PbNO3 p.a. 
(Lach-ner s.r.o., Neratovice) o koncentraci 80 mmol/l 
(kontaktní čas 24 hodin). Alkalicky aktivovaná struska 
vykazovala větší imobilizované množství olovnatých iontů ve 
srovnání se surovou struskou. Nasycené strusky byly 
vysušeny při laboratorní teplotě a poté tepelně modifikovány 
při teplotách 100, 500 a 1000 °C s cílem stabilizace materiálu. 
Všechny materiály byly analyzovány metodou infračervené 
spektrometrie (FTIR) na přístroji Nicolet 6700 (Thermo 
scientific, USA). FTIR analýza potvrdila strukturní změny 
materiálu po tepelné modifikaci. Následně byly provedeny 
loužící experimenty demineralizovanou vodou s upravenou 
hodnotou pH na 3, 7 a 10 pomocí HCl a NaOH (obojí p.a., 
Mach chemikálie s.r.o., Ostrava). Bylo zjištěno, že stabilita 
materiálů vůči loužení olovnatých iontů stoupá s hodnotou pH 
loužícího roztoku a s rostoucí teplotou tepelné modifikace 
materiálu. Alkalicky aktivovaná vysokopecní struska může 
představovat vhodný materiál pro imobilizaci olovnatých 
iontů z vodných roztoků. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu studentské grantové 
soutěže OU reg. č. SGS08/PřF/2018. 
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Cadmium is a well-known environmental pollutant with 
distinctly toxic effects on plants. To minimize the detrimental 
effects of cadmium and its accumulation, plants have evolved 
detoxification mechanisms. Such mechanisms are mainly 
based on chelation and subcellular compartmentalization. The 
plant cell wall is an important cell feature that performs 
numerous essential functions. As the first barrier it prevents 
the input of toxic metals into the cell and plant organ, but this 
defense mechanism is still fully unknown. In this connection 
the effect of toxic cations on cell wall polysaccharides 
composition in roots of maize has been studied.  

Zea mays L. as a member of the Poales, has peculiar 
primary cell walls of the type II distinguished by higher 
content of hemicelluloses (arabinoxylan, glucurono-
arabinoxylan, arabinogalactan) and lower content of 
xyloglucans and pectin compared to dicots. A combination of 
extractions (hot water and alkali), chemical (content of uronic 
acids, phenolics, proteins), and analytical (HPLC) methods for 
the characterization of cell wall composition in plants treated 
with cadmium cations were used. Alkali extractions with 
significant changes in the composition were applied to 
a column of DEAE Sephadex for futher separation and 
purification. NMR analysis was used for better description of 
polysaccharide subextractions. The results indicate that the 
cell wall functions not only as a sink for toxic metal 
accumulation, but is under the metal stress also modified.  

Better understanding of plant cell wall function in 
defense against toxic metals could point out plants utilizable 
in the green technique, phytoremediation, for cleaning up 
toxic metal-contaminated soils and water.  
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Systematický sběr, studium a konzervace genetických 
zdrojů rostlin je jednou z hlavních aktivit Výzkumného ústavu 
rostlinné výroby, v.v.i. Tato aktivita je podporována 
Ministerstvem zemědělství v rámci Národního programu 
konzervace a využívání genetických zdrojů rostlin a agro-
biodiverzity. Oddělení aplikovaného výzkumu zelenin 
a speciálních plodin (Centrum region Haná pro 
biotechnologický a zemědělský výzkum) pečuje v Olomouci 
o širokou kolekci genetických zdrojů zelenin (vice než 10 000 
položek), léčivých, aromatických a kořeninových rostlin 
(LAKR; téměř 1000 položek). Jedná se o rostliny tradičně 
pěstované ve Střední Evropě. Položky genofondu představují 
významný potenciální zdroj nových znaků a vlastností pro 
šlechtění, farmacii a v ochraně a tvorbě životního prostředí 
(např. fenologické charakteristiky, geny rezistence, obsah 
nutričně významných látek a sekundárních metabolitů). 
Chemická charakterizace biologického materiálu je integrální 
součástí péče o genetické zdroje, nabízí doplňující informace 
o kvalitě materiálu. V prezentaci jsou představeny používané 
metody analýzy primárních (sacharidy, aminokyseliny, malé 
organické kyseliny) i sekundárních metabolitů (glukosinoláty, 
flavonoidy, terpenoidy, kanabinoidy, kapsaicinoidy, 
polyaminy) a využití výsledků k hodnocení kvality položek 
genofondu.  
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Slovenská polnohospodárska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 
2, 949 76 Nitra, Slovenská republika 
blehar@vscht.cz 
 

Květový pyl, nektar a včelí výměšky tvoří rouskový pyl. 
Ten je následně přinesen včelou do úlu, kde je ukládán do 
pláství a zakonzervován1. V průběhu skladování však dochází 
k fermentaci rouškového pylu a stává se z něj perga2.  

Pro srovnavací studium bylo použito šest vzorků 
monofloralního rouskového pylů různých botanických druhů 
a pět vzorků pergy z různých oblastí Slovenské republiky 
a Ukrajiny. Od každého vzorku bylo naměřeno FTIR ATR 
a FT Ramanova spektra, byl stanoven obsah vody a aktivita 
vody. Struktura a botanický původ vzorků byly sledovany na 
základě obrázů SEM. Spektroskopická data byla vyhodnocena 
pomocí multivariační analýzy PCA v programu TQ analyst 
(ThermoScientific, USA). FTIR ATR a FT Ramanova 
spektroskopie se ukázaly jakou rychlé a nedestruktivní 
metody citlivé na chemické složení rouskového pylu a pergy. 
Pomocí statistického vyhodnocení je následně možné od sebe 
oddělit jednotlivé vzorky těchto včelích produktů podle 
chemického složení a botanického původu a zároveň určit 
jejích homogenitu. 
 
Financováno z účelové podpory na specifický vysokoškolský 
výzkum (MŠMT č. 21-SVV/2018). 
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 Nápoj ze sušených lístků rostliny Camellia sinensis L. 
patří k jednomu z nejoblíbenějších nápojů. Studie ukazují, že 
konzumace čaje může snížit riziko kardiovaskulárních one-
mocnění, což je připisováno vyšší antioxidační aktivitě spoje-
né s vysokým obsahem fenolických látek1,2. Dle procesu výro-
by se dělí čaje na fermentované, polofermentované 
a nefermentované. Kofein, jedna z biologicky aktivních látek 
čaje, patří mezi rostlinné alkaloidy náležející do skupiny me-
tylxantinů, stimulujících CNS. Kromě čaje je jeho vyšší 
množství také v kávě3. Pozitivní účinky kofeinu tedy spočívají 
např. ve zvýšení bdělosti a snížení únavy. Ovšem u citlivých 
osob může nadměrná spotřeba způsobit i problémy jako např. 
vysoký krevní tlak, bolest hlavy, nespavost, zvýšený tlukot 
srdce, nevolvost či nervozitu4,5. Dle vědeckého stanoviska 
European Food Safety Authority (EFSA) je stanoven bezpeč-
ný jednorázový příjem kofeinu až do 200 mg pro dospělého 
jedince vyjma těhotných žen a dětí6.  
Metodou HPLC bylo zjištěno, že obsah kofeinu se pohyboval 
v rozmezí 34,5–36,8 mg/g u černých čajů, 18,3–22,4 mg/g 
u čajů zelených a 6,2–27,7 mg/g u oolong čajů. 
 

 
Vzorec kofeinu 

 
Tato práce vznikla za podpory grantu UTB ve Zlíně IGA/
FT/2018/006.  
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V současnosti je hlavním trendem využití škrobu na 
výrobu obalových materiálů na bázi termoplastifikovaného 
škrobu (TPS). Nicméně mezi nevýhody TPS patří 
retrogradace a neuspokojivé mechanické vlastnosti v suchém 
i vlhkém prostředí. Další podstatnou nevýhodou je jeho 
křehkost. Bylo zpozorováno, že při skladování a stárnutí 
podléhá TPS strukturálním změnám. Dochází k uvolňování 
změkčovadel a vody ze struktury. Tyto změny se projevují 
větší tuhostí a lámavostí materiálu. Proto byla velká část 
výzkumu TPS zaměřena na zlepšení vlastností pomocí 
ekologicky vhodných anorganických nebo organických plniv.  

Hlavním cílem této studie bylo zkoumat vliv 
anorganického a organického plniva na rychlost biodegradace 
TPS materiálů (ve formě filmů) určených především pro 
zemědělské aplikace a agrochemii. Jako anorganická plniva 
byly použity komerčně dostupné minerální jíly s velikostí 
částic v nano rozměrech (Cloisite®Na+, Sabenil®-bentonit, 
Lutila®-bentonit, Kaolin, Silica powder, Křemelina). Jako 
organické plnivo byla zvolena odpadní celulóza, která je levná 
a snadno dostupná. Jedná se tak o zpracování odpadních 
materiálů. Vzhledem ke skutečnosti, že TPS plněné odpadní 
celulózou jsou více náchylné k adsorpci vlhkosti, byly 
otestovány také materiály vyztužené bambusovými vlákny 
a hydrofobizované fermeží.  

Z výsledků biodegradačních respirometrických testů 
můžeme konstatovat, že kompatibilita a interakce mezi 
polymerní matricí a jíly nebo organickými plnivy nejsou 
v případě testovaných TPS materiálů (filmů) rozhodující pro 
rychlost a stupeň biologického rozkladu, i přesto že FTIR 
analýza potvrdila silné interakce mezi některými typy jílů 
(Lutila®-bentonite a Silika powder) a škrobem. Nepodařilo se 
najít prakticky žádnou souvislost mezi intenzitou interakcí jíl-
škrob u jednotlivých materiálů a jejich konečnou biolgickou 
rozložitelností. Rychlost biologického rozkladu závisela na 
rozpustnosti ve vodě (25 °C, 37 °C) a nasákavostí (relativní 
vlhkost 54 % resp. 100 %). TPS materiály, které měly 
nejvyšší procento nasákavosti a byly nejvíce ve vodě 
rozpustné, podléhaly biologickému rozkladu nejrychleji. TPS 
materiály hydrofobizované fermeží se rozkládaly nejhůře ze 
všech testovaných materiálů. Hydrofobizací bylo sice 
dosaženo zvýšené odolnosti proti vlhkosti, avšak za cenu 
snížené biologické rozložitelnosti.  

    
Tato práce vznikla za podpory  interního grantového projektu 
Univerzity Tomáše Bati ve Zlíně IGA/FT/2018/009.    
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The subject is focusing on the newly adjusted 
thermodynamic degree of freedom which is dimension. 
Nanoworld thermodynamic groundwork unfolds from a single 
phase division into α and β separated by interface the 
curvature of which request the higher pressure on the concave 
side with respect to the surrounding, p, i.e., pα > pβ = p 
(Young-Laplace effect). It can happen by splitting up 
(division, cleavage) or nucleation, as well as by elastic 
deformation (strain) of already existing surface due to the 
impact if isotropic or nonisotropis stress, dwsurf = g dA, where 
the scalar parameter γ (defined as a specific surface energy) is 
always positive (due to the stability criteria) and is independent 
on the surface, A. Performed work, dwsurf = f dAelast = f A dε, 
causes elastic deformation (strain ε) of the original surface 
assuming dε = dA/A. Unite specific surface work is called 
surface stress, f, and possesses generally tensor denomination 
but for isotropous environment become scalar following 
wsurf  = f Aelast. As a result, we can say that any nanosystem 
possesses its size as an extra degree of freedom, equilibrium 
of which requires a modification of traditional macroscopic 
thermodynamics. Everything factually originates from the 
Kelvin historical relation, p/p= 2Vg/(RTr), and the related 
equation for temperatures, T/T =2V g/(ΔH r). In the other 
words it means that if we want to create any equilibrium 
modification for a variation of curvature upon the change of 
external conditions (T, p) we have to change either pressure 
(from pβ to pβr under constant T) or temperature (from T to 
Tr under constant) so that the change in the difference of bulk 
chemical potentials Δ is compensated by negative 2γVαm(1/r). 
It associates similar effect as rapidly changed temperature 
when observing real shapes kinetic phase diagrams 
(temperature shifts) providing a new space for novel 
thermophysical studies including impact of eccentricity of 
heat transfer, heat capacities or phase relations in 
nanodimensional space. Modern descripttion came with the 
paper introducing the term ‘microcluster’ as a new phase of 
matter and book showing that they cannot be formed fully 
accidentally but the atoms are combined according some 
‘magic numbers’ (e.g. Fibonacci following the calcium 
clusters series 561, 923, 1415, 2057, etc). The particle is in 
order of size (3N d) where N is the number of atoms and d is 
their diameter showing that for d~2–3 A is N~2–10 nm. There 
exist metal model clusters describing systems up to 80 atoms. 
The number of atoms of a nanoparticle can be derived from 
the Loschmidt number giving 2.61019 atoms in a cubic cm of 
a substance so that about 104 atoms are contained in 
nanoparticle cube with a side of 100 nm. It associates with 
a notion of the so-cooled Planck’s mass amounting 2.17105g 
and specifying the boundary of quantum world. In 

a crystallographic view spheres of a given radius or regular 
tetrahedral with a given edge can be assumed as the most 
closely packed in space, i.e., crowded so that the ratio 
between the filled part of the space and the unfilled part 
would be as large as possible. Using polyhedra the whole 
space could be filled by appropriate packing of the congruent 
specimens of these polyhedra starting e.g. from a cube, adge, 
a, (surface/volume: A/V  6/a), terehedron, via penta-, hexa-, 
hepta-, nona-, deca-, dodeca-, icosa-, triaconta-, hexaconta-, 
enneaconta-, up to an infinite faceted ultimate sphere of 
radius, r, (A/V  2/r). Another important process of covering 
a space with polyhedra is the so called stellation, following 
the historical Kepler constructions (year 1611) of the first two 
other stellar polyhedrons from dodecahedron. This 
multiplication process of self-repetition yields the specificity 
of a self-similar system which shows statistically the same 
properties at many scales and which is well known as sourced 
on the Koch curves (i.e. snowflakes), further defining the self-
similarity dimension in the sphere of fractals expressing thus 
the complexity of an object and giving the intermediary to 
chaos (supposing both ways from the top to bottom and vice 
versa). Similarly assumed clustering is close to the real 
pattern of a structure evolution from disorder (chaos), local 
ordering up to periodic structures sometimes including 
structural code or even inorganic gene and became close to 
the topic of chemistry beyond the molecule and special 
associated as superatoms exhibiting the quantum properties of 
nanoclusters (i.e. quantum nature of nanostes). 
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Keratins, naturally occurring fibrous biopolymers, are 
secondary raw materials from leather and food industry. These 
biomaterials are suitable for a range of different technical or 
medicinal applications. Due to the high content of thio-
aminoacids – methionine and cysteine and the presence of 
intermolecular disulfide bonds in their structure, the keratin 
hydrolysates can act as antioxidants1.  

Thermooxidative degradation of materials occurs in two 
stages. The first one is the induction period (IP), where 
seemingly no chemical reaction takes place. At the end of the 
induction period oxidation begins. Oxidation of the material is 
connected with a sudden change in material properties. 
Therefore is the length of IP often taken as a measure of the 
material stability2.  

In this study, the antioxidant properties of several keratin 
hydrolysates in polyethylene glycol matrix (PEG) was studied 
using nonisothermal DSC. From the nonisothermal 
measurements the kinetic parameters and IPs were obtained 
using Berthelot-Hood temperature function2. In order to 
characterize the antioxidant effect of individual keratin 
hydrolysates, protection factors and antioxidant effectiveness 
have been calculated. Their values document, that the 
antioxidant effect of keratin hydrolysates is dependent on the 
hydrolysis technology. In some cases only negligible 
antioxidant effect on PEG has been observed. Generally, the 
antioxidant effect of keratin hydrolysates can be compared to 
the effect of lignin in polypropylene matrix3. 
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Polymer materials are sensitive to changes in chemical 
structure due to the effect of external conditions such as heat, 
light and radiation in the presence of oxygen. Chemical and 
physical changes in polymer materials caused by these factors 
are generally known as ageing or degradation of materials and 
are obviously unwanted. Thermooxidative degradation 
represents one of these undesirable aspects. It generally takes 
place in two stages: the first one is the induction period and 
the second one is the oxidation itself. At the end of the 
induction period, sudden changes in materials properties 
occur, so, that its length is often considered a measure of the 
material stability1. 

The aim of this work was to study thermooxidative 
stability of coaxial cable used in a nuclear power plant. The 
samples contained the original unaged cable and cable aged 
by various degradation doses. The accelerated ageing of the 
cable was performed by heat, γ-radiation and combination of 
these factors. Non-isothermal DSC measurements were 
chosen to study the thermooxidative stability of the samples. 
Kinetic parameters of the induction periods were obtained 
from the experimental data using isoconversional method. 
They enabled to predict the thermooxidative stability of the 
studied materials. Induction periods were calculated using 
non-arrhenian Berthelot–Hood temperature function1. The 
stability of materials was evaluated by two criteria: the length 
of the IP and the residual stability. Based on the obtained 
results, it has been demonstrated that the heat, irradiation and 
combination of heat and γ-radiation exhibited a negative 
effect on the lifetime of the cable. In this case, the 
thermooxidative stability of cable coating decreases with 
increasing degradation dose.  
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Oxidation of materials is connected with evolution of 
heat or mass changes so that the thermoanalytical techniques 
such as the differential scanning calorimetry (DSC) or the 
thermogravimetry (TG) can be applied for its study. 
Thermooxidative degradation of organic materials occurs in 
two stages. The first one is the induction period (IP), where 
seemingly no chemical reaction takes place; then, the main 
oxidation stage proceeds. At the end of IP mostly a sudden 
deterioration of material properties occurs. Therefore, the 
length of IP is often taken as a measure of the material 
thermooxidative stability1.  

In this paper, kinetic description of the lengths of IP will 
be presented1. The method is based on the generalized rate 
equation and, in fact, it is a special kind of isoconversional 
method. It will be shown how to use the kinetic parameters 
obtained for the predictions of the service life of materials. 
Application of non-arrhenian temperature functions will be 
justified2 and the concepts of the protection factor, residual 
stability and antioxidant effectiveness will be introduced3,4. 
Application of the method will be demonstrated on the case 
studies of the oxidative degradation of biodiesels5 and the 
performance of antioxidants for rubber matrices evaluated by 
differential scanning calorimetry6. 
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Rare earth aluminate-based ceramics materials represent 
an interesting approach to ceramics with important 
mechanical properties (hardness, fracture strength /toughness), 
thermal stability and creep resistance at elevated temperatures. 
These properties designate these materials for various 
aerospace (jet aircraft engines) and industrial (high efficiency 
power generation gas turbines components) applications. 
Glasses in system Al2O3-RE2O3 (RE=Y, La) with high 
alumina content Table I, were prepared in the form of glass 
microspheres (Figure 1.) by flame synthesis1.  
 
Table I 
List of prepared compositions 

 

 
Fig. 1. SEM micrographs of prepared system: a) AY-E sample, b) 
ALa-E sample. Figure 1. SEM micrographs of prepared system: 
a) AY-E sample, b) ALa-E sample 
 
 

The HT XRD results were compared with the results of 
DSC measurements, conducted in the temperature range 
35–1200 °C at heating rates 2, 4, 6, 8 and 10 °C/min. In DSC 
records of samples with eutectic compositions two exothermic 
peaks were observed, on the contrary in DSC records samples 
with composition of corresponding aluminates only one 
exothermic effect was observed. 

 
   

Sample 
name 

Al2O3 
[mol.%] 

Y2O3 

[mol.%] 
XRD 

AY-E 76.8 23.2 amorphous 

AY-G 81.8 18.2 YAG 

ALa-E 
ALa-G 

76.2 
50.0 

23.8 
50.0 

amorphous 
LAP 
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Table II 
The kinetics parameters of prepared samples 

The crystallization kinetics of prepared glasses were 
examined in terms of JMAK model, modified for non-
isothermal conditions, and kinetic triplet (frequency factor A, 
apparent activation energy Eapp, and the Avrami coefficient m) 
was determined (Table II) using RSS, R2

adj, and AIC criteria. 
Isothermal crystallization experiments were performed and 
morphology of crystallised microspheres was study by SEM. 
The obtained results are discussed and reported. 
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Lithné, sodné a draselné soli metatitaničité kyseliny byly 
připraveny extrakcí sulfátových iontů ze struktury titanyl 
sulfátu a jejich výměnou za hydroxylové skupiny z LiOH, 
NaOH a KOH, zatímco jejich Ti-O kostra zůstala 
zachována1,2. Výsledné materiály vykazují specifické 
strukturní vlastnosti, které byly popsány metodami skenovací 
a transmisní elektronové mikroskopie, Rtg difrakce a termické 
analýzy spojené s hmotnostní spektrometrií.  

Získané vzorky mají pravidelné tyčinkové krystaly 

o velikosti asi 10  2 µm. Rtg difrakce prokázala, že 
hydrolýzní produkty jsou amorfní. Velikost a morfologie 
nežíhaných materiálů zůstává zachována i po vyžíhání do 
1000 °C, v případě vzorku sráženého LiOH nebyly v průběhu 
zahřívání pozorovány žádné změny tvaru krystalů, vzorek 
srážený NaOH v průběhu zahřívání krystalizuje ve větší 
krystaly, vzorek srážený KOH se skládá z tyčinek pokrytých 
nanovlákny. 

Složení větších krystalů/nanovláken bylo porovnáno se 
složením tyčinek a bylo zjištěno, že se strukturně ani 
chemickým složením neliší. 

První krok termického rozkladu je charakterizován 
endotermickým píkem na DTA křivce, který je spojen 
s uvolněním vody a oxidu uhličitého. Termický rozklad do 
300 °C je velmi podobný pro vzorky srážené LiOH a NaOH, 
ale materiál srážený KOH se chová odlišně. Zatímco je TIG-
KOH stabilní do 150 °C, rozklad TIG-LiOH a TIG-KOH 
začíná hned na začátku ohřevu.  

Při vyšších teplotách (400–650 °C dle vzorku) dochází 
ke krystalizacím amorfních vzorků ve směsi anatasu 
a titanátů, které byly detekovány jako exotermické píky na 
DTA a dále interpretovány pomocí HT-XRD3.  

Výše popsané syntézní kroky otevírají nové způsoby 
přípravy lithných, sodných a draselných titanátů 
s kontrolovatelnou velikostí a tvarem. 
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The paper deals with a study of heat capacities of three 
model alloys based on Fe-C-Cr. Alloys contained carbon of 
0.34 wt. % and chromium in a range of 0.92–4.76 wt. %. Heat 
capacities were studied in a low and high-temperature region. 
The experimental heat capacities (“apparent heat capacities”) 
were obtained using Differential Scanning Calorimetry (DSC) 
with use of a continuous method. The Setaram MHTC (Multi 
High-Temperature Calorimeter) 96 with a 3D DSC sensor was 

Sample peak m A ± sd [min–1] Eapp ± sd 
[kJ mol–1] 

YAG   4.0 (5.2±9.6)1048 1100±10 

AYE first 
second 

1.5 
2.0 

(5.1±3.5)1052 
(4.7±2.5)1071 

1222±5 
1751±4 

ALaP   2.0 (1.6±1.1)1048 1050±5 

ALAE first 
second 

2.0 
2.5 

(4.6±1.7)1047 
(1.6±0.5)1044 

1087±3 
1014±3 
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used for experiments with the use of DSC 
method. Measurements were done in an inert atmosphere of 
pure argon by a heating rate of 5 °C/min. The experimental 
data were compared and discussed with the calculation results 
using SW Thermo-Calc with the use of the TCFE8.1 
(Thermo-Calc Fe-based alloys) database. Structural and phase 
analysis was performed with the use of the Olypmus IX70 
optical microscope.  

Experimentally and theoretically obtained values for all 
alloys show the same trend in the temperature range 457.15–
1017.15 K, 1104.15–1713.15 K and 1804.15–1853.15 K. The 
experimentally obtained heat capacities are within the range 
of 0.44–1.19 J/K·g and the calculated ones are in the range of 
0.52–1.11 J/K·g. The highest value of the experimentally 
determined maximum in the phase transformation of α→γ is 
4.07 J/K·g and the calculated maximum of this transformation 
is 7.89 J/K·g. The highest value of the experimentally 
determined maximum in the melting range is 11.68 J/K·g and 
the calculated maximum is 9.42 J/K·g. Last two values are for 
alloy, which has the highest content of chromium. 

The dependences of heat capacity on common variables 
(temperature, pressure) are also commonly used as the input 
data in software packages (e.g. ProCast, Magmasoft, ANSYS 
Fluent) that are applicable in the field of applied research for 
simulations of technological processes1. 

 
This paper was created on the Faculty of Metallurgy and 
Materials Engineering in the Project No. LO1203 “Regional 
Materials Science and Technology Centre – Feasibility 
Program“ funded by Ministry of Education, Youth and Sports 
of the Czech Republic, GAČR project No. 17-18668S, student 
project SP2018/60, SP2018/93 and of the Moravian-Silesian 
Region as part of the project “Support of gifted students of 
doctoral studies at VŠB-TUO“ (no.: 04766/2017 / RRC). 
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Kinetické studium nízkoteplotní (<300 °C) povrchové 
oxidace uhlíkatých materiálů bylo provedeno za účelem 
zjištění optimálních parametrů (teplota, obsah kyslíku 
v atmosféře) pro přípravu maximálně povrchově oxidovaného 
materiálu.  

Neizotermické termogravimetrické experimenty byly 
provedeny zahříváním vzorku uhlíkatého materiálu v oxidační 
atmosféře (20, 50 a 80% směs O2:N2) rychlostí 10 K min−1 do 
teploty 1000 °C. Na základě provedených neizotermických 
experimentů byly zjištěny teploty vhodné pro izotermické 
studium povrchové oxidace uhlíkatých materiálů. Samotné 

izotermické experimenty byly provedeny zahříváním ~5 mg 
vzorku na zvolenou teplotu po dobu 2 hodin. 

Na základě provedených izotermických experimentů lze 
předpokládat, že průběh nízkoteplotní oxidace uhlíkatých 
materiálů lze popsat třemi reakcemi: i) vznik kyslíkatých 
funkčních skupin, ii) samotná oxidace uhlíkatých materiálů 
vedoucí ke shoření vzorku a iii) rozklad vzniklých kyslíkatých 
funkčních skupin.  

Uvedený model tří reakcí byl použit k získání kinetické 
rovnice celého procesu, která umožnuje simulovat oxidaci za 
různých podmínek a zjistit optimální parametry pro 
maximální míru povrchové oxidace. Pro popis oxidace 
uhlíkatých materiálů byl použit zkrácený Šestak-Berggren 
kinetický model a kinetické parametry byly nalezeny 
prostřednictvím nelineární regrese. 

Zjištěné optimální parametry v 20, 50 a 80% atmosféře 
kyslíku vedly k ~4,5% hmotnostnímu nárůstu (odpovídající 
vytvořeným kyslíkatým skupinám), což bylo ověřeno 
i experimentálně (viz Schéma 1, (a)). 

Zahrnutí závislosti parciálního tlaku do kinetické 
rovnice vedlo k predikci optimálních parametrů (100% O2, 
201 °C, + 5,48 %), kterých nebylo možné experimentálně 
dosáhnout (Schéma 1, (b)). Zřejmý rozdíl mezi teoreticky 
a experimentálně naměřeným průběhem TG křivky je 
pravděpodobně způsoben nevhodným popisem závislosti na 
tlaku (model pO2

p), což způsobilo snížení věrohodnosti 
a schopnosti predikce optimálních parametrů.   

Schéma 1. Porovnání optimálních parametrů (teor, černá čára) 
pro maximální chemisorpci kyslíku na povrchu uhl. materiálů 
s experimentálně (exp, šedé body) naměřenými daty  
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Acidobazicky katalyzovaná sol-gel kondenzace 
resorcinolu (R) s formaldehydem (F) je prvním krokem 
přípravy tzv. resorcinol-formaldehydových gelů, 
nejběžnějších prekursorů aplikačně zajímavých porézních 
uhlíkatých xero-, kryo- nebo aerogelů. Vlastnosti výsledných 
uhlíkatých materiálů lze účinně kontrolovat mj. podmínkami 
kondenzace (počáteční pH, teplota, doba kondenzace, 

a    b 
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koncentrace reaktantů), vlivy jednotlivých faktorů jsou však 
vesměs studovány pouze empiricky. Pochopení souvislostí 
mezi podmínkami přípravy a vlastnostmi výsledných 
uhlíkatých materiálů by mohl přinést kinetický popis 
kondenzační reakce. 

Jednou z mála možností přímého experimentálního 
sledování exotermické kondenzace R a F ve vodném roztoku 
je použití metody DSC. Po nalezení vhodných koncentračních 
poměrů reaktantů a katalyzátoru lze měřit uvolněné teplo při 
ohřevu reakční směsi do 100 °C v uzavřeném hliníkovém 
kelímku s různou rychlostí ohřevu. 

Naznačeným způsobem byla sledována kondenzace R 
a F katalyzovaná Na2CO3 (C) v reakčních směsích 
s molárními poměry R/F = 0,5 a R/C = 25 nebo 50, 
s hmotnostním obsahem reaktantů 20 nebo 40 %. 

Analýzou získaných dat (izokonverzní metody 
a nelineární model-fitting) bylo potvrzeno, že průběh 
kondenzační reakce je dvoustupňový (vznik solu a následná 
gelace). Rychlost prvního reakčního kroku je určena rychlostí 
chemické reakce a vyhovuje pro něj kinetický model reakce 
druhého řádu. Druhý reakční krok je řízen difůzí, která je 
omezena díky rostoucí viskozitě kondenzující směsi, a lze jej 
nejlépe popsat kinetickým modelem R3 (reakce na povrchu 
sférické částice). Zjištěné hodnoty aktivačních energií obou 
reakčních kroků ukázaly, že pouze první krok je výrazně 
ovlivněn množstvím přítomného katalyzátoru.  

Získané výsledky (konkrétní kinetická rovnice) 
umožňují predikovat průběh kondenzace R a F a odhadnout 
okamžik vzniku gelu v závislosti na teplotě nebo rychlosti 
ohřevu, zatím v rozmezí studovaných hodnot.  
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V uplynulém roce oslavila Odborná skupina termické 
analýzy (OSTA) při České společnosti chemické 45. výročí 
svého vzniku a při této příležitosti byl organizován druhý 
ročník Termoanalytického semináře, který se uskutečnil 
10. 10. 2017 v Ostravě a jehož účastníci si připomněli toto 
výročí. 

Přitom Odborná skupina termické analýzy (OSTA) je 
aktivní od roku 1972 a od svého vzniku je členem celosvětově 
působící odborné společnosti International Confederation for 
Thermal Analysis and Calorimetry (ICTA, od r. 1992 jako 
ICTAC – rozšíření o kalorimetrii), která je asociovaná 
s IUPAC. Mezinárodní konfederace pro termickou analýzu 
byla založena v roce 1965 za spolupůsobnosti také českých 
zástupců R. Bárty a J. Šestáka. 

Národní skupina organizuje semináře a zvané přednášky, 
které jsou zaměřeny jak na teoretické základy, tak 
i přístrojovou techniku pro termickou analýzu. Cílem je 
umožnit především studentům, mladým i zkušeným vědcům 

výměnu poznatků a zkušeností s využíváním 
termoanalytických technik v různých oblastech výzkumu.  

Česká odborná skupina aktivně spolupracuje s dalšími 
národními odbornými skupinami zejména na Slovensku, ale 
také v Polsku, Maďarsku či Německu a také se účastní 
termoanalytických konferencí, které tyto národní odborné 
skupiny pořádají.  

V rámci odborného programu sjezdu ve Zlíně je sekce 
termické analýzy zařazena již popáté. Vůbec poprvé se sekce 
s názvem „Termická analýza a kalorimetrie“ objevila 
v programu 62. Sjezdu asociací českých a slovenských 
chemických společností, který se konal v Pardubicích v roce 
2010. Stala se tak historicky významnou, neboť se jednalo 
o první společné setkání termoanalytiků z Česka a Slovenska. 
Toto první setkání bylo symbolické pro Pardubice také tím, že 
termická analýza vždy měla a stále má na Fakultě chemicko-
technologické Univerzity Pardubice hluboké kořeny. Tato 
sekce byla součástí programu také na 64. sjezdu v Olomouci 
(2012), 66. sjezdu v Ostravě (2014) a 68. sjezdu v Praze 
(2016).  

Na webových stránkách OSTA (www.thermal-
analysis.cz) jsou k dispozici aktuální informace o odborné 
skupině včetně akcí z oblasti termické analýzy nejen v České 
republice, ale také ve světě, přičemž v letošním roce se koná 
12th European Conference on Thermal Analysis and 
Calorimetry (Brasov, Rumunsko), kde má Česká republika 
také své zástupce. 
  
 
 
 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                   Sekce 9  přednášky 

425 

9L-01 
POLYMERACE ε-KAPROLAKTONU INICIOVANÁ 
SLOUČENINOU NA BÁZI BIOGENNÍHO KOVU –  
BIS(ε-KAPROLAKTAMÁTEM) VÁPENATÝM 
 
LENKA MALINOVÁ, ALENA JURÁSKOVÁ, JÚLIA 
MACEJKOVÁ, JIŘÍ BROŽEK 
 
Ústav polymerů, Vysoká škola chemicko-technologická 
v Praze, Technická 5, 166 28 Praha 6 - Dejvice, Česká 
republika 
lenka.malinova@vscht.cz 
 

Poly(ε-kaprolakton) (PCLO) je semikrystalický 
biodegradovatelný a biokompatibilní polyester. Pro jeho 
pomalou degradaci se uplatňuje v systémech řízeného 
uvolňování léčiv a v chirurgii jako povlak na vstřebatelné šicí 
materiály. Díky jeho lepším reologickým a viskoelastickým 
vlastnostem v porovnání s ostatními vstřebatelnými polymery 
je PCLO používán jako fixační materiál a v tkáňovém 
inženýrství jako podpůrné „lešení“ například pro chrupavky 
nebo srdeční chlopně1. 

Jedním z nejvyužívanějších iniciátorů polymerace 
ε-kaprolaktonu (CLO) je 2-ethylhexanoát cínatý (Sn(Oct)2) 
v kombinaci s alkoholem jako koiniciátorem2. Tento iniciátor 
je oblíbený zejména pro svou vysokou aktivitu, ale je 
podezřelý z cytotoxicity. Proto se v současné době mnoho 
vědeckých skupin zaměřuje na využití iniciátorů na bázi 
biogenních kovů, tj. vápníku, hořčíku a zinku. 

Příspěvek je zaměřen na otestování polymerační 
aktivity, dosud neprostudovaného iniciátoru, bis(ε-kapro-
laktamátu) vápenatého (CLA2Ca) při polymeraci CLO. 
Vzhledem k omezené rozpustnosti a špatné dispergovatelnosti 
CLA2Ca v monomeru byly nejprve provedeny polymerace 
CLO v roztoku toluenu. Průběh polymerace byl sledován 
v teplotním rozmezí 50–90 °C s různou koncentrací 
monomeru v toluenu. Zajímavým výsledkem bylo, že vzorky 
připravených PCLO vykazovaly vysoké obsahy krystalické 
fáze (63–87 %). Poté byla naše pozornost zaměřena na 
možnost provedení polymerace CLO iniciované CLA2Ca 
v monomerní fázi. Tyto polymerace byly provedeny tak, že 
byla nejprve připravena disperze iniciátoru v γ-butyrolaktonu, 
což umožňovalo dobrou dispergaci CLA2Ca v celém objemu 
monomeru. Opět byl sledován průběh polymerace v teplotním 
rozmezí 50–90 °C při různé koncentraci iniciátoru. Také jako 
u roztokové polymerace byl pozorován vysoký podíl 
krystalické fáze ve vzorcích. Nakonec byly porovnány 
termické a mechanické vlastnosti PCLO získaného iniciací 
CLA2Ca s PCLO, který byl iniciován komerčně využívaným 
Sn(Oct)2. 

 
Tato práce vznikla za podpory VŠCHT Praha. 
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V současné době medicína řeší problémy regenerace 
organismu poškozeného současným stylem života. Pro 
zlepšení regenerace organismu – při obnově tkání se 
s výhodou užívají hydrogely připravené zesítěním 
biokompatibilních polymerů. Jedním z nich je hyaluronan, 
lineární polysacharid tvořený opakující se disacharidovou 
jednotkou [(1→4)-β-D-GlcA-(1→3)-β-D-GlcNAc-], který 
hraje významnou signální roli během dynamických 
buněčných procesů, při morfogenezi, zánětech, rakovině či 
hojení ran1.  

Pro tkáňové inženýrství se využívají hydrogely 
připravené za fyziologických podmínek, při kterých 
nevznikají nežádoucí vedlejší látky. Tuto podmínku splňuje 
zesítění aldehydů a hydrazidů za vzniku hydrazonů, které se 
vyznačuje vysokou reaktivitou, vysokými výtěžky a jako 
vedlejší produkt vzniká netoxická voda. Naše studie srovnává 
tvorbu hydrogelů připravených reakcí polyaldehydu hyaluro-
nanu2 (HA-OX), nenasyceného polyaldehydu (DHA-OX) 
s linkery obsahujícími různý počet hydrazidových skupin 
(dihydrazid adipové kyseliny (I); N,N´,N´´-tris(hexanoyl-
hydrazid-6-yl) triamid fosforečné kyseliny (II); 4-arm-PEG-
2K-hydrazid (III)). MTT metoda byla použita pro získání 
prvotní informace o cytotoxicitě. Z výsledků vyplývá, že 
linkery jsou v koncentraci použité pro zesítění necytotoxické 
(nedochází ke změně viability myších fibroblastů vzhledem 
k neovlivněné kontrole). Zesítění 2% HA-OX vedlo k tvorbě 
gelu již po 5 h, delší čas však byl potřebný pro jeho zrání. 
Kinetika tvorby produktů (Schiffových bází) ve fosfátovém 
pufru (pH 8,8) byla sledována pomocí signálu v 1H NMR 
(7,5–7,7 ppm). Gely byly charakterizovány botnavostí (%) 
a jejich mechanické vlastnosti Youngovým modulem 
(Tabulka I). 

 

Tabulka I  
Všechny informace uvedené v abstraktu, které lze patentově 
chránit, jsou chráněny, abstrakt nekoliduje s žádným cizím 
patentem. 
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    Botnavost [%] Youngův modul [kPa] 
    24 h 48 h 48 h 
I   232 218 5,0 
II   194 183 5,3 
III   269 220 5,1 
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Polyimidy (PI) jsou polymery s výbornými užitnými 
vlastnostmi. Velmi dobrá termická, mechanická, dielektrická 
a chemická odolnost umožňuje jejich aplikaci v  mikro-
elektronice, v leteckém průmyslu a v posledních letech také 
v oblasti membránových separačních procesů. Všestranná 
stabilita PI je předurčena jejich chemickou strukturou, 
rigiditou polymerních řetězců a intermolekulárními 
interakcemi těchto řetězců. Díky tomu je však většina PI 
netavitelných a nerozpustných a s ohledem na to 
i nezpracovatelných. Proto se PI převážně připravují ve více 
krocích. Při přípravě lineárních PI vzniká v prvním stupni ve 
vhodném rozpouštědle (např. 1-methyl-2-pyrrolidonu) 
z dianhydridu a diaminu polyimidový předpolymer, 
polyamidkarboxylová kyselina. V druhém stupni je tento 
prekurzor (často nanesený ve formě roztoku v tenké vrstvě na 
vhodnou podložku) většinou termicky převeden na příslušný 
PI. Tímto způsobem jsou obvykle připravovány i ploché, 
homogenní (neporézní) polyimidové membrány1. 

 Polyimidové membrány nacházejí uplatnění, resp. je 
testována jejich uplatnitelnost, jak ve velkých 
technologických celcích (např. čištění zemního plynu), tak 
menších, vysoce specializovaných procesech (např. dělení 
racemických směsí, cíleném transportu médií prostřednictvím 
syntetických amfifilních membrán). Jednou z cest 
potenciálního rozšíření využitelnosti polyimidových membrán 
je jejich precizace prostřednictvím kombinace více monomerů 
za vytváření kopolymerů. 

 V této práci byly připraveny a charakterizovány 
polyimidové kopolymery, v nichž jako komonomer byly 
využity (a) funkcionalizovaný cyklohexan nebo lysin pro 
přípravu potenciálně opticky aktivních produktů a (b) 
funkčními skupinami terminované siloxanové oligomery pro 
přípravu produktů s amfifilním charakterem. Byla testována 
možnost přípravy samonosných, plochých, homogenních 
membrán na jejich bázi. Bylo ukázáno, že vhodnou kombinací 
monomerů lze, alespoň do jisté míry, cíleně ovlivnit 
sledované vlastnosti. 

 
Tato práce vznikla za podpory grantů GA CR 17-00089S 
a GA CR 18-07619S. 
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The present work investigates the effect of synthesized 
nonisocyanate polyurethane (NIPU) on the properties, 
structure and morphology of an epoxy resin (EP) modified 
with nanoclays. Oligomers containing flexible segments were 
prepared from oligooxyprophylenetriol and ethyl urethane, 
while oligomeric compounds with hard segments  were 
synthesized  by reacting 2-hydroxy-6-naphthalene sulfonic 
acid with urea, formaldehyde and different amount of phenol 
sulfonic acid. Impact strenght (IS), flexural strength and 
critical stress intensity factor (KC) of epoxy resin modified 
with nanoclays were estimateded as a function of NIPU 
content. FTIR and SEM methods were employed to analyse 
the structure and morphology of selected hybrid epoxy 
nanocomposites.The highest values of IS and KC were 
recorded for the composites containing 10 % NIPU and 1 % 
nanoclays. This composition was characterized by 
approximately 180 % higher impact strength and 80 % 
increased KC value in comparison with unmodified EP. The 
parameters values were higher by 85 % and 25 % in relation 
to EP modified with 1 % nanoclays. However, the 
enhancement of IS and KC reached respectively 85 % and 
25 % in relation to EP modified with 1 % nanoclays without 
NIPU. SEM micrographs showed extensive yielding of EP 
associated with the formation of stratified elongated 
structures. However, characteristic bands for both EP and 
NIPU were identified by FTIR analysis, indicating that the 
polymers formed the IPN network without grafting reaction. 
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Poly(-kaprolakton) (PCL) patří k polyesterům, které 
jsou do určité míry dobře mísitelné s PVC. V závislosti na 
molární hmotnosti PCL snižuje teplotu skelného přechodu 
směsi, oproti nízkomolekulárním změkčovadlům nemigruje 
k povrchu. Je alternativou k nízkomolekulárním i polymerním   
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změkčovadlům (požívaným např. v zdravotnictví, při výrobě 
folií, knižních vazeb apod). Směsi PVC/PCL jsou běžně 
připravovány z roztoku či z taveniny míšením na dvouválci1,2.  

Specifickým způsobem přípravy je míšení PVC 
s -kaprolaktonem (CLO), přičemž v průběhu zpracování 
dochází k polymerizaci CLO a vzniku níže či výšemolárního 
PCL3. Polymerizace je iniciována cíničitým nebo zinečnatým 
stabilizátorem PVC, přítomným ve směsi. 

V otevřeném systému, v průběhu válcování však většina 
CLO vytěká a ve směsi PVC zůstane cca 15–20 % 
z původního množství, z toho 2/3 ve formě polymeru. Ztrátě 
CLO se lze vyhnout jeho předpolymerizací při zvýšené teplotě 
a získaný polymerizát (molární hmotnost 3–4 kg/mol) lze pak 
přidat k PVC a směs naválcovat. V hnětiči, tedy víceméně 
uzavřeném systému, lze mísit PVC přímo s CLO, který během 
hnětení zpolymerizuje. S původní koncentrací změkčovadla 
(CLO) klesá obsah výšemolárních podílů PCL, klesá teplota 
skelného přechodu a bohužel i odolnost migraci při zatížení. 

Byl získán PVC materiál, který rozsahem měkčení 
a mechanickými vlastnostmi odpovídá použití klasických 
změkčovadel. 

 

 
Obr. 1. Závislost teploty skelného přechodu na obsahu CLO ve 
směsi PVC 
 
Tato práce vznikla za podpory VŠCHT Praha a projektu NAKI 
II, MK ČR DG18PO2OVV001. 
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Oral administration route is considered the most 
admissible among the patients due to convenience and 

optimum blood drug concentration for chronic therapy1. 
However, hydrophobic drugs are not readily absorbed in the 
gastrointestinal tract requiring a frequent administration and 
higher dosage. Due to the variability of the pH along the 
digestive tract the use of pH-responsive carrier able to respond 
to the pH changes, enhance the stability of the payload in the 
stomach, control and prolong the release in the intestine have 
attracted considerable interest in the last decades2.  

Chitosan (CS) is a polysaccharide derived from the 
partial deacetylation of chitin having interesting peculiarities 
such as biocompatibility, biodegradability, mucoadhesivity, 
low immunogenicity and polycation nature which permits the 
interaction with tight junction proteins increasing the cellular 
permeability of the CS-based carriers. Despite the 
peculiarities of CS nanoparticles, their use in the oral drug 
delivery is still limited due to two main issues; i) aggregation 
at physiological pH due to a decrease in positive charge and 
ii) unable to protect and control the release of small molecules 
in acidic conditions3. To overcome these drawbacks, several 
hydrophobic derivatives have been developed. 
Hydrophobically modified CS can self-assembly into 
structures having a hydrophobic core and a hydrophilic outer 
shell. The core-shell structure provides a loading space for 
allocating simultaneously hydrophobic and hydrophilic 
drugs4. 

Therefore, an amphiphilic CS derivative based on the 
conjugation with a novel branched polylactic acid, self-
assembled in nanoparticles and stabilised by further 
complexation with low molecular weight deoxyribonucleic 
acid were developed. The physicochemical properties of the 
carrier and the ability to load simultaneously a hydrophilic, 
doxorubicin (DOX) and hydrophobic, paclitaxel (PTX), drug 
and the release trend in simulating GI tract have been 
investigated. The in vitro cell inhibition of the drugs loaded 
nanoparticles was evaluated in two human model cell lines; 
HeLa (epitheloid cervix carcinoma) and MCF-7/ADR 
(multidrug-resistant breast cancer). The hemocompatibility of 
the carrier at concentrations up to 1000 g/mL was 
investigated. 

The core-shell self-assembled nanoparticles have 
a spherical shape with hydrodynamic diameter around 100 nm 
(Figure 1 A), good stability up to one week in physiological 
conditions, hemocompatibility up to 50 g/mL (Figure 1B) 
and high sensibility to the external pH which represents a key-
point to control and modulate the release in specific body 
compartments. Up to 300 g of drugs per mg of the carrier 
was loaded and held in the core (PTX) and the outer  shell 
(DOX) mostly by steric effects, electrostatic, H-bond, 
hydrophobic interactions. The DOX and PTX release patterns 
in simulated GI conditions demonstrate a pH depended release 
described by an alternation of burst and stationary phases 
(Figure 1 A, B). In vitro test on HeLa and MCF-7/ADR cells 
showed a higher cell inhibitory of the double-loaded carriers 
compared to the single loaded and the free drug formulations 
implying a likely role played by the carrier in the drug uptake 
and bypass the multi-drug resistance in MCF-7/ADR. The cell 
viability results together with the in vitro hemocompatibility, 
indicate that the CS based nanoparticles could be a promising 
formulation for simultaneous loading and controlled delivery 
of hydrophobic and hydrophilic drugs. 
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Fig. 1. A) TEM micrograph of nanocarriers in solution; B) 
Hemolysis assay at nanoparticles concentration 5–1000 g/mL 
 
 

 
 
Fig. 2. Release patterns of DOX and PTX A) individually and B) 
simultaneously   
 
This research has received financial support from the Czech 
Ministry of Education, Youth and Sport (MEYS) grant 
LO1540.  
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3D tisk se stále více prosazuje v přípravě a výrobě 
lékových forem a oproti zavedeným výrobním procesům se 
vyznačuje vyšší variabilitou výstupů a menšími náklady na 
pořízení i provoz. Proto je vhodným nástrojem využitelným 
pro přípravu individiualizovaných léčivých přípravků 
například i v nemocničních lékárnách1.  

Cílem studie bylo zhodnotit možnosti přípravy 
orodispergovatelných filmů, jež jsou obvykle připravovány 
odléváním disperze nebo extruzí taveniny. Analogicky lze 
použít dvě metody 3D tisku a to extruzi polotuhých materiálů 
za normální teploty (SSE), kdy je materiál tlakově dávkován 
jehlou a poté vysoušen, nebo extruzi termoplastických 
materiálů za zvýšené teploty (FDM) kdy je materiál ve fromě 
vlákna protlačován tavnou tryskou2.  

Jako ideální byla vybrána metoda SSE u které oproti 
FDM odpadá krok přípravy samotného tiskového vlákna. 
Navíc díky možnosti vysušování materiálu deponovaného 
v malé vrstvě již v průběhu tisku je příprava filmů výrazně 
urychlena a přispívá i k rovnoměrnější distribuci komponent 
filmu. 

Výchozím model byl film o rozměrech 20  30 mm 
a tloušťce 0,2 mm rozdělené do 10 vrstev. Disperze byla 
vytlačována jehlou o vnitřním průměru 0,84 mm na podložku 
o teplotě 75 °C. Vzhledem k nevhodných rheologickým 
vlastnostem výchozí disperze o složení voda: maltodextrin: 
sorbitol (87:8:5 hm. %) byl testován vliv přídavku 1 % 
různých typů hydroxyethylcelulosy (Cellosize® QP 40, 330 
a 4400) za účelem zvýšení viskozity. Vliv byl sledován 
pomocí několika parametrů důležitých pro kvalitu filmu 
(hmotnostní stejnoměrnost, tloušťka a rychlost rozpadu). 
Výsledky shrnuje Tabulka I s uvednými RSD pro jednotlivé 
parametry.  
 
Tabulka I 

Hmotnostní stejnoměrnost ovlivněna nebyla, neboť je 
závislá spíše na přesnosti dávkování disperze Potvrdil se 
pozitivní vliv vyšší viskozity disperze na rovnoměrnost 

tloušťky filmů a zároveň bylo zjištěno, že rozpad filmu není 
v rámci testovaných viskozit výrazně prodloužen. U disperze 
s obsahem Cellosize® QP4400 byla rovněž potvrzena linearita 
závislosti tloušťky, hmotnosti a rychlosti rozpadu filmu na 
počtu natištěných vrstev.  
 
Tato práce vznikla za podpory grantu IGA VFU Brno 
318/2018/FaF. 
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Gamma rays are a form of electromagnetic radiation of 
very short wavelengths and can be used for many different 
purposes (disinfection of surfaces, removing of different types 
of pathogens, modifications of different materials such as 
polymers). During interaction of polymers with low energy 
gamma rays very complex phenomena can be appeared: chain 
scission, bond breaking, formation of unsaturated bonds 
intermolecular crosslinking or free radical formation. 

This study reports the results of structural modification 
and photocatalytic activity of transparent hydrophobic carbon 
quantum dots/polyurethane films (hCQDs/PU) modified by 
gamma rays of different doses. The hCQDs has been 
synthesized from poloxamer block copolymer PF68 according 
to procedure described in ref.1. Doping of transparent 
polyurethane films with hCQDs has been conducted by 
simple swell-encapsulation-shrink method. The hCQDs/PU 
samples were irradiated by gamma rays at doses of 1, 10 and 
200 kGy. Besides surface morphology and photocatalytic 
activity we have investigated surface wettability and singlet 
oxygen generation of hCQDs/PU films. By applying different 
techniques (AFM, photoluminescence and contact angle 
measurements, electron paramagnetic resonance spectroscopy 
(EPR) and photocatalytic activity) it is found that gamma 
irradiation contributes surface roughness and wettability of 
investigated samples significantly. EPR spectroscopy showed 
increased singlet oxygen generation of samples irradiated by 
10 kGy compared to non-irradiated samples. Photocatalytic 
activity of these samples showed complete degradation of 
rose bengal dye after 5 h. The most favorable results for the 

Cellosize® QP40 QP300 QP4400 

Hmotnost [g] 0,1803 0,1874 0,1827 

RSD [%] 1,08 1,06 1,03 

Tloušťka [µm] 219,0 215,4 210,5 

RSD [%] 10,8 2,5 3,1 

Rozpad [s] 39,8 39,3 40,3 

RSD [%] 3,4 1,5 3,7 
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degradation of used dye is observed for hCQDs/PU films 
irradiated by 10 kGy. 
  
This study has been supported by the Ministry of Education, 
Science and Technological Development of Republic of Serbia 
(grants number 172003 and DS021) as well as by the 
SASPRO Programme project 1237/02/02-b and the People 
Programme (Marie Curie Actions) European Union’s Seventh 
Framework Programme under REA grant agreement No. 
609427.  
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Microscopic algae are the lowest plant organisms and 
ancestors of higher plants. They are photosynthetic organisms 
widely spread in freshwater, marine and all terrestrial 
environments1. Microalgae have been used for over two 
thousands years, but significant industrial applications have 
begun in the early sixties2 due to the production of important 
high-value phytochemicals: omega-3 polyunsaturated fatty 
acids (PUFAs), proteins, carotenoids, sterols, vitamins, 
phycobilins, polyhydroxyalkanoates, etc. Some of microalgae 
release into their environment extracellular polymeric 
compounds, labeled as EPS. They are viscous mucilages, 
polysaccharides or polysacharide-protein conjugates 
(proteoglycans or glycoproteins), etc. Their main role is to 
protect microalgal cells against harmful environmental 
conditions3. 

The aim of our study was to screen seventeen different 
types of microalgal strains for the production of EPSs and 
their characterization in terms of yield, molecular weight 
distribution patterns, carbohydrate and protein contents and 
monosaccharide composition4. 
 
This work was supported by the Slovak Grant Agency VEGA 
(grant no. 2/0051/18) and Technology Agency of the Czech 
Republic (TE 01020080). 
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Phthalocyanines (Pcs) are planar aromatic macrocycles 
constituted of four isoindole units linked together via nitrogen 
atoms (see Schema 1)1. Pcs are commonly used in optical and 
magnetic equipment such as optical switches, liquid crystals, 
nonlinear optics, single molecule magnets and storage 
devices2. 

To employ advantageous tunable magnetic properties of 
metal Pcs in practical devices it is necessary to bind them to 
solid substrates. A simple method to bind Cu(II) and Fe(III) 
sulfonated phthalocyanines on plasma treated surface of 
polyethylene (PE) is proposed. Formation of reactive centres 
(radicals) on the PE surface after the plasma treatment was 
observed in electron-spin resonance (ESR) spectra at 330 mT 
and 350 mT. The signal at 350 mT disappears after grafting of 
the Pcs, which suggests the radical is spent on formation of 
a chemical bond. Successful grafting of Pcs was also 
confirmed by X-ray photoelectron spectroscopy and SEM-
EDS measurements. In UV-Vis spectra Q and B bands typical 
for the π-π interaction in Pcs were observed at 620 and 340 
nm. Splitting of the Q band occurred due to reduction in 
symmetry of the peripherally substituted Pcs. Interestingly, 
lower concentration of CuPc solution during grafting process 

Schema 1. Chemical formulas of copper (II) and iron (III) phtha-
locyanines 
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lead to higher amount grafted to the surface. In the case of 
FePc, the optimum grafting concentration is higher. The ESR 
spectra of PE samples with grafted FePc were similar to the 
bulk Pcs with the high-spin state (S=5/2) of d5 Fe(III) ions. 

 
This work was supported by GACR under the project 
17-00939S. 
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Infekce kloubní náhrady je stále považována za jednu 
z nejzávažnějších komplikací endoprotetiky. Implantáty 
nabízejí bakteriím vhodný povrch ke kolonizaci a tlumí 
aktivitu a účinnost antibakteriální imunity. Velkým 
problémem je i vzrůstající rezistence bakterií vůči 
antibiotikům, které jsou využívány k potlačení pooperační 
infekce. Vhodnou alternativou k tradičně používaným 
antibiotikům by mohla být povrchová úprava používaných 
implantátů vrstvami s širokospektrým antibakteriálním 
účinkem na bázi nanotrubic a nanostříbra. Takové povrchy 
však nesmí dlouhodobě kompromitovat mechanické vlastnosti 
implantátu a současně musí být biokompatibilní, tzn. nesmí 
vyvolávat toxické, alergické ani zánětlivé reakce.      

Naše studie byla zaměřena na testování biokompatibility 
vzorků titanové slitiny Ti6Al4V, jejichž povrch byl pokryt 
nanostrukturou nebo vrstvou nanočástic stříbra (AgNPs). 
K pokrytí povrchu vzorků byly použity různé metody viz 
Tabulka I.  

Biokompatibilita byla hodnocena na buněčné linii Balb/c 
3T3 testem extraktu a na buněčné linii NIH 3T3 metodou 
přímého kontaktu. Získané výsledky biokompatibility budou 
diskutovány na posterové prezentaci. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantů IGA MZ ČR 
15-27726A. 
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Wound dressings are intended to protect wounds from 
physical, chemical, biological and other traumata1. An ideal 
dressing should protect the application side, allow gas 
exchange, remove excess of the exudates and act as 
physiological barrier1,2. Some wounds fail to progress through 
healing. The disturbance of the healing can be caused by 
several factors, such as, infection, necrosis and excess of 
inflammatory cytokines3. One of the traditional plant with 
anti-inflammatory properties is Aloe vera. It is an herbaceous 
succulent plant that belongs to Liliaceae family. Besides its 
pharmacological activity, which includes anti-inflammatory, 
antibacterial and antifungal properties, it has been reported to 
promote the wound healing process3. 

The aim of the study was to find the proper combination 
of materials to improve the suitability of prepared wound 
dressing. It was tested eight samples: complex, collagen, Aloe 
Vera (powder) and their combination with different 
concentration of all the substances. Firstly, we prepared the 
extract/solution of all the samples. The concentration of the 
stock solution was 1 mg/mL in serum free medium that was 
diluted to 500 mg/mL, 250 mg/mL and 125 mg/mL. Extract 
was applied to the normal human dermal fibroblasts (NHDF), 
isolated form tissue section with approval from the ethics 
committee of the University Hospital of Olomouc and the 
patients consent. After 24 hours incubation period viability 
and biocompatibility was evaluated.  

In conclusion, none of the tested materials were not 
found toxic and did not decrease the cell growth. 

Označení  
vzorku 

Typ vzorku 

A Ti6Al4V 

B Ti6Al4V + nanostruktura 20V 

C Ti6Al4V + AgNPs připravené pomocí 
sonochemické redukce glukosou 

D Ti6Al4V + AgNPs připravené pomocí 
sonochemické redukce glukosou 20V 

Tabulka I 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                        Sekce 9  postery 

432 

This work was supported by grants:IGA_LF_2018_012 and 
from project CEITEC 2020 (LQ1601) with financial support 
from the Ministry of Education, Youth and Sports of the Czech 
Republic under the National Sustainability Programme II. 
 
REFERENCES 
  1. Dutra J. A. P., Carvalho S. G., Zampirolli A. C. D., 

Daltoén R. D., Teixeira R. M.,Careta F. P., Cotrim M. A. 
P., Oréfice R. L., Villanova J. C. O.: Eur. J. Pharm. 
Biopharm. 113, 11 (2017). 

  2.  Kamoun E. A., Kenawy E. S., Chen X. J.: Adv. Res. 8, 
217 (2017). 

  3.  Abdel-Mohsen A. M., Jancar J., Abdel-Rahman R. M., 
Vojtek L., Dušková D., Nejezchlebová H.: Int. J. Pharm. 
520, 241 (2017).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser.  16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                 Sekce 10  přednášky 

433 

10L-01 
ANTIBACTERIAL AND PHOTOCATALYTIC 
PROPERTIES OF POLYURETHANE DOPED 
WITH CARBON QUANTUM DOTS  
 
ZORAN M. MARKOVIC  
 
Polymer Institute, Slovak Academy of Sciences, Dubravska 
cesta 9, 845 41 Bratislava, Slovakia  
zoran.markovic@savba.sk  
 

Due to appearance of multidrug resistant bacteria 
infections, development of new types of antibacterial coatings 
or nanocomposites is of great importance1. Nearly 10 billion 
dollars is spent each year treating hospital-acquired infections. 
Commonly antibacterial nanocomposites are produced using 
antibiotics, copper or silver nanoparticles or antiseptics. 
However, surfaces that release antibacterial agents become 
exhausted and induce microbial resistance. 

Antibacterial photodynamic therapy is novel approach in 
the treatment of microbes. It is based on action of visible light 
on photoactive drugs that convert neutral oxygen from air to 
highly toxic singlet oxygen. Basic advantage is that singlet 
oxygen cannot be depleted and microbial resistance cannot be 
developed2. 

Novel types of photoactive nanoparticles that have 
ability to produce singlet oxygen with high yield are carbon 
quantum dots. Carbon quantum dots (CQDs) present zero 
dimensional carbon nanomaterials with lateral dimension 
smaller than 10 nm. This material has very interesting 
properties: low cost, high chemical stability, resistance to 
photobleaching, very good solubility in water or organic 
solvents, high photoluminescence, ability to produce singlet 
oxygen and kill cancer cells and bacteria3,4. 
 

 
Fig. 1. Optical image of hydrophilic carbon quantum dots doped 
with halogen atoms 
 

Herein, we present for the first time, synthesis and 
characterization of photodynamic antibacterial polyurethane 
nanocomposites doped with hydrophobic and hydrophilic 
CQDs. Bottom-up condensation method has been used for the 
formation of hydrophobic CQDs from a poloxamer pluronic 
F-68. Hydrophilic quantum dots (Fig. 1) were doped with 
halogen elements (F, Cl, Br and I) to accelerate singlet 

oxygen production and reduce energy requiered for 
photosenzitization. The swell-encapsulation-shrink method 
has been applied for production of these nanocomposites. 
Modified polyurethane nanocomposite is highly potent 
generator of singlet oxygen triggered by visible light 
irradiation. Antibacterial testing on two bacteria strains 
(Staphyloccocus aureus and Escherichia coli) has shown 
5 logs bactericidal effect of these nanocomposites within 1 h 
of irradiation. Nanocomposites were not cytotoxic against 
mouse embryonic fibroblast cell line whereas they have 
shown moderate cytotoxicity toward adenocarcinomic human 
epithelial cell line. Excellent photocatalytic degradation of 
several dyes demonstrated potential of CQDs based 
nanocomposites for water purification. 
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Mnohé materiály, přírodní i syntetické, hrají významnou 
roli v mnoha oblastech našeho života, v průmyslu, medicíně, 
díky svým, mnohdy excelentním, vlastnostem. Často však 
mohou „nevhodné“, zejména povrchové, vlastnosti těchto 
materiálů limitovat jejich případné další aplikace. Proto se 
v posledních letech studují různé postupy vedoucí 
k modifikacím povrchu tak, aby došlo ke změnám pouze 
povrchových vlastností za současného zachování objemových 
(bulkových) vlastností studovaných materiálů. K těmto 
aktivacím a modifikacím povrchů slouží různé fyzikální či 
chemické postupy nebo jejich kombinace1–5. Díky těmto 
povrchovým úpravám můžeme připravovat materiály pro 
mnoho aplikací, např. pro biomedicínu, kdy tyto postupy 
modifikace vedou ke zvýšení cytokompatibility povrchu 
materiálů1 nebo pro vývoj nových luminoforů2, apod. 

V naší práci se zabýváme studiem povrchových 
vlastností nemodifikovaných a modifikovaných materiálů 
(silikátů, sklíček, uhlíkových částic, různých polymerů ve 
tvaru folií či kuliček). Studujeme změny jejich povrchových 
vlastností po jednotlivých krocích fyzikální a/nebo chemické 
modifikace. Fyzikální aktivace či modifiace provádíme buď 
působením plazmatu, UV zářením, laserem, apod., chemické 
úpravy pak působením Piranha roztoků a/nebo chemickým 
roubováním. Povrchové vlastnosti nemodifikovaných 
a modifikovaných povrchů jsou studovány dostupnými 
technikami. Spektroskopické metody využíváme pro studium 
změny chemie povrchu (např. FTIR, rentgenovou 
fotoelektronovou spektroskopií, XPS, UV-Vis spektroskopii, 
atd.), pro změny morfologie povrchu využíváme 
mikroskopické metody (např. elektronovou mikroskopii, 
mikroskopií atomárních sil, …) pro studium chemie a polarity 
povrchu využíváme elektrokinetickou analýzou, goniometrii, 
a některé další techniky. Na vybraných površích jsou 
prováděny antimikrobiální testy (testy na inhibici růstu řas 
nebo antibakteriální testy) a/nebo testy na adhezi a proliferaci 
buněk. 

Výsledné nanostrukturované materiály mají výrazně 
odlišné povrchové vlastnosti a tím se rozšiřují možnosti jejich 
uplatnění. 
 
  

 
Obr. 1. Montmorilonit (MMT, vlevo) pod UV lapmou (365 nm) 
a MMT chemicky modifikovaný cysteaminem a boranem 
(vpravo) 
 

 
Obr. 2. Antibakteriální aktivita vzorků polymeru nemodi-
fikovaného (vlevo) a modifikovaného roztokem Piranha, 
cysteaminem a boranem (vpravo, E. coli). 
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Infekce kloubní náhrady (IKN) je obávanou komplikací 
celkové kloubní artroplastiky. Často je spojována se zvýšenou 
morbiditou i mortalitou; léčba je obtížná a výsledek nejistý 
i přes vysoké náklady spojené s terapií. IKN lze definovat 
jako replikaci bakterií, která probíhá na povrchu implantátu 
a v jeho okolí, kdy dochází k poškozování tkání hostitele. 
Přítomnost bakterií provokuje lokální či celkovou reakci 
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organismu různé intenzity. Významnou úlohu v patogenezi 
IKN sehrává implantát. Přítomnost implantátu se i přes jeho 
inertní charakter vždy pojí s vyšší pravděpodobností 
kolonizace bakteriemi. Důvodů je několik a ne všechny jsou 
plně pochopeny. Povrch materiálu slouží jako optimální živná 
půda pro založení kolonie a navíc velké cizí těleso, zvláště ve 
tkáních, tlumí lokální imunitní odpověď a tím znesnadňuje 
eradikaci bakterií přirozenou cestou.  

Proto se obrací pozornost k úpravám povrchů 
ortopedických implantátů. Na toto téma bylo v poslední době 
napsáno několik přehledových článků, které popisují řadu 
slibných technologií potenciálně vhodných k přenosu do 
klinické praxe1. Povrchové modifikace založené na 
nanočásticích s výrazným antibakteriálním účinkem ukazují, 
že takto lze vytvořit povrch, který znemožní bakteriální růst 
v dlouhém časovém horizontu a současně nepředstavuje 
zdravotní riziko pro pacienta. 

Náš výzkum je zaměřen na hledání metody, která 
umožní antibakteriální ochranu implantátů po dostatečně 
dlouhou dobu bez vedlejších účinků na zdraví pacienta. 
Ukazuje se, že sonochemická metoda generuje na testovaných 
titanových slitinách stříbrné nanočástice se silným 
antibakteriálním účinkem; povrch je mechanicky odolný a pro 
pacienta netoxický.  

Kromě výběru vhodné metody pro povrchové úpravy 
implantátů hraje roli i sám materiál, z něhož je implantát 
vyroben. Srovnávali jsme materiál označovaný jako Ti6Al4V 
(leštěný povrch bez nanotrubic) a Ti6Al4V20V (povrchová 
úprava s nanotrubicemi). Na obou površích lze pomocí 
optimalizované sonochemické redukce připravit nanovrstvu 
stříbra s výraznými antibakteriálními účinky, přičemž povrch 
s nanotrubicemi vykazuje jak lepší antibakteriální účinnost, 
tak i nižší toxicitu. 
 
Tato práce vznikla za finanční podpory projektu LO1305 
Ministerstva školství, mládeže a tělovýchovy České republiky, 
GAČR (projekt No.15-22248S), grantu Ministerstva 
zdravotnictví České republiky (AZV VES 15-27726A) 
a IGA_PrF_2018_021 .   
 
LITERATURA 
  1.  Gallo J., Panacek A., Prucek R., Kriegova E., Hradilova 

Š., Hobza M., Holinka M.: Materials 9, 337 (2016).  
 
 
10L-04 
NANOSTRUKTUROVANÉ VRSTVY PŘÍRODNÍCH 
POLYMERŮ DEPONOVANÝCH V SILNÉM 
ELEKTROSTATICKÉM POLI 
 
MAREK POKORNÝ, JAN KLEMEŠ, ADÉLA 
KOTZIANOVÁ, ZDENĚK MLYNÁŘ, ONDŘEJ ŽIDEK, 
VLADIMÍR VELEBNÝ 
 
Contipro a.s., Dolní Dobrouč 401, 561 02, Česká republika 
marek.pokorny@contipro.com 
 

Zpracování přírodních polymerů z roztoků, emulzí nebo 
disperzí ve vysokém elektrostatickém poli vede k unikátním 
vlákenným nebo i sférickým morfologiím v rozměrech od 80 
do 250 nm. Přitom se jedná o efektivní jednokrokovou 

metodu1, která je relativně snadno dostupná a převeditelná do 
průmyslového měřítka. Na druhou stranu takové 
technologické postupy vyžadují velmi specifická a často 
komplexní technická řešení, která zajistí přípravu a výrobu 
nanostrukturovaných vrstev vysoké kvality 
z mikroskopického i makroskopického hlediska2. 

Tento příspěvek se zaměří na principy a využití 
unikátních technologických prvků zahrnutých v přístrojích 
typu 4SPIN3, které jsou přímo navrhovány pro zpracování 
přírodních polymerů jako je kyselina hyaluronová, kolagen, 
dextran, želatina a další. Efektivní a stabilní produkce, kvalita 
a rovnoměrná distribuce biopolymerů v plošné vrstvě nebo na 
povrchu třídimenzionálních objektů, anebo distribuce 
inkorporovaných aktivních látek jsou hlavní výzvy, které 
v našich technologiích řešíme. Současný výzkum se zaměřuje 
na depozice nových materiálů s využitím v oblasti moderní 
farmacie; například pro modifikaci povrchů různých typů 
fólií, trojrozměrných kovových implantátů, chirurgických 
stentů nebo jiných textilních materiálů. 

Metody pro transformaci biopomylerů do nano-
strukturovaných vrstev s využitím vysokého elektrostatického 
pole se stávají nenahraditelnými; zejména pak pro přípravu 
funkčních materiálů určených pro vybrané aplikace moderní 
medicíny. 

 

Obr. 1. Postup transformace (bio)polymeru do nanostruktury 
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Nanodiamanty (ND) mezi jinými nanočásticem vynikají 
svými jedinečnými vlastnosti, jako je biokompatibilita, 
fotoluminiscence a bohatá povrchová chemie s možností 
komplexní funkcionalizace. Díky tomu dnes nacházejí 
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uplatnění v různých oborech od kvantové fyziky po 
biomedicínu.  

Nanodiamanty připravené detonační syntézou (DND) 
o střední velikosti 4–5 nm jsou charakteristické relativně 
úzkou distribucí (3–8 nm), defektní strukturou a reaktivním 
povrchem s jistým podílem sp2 uhlíku. Nanodiamanty vzniklé 
drcením kvalitních syntetických diamantů připravených 
syntézou za vysokého tlaku a teploty (HPHT) obvykle 
vykazují širší distribuci velikostí, dobrou krystalinitu, menší 
množství a jinou strukturu povrchového sp2 uhlíku, ztěžující 
možnosti jejich povrchových modifikací a funkcionalizací. 
V tomto příspěvku budeme prezentovat vlastnosti 
nanodiamantů v závislosti na metodě jejich přípravy, velikosti 
či povrchových skupinách. Pozornost bude věnována 
především infračervené (IČ) a Ramanově spektroskopii, 
doplněné o měření zeta potenciálu.   

IČ spektroskopie v reflexním módu umožňuje 
identifikovat funkční skupiny na nanodiamantech s velkou 
citlivostí a rozlišením. Povrch studovaných DND před 
modifikací vykazuje směsnou povrchovou chemii obsahující 
CHx a různé typy kyslíkových skupin v nižších oxidačních 
stavech. Tyto DND mají pozitivní zeta potenciál cca + 45 mV. 
Po žíhání na vzduchu při 450 °C po dobu 30 min lze 
pozorovat jistý pokles koncentrace povrchového sp2 uhlíku, 
minimalizaci CHx, oxidaci kyslíkových skupin na vyšší 
deriváty karboxylových kyselin a změnu zeta potenciálu na 
hodnoty kolem –35 mV jako důsledek změny povrchové 
chemie. Následná hydrogenace pomocí žíhání v plynném 
vodíku vede k téměř kompletní terminaci povrchu 
vodíkovými skupinami a změně zeta potenciálu na hodnoty 
kolem +40 mV (cit.1). Díky tomu hydrogenované H-DND 
tvoří stabilní koloidní disperze. Bude ukázáno, že za stejných 
podmínek hydrogenované HPHT ND nemají dostatečně velký 
kladný zeta potenciál pro tvorbu stabilních koloidů, přestože 
ve spektrech hydrogenovaných HPHT ND lze pozorovat 
výskyt vodíkových atomů vázaných na rozdílné fasety ND 
částic. Rozdílné chování hydrogenovaných DND a HPHT 
nanodiamantů velmi pravděpodobně souvisí s různou 
koncentrací a strukturou nediamantového, povrchového sp2 
uhlíku.  
 
Tato práce vznikla za podpory Grantové agentury České 
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MXenes are a new family of two-dimensional (2D) 
transition metal carbides and/or nitrides discovered in 2011 at 
Drexel University1. They are preparing by immersing the 
Al-containing MAX phases in aqueous solutions of HF, or in 
LiF and HCl, and selectively etching the Al layers (Fig. 1). 

 

 
Fig. 1. Scheme of etching Al in MAX phase to preparation Mxene 
 

A unique combination of metallic conductivity, 
a hydrophilic surface, and excellent mechanical properties 
renders MXenes as an attractive candidate for many 
technological applications. Importantly, MXenes comined 
high electrical conductivity together with excellent 
mechanical properties. As a consequence of their layered 
structure, MXenes kink and delaminate during deformation 
also exhibit an unusual, and sometimes, unique, combination 
of properties.  

In this work MXenes from different types of Ti3AlC2 
MAX phases were prepared by different procedures. The 
resulting products of preparation were investigated by SEM 
and XPS analyzes. In SEM images shown created layers after 
etching. By XPS analyzes decreasing of Al amount during the 
etching reactions were detected. Electrical properties of 
prepared MXenes were measured, and the conductivity value 
reached 130–200 S/cm.  

MXenes as a novel 2D materials can be used as 
nanofillers to polymers composites for increasing their 
conductivity or for EMI shielding. 

 
This project has received funding from the European Union’s 
Horizon 2020 research and innovation programme under the 
Marie Skłodowska-Curie grant agreement No 777810 and by 
project VEGA 02/0010/18 (Slovakia).  
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The need for cheap mass production of electronic 
components and devices is believed to be partially addressed 
using organic electronics. Among others, mainly material 
printing is considered as the most promising devices and 
components fabrication technique. However, in order to 
overcome certain red brick walls, development of new 
materials with improved properties is needed. Among the 
most critical ones in the field of organic thin film transistors 
fall charge carrier mobility, and material stability and 
processability.  

One of the common strategy in organic semiconductors 
development is transformation of old potential suitable 
pigments into soluble dyes and application them in the 
construction of new and complex semiconducting materials. 
The solubilization is usually done via various linear or 
branched alkyl side chains, e.g. ethylhexyl. While this strategy 
brings the required solubility and thus better processability, it 
often leads to increase of molecule distortion, intermolecular 
distance and reduced charge carrier mobility and thermal 
stability1,2. 

In this contribution, we present study of 
diketopyrrolopyrrole based organic semiconductors substi-
tuted with various solubilization side groups. The novel 
derivatives possess advantageous features like high absorption 
coefficients, high quantum yield of fluorescence, hole or 
electron conductivity, sensitivity to various gasses, etc. Thus 
they can offer efficient base for optical applications (solid 
state lasers, two-photon absorption) and ambipolar high 
performing and high stable OFETs. The experimental 
outcomes of the studied structures are completed with 
quantum chemical calculations. Model devices were prepared 
and characterized. 

In addtion, the utilization of ethyl-adamantyl substituent 
leads to better molecular packing in solid state through self-
organizing due to the bulky adamantane3,4. As a result, this 
substitution brings high charge carrier mobility of 0.2 cm2/Vs 
and the material remains soluble. The strategy can be applied 
for large variety of organic pigments regardless other 
substitutions by e.g. polar groups. The adamantyl substituents 
can thus provide useful tool in engineering of molecules for 
organic and printed electronics. 
 
This work was supported by the Czech Science Foundation via 
project No. 17-24707S; research infrastructure was supported 
by Project MŠMT No.LO1211.. 
 
REFERENCES 
  1.  Vala M., Vynuchal J. Toman P., Weiter M., Luňák Jr. S.: 

Dyes Pigm. 84, 176 (2010). 

  2. David J., Weiter M., Vala M., Vyňuchal J., Kučerík J.: 
Dyes Pigm. 89, 137 (2011). 

  3. Krajčovič J., Kovalenko A., Heinrichová P., Vala M., 
Weiter M.: J. Lumin. 175, 94 (2016). 

  4. Kovalenko A., Yumusak C., Heinrichova P., Stritesky S., 
Fekete L., Vala M., Weiter M., Sariciftci N. S., Krajcovic 
J.: J. Mater. Chem. C, DOI: 10.1039/C6TC05076J. 
ISSN:2050-7526. 

 
 
10L-08 
VPLYV DOPANTOV NA VLASTNOSTI TLAČENÝCH 
ELEKTRÓD VODIVÉHO POLYMÉRU PEDOT:PSS 
PRE HYBRIDNÉ SOLÁRNE ČLÁNKY 
 
PAVOL GEMEINERa, JAROSLAV KULIČEKb, MATEJ 
MIČUŠÍKb, MATEJ HVOJNÍKa, MICHAL HATALAa, 
MÁRIA OMASTOVÁb, MILAN MIKULAa 
 
a Oddelenie polygrafie a aplikovanej fotochémie, FCHPT STU 
v Bratislave, Radlinského 9, 812 37 Bratislava, b Ústav 
polymérov SAV, Dúbravská cesta 9, 845 41 Bratislava, 
Slovensko 
pavol.gemeiner@stuba.sk 
 

PEDOT:PSS poly(3,4-etyléndioxytiofén) poly(styrén 
sulfonát) patrí k najštudovanejším a v oblasti tlačenej 
elektroniky aj najvyužívanejším vodivým polymérom. Svoje 
uplatnenie našiel v mnohých aplikáciách ako napr. senzorika, 
OLED displeje, organické a hybridné solárne články. Je to 
najmä vďaka jeho vlastnostiam akými sú spracovateľnosť 
v podobe vodných disperzií pre rôzne tlačové techniky, 
transparentnosť vrstiev, vysoká vodivosť a možnosť aplikácie 
vrstiev na flexibilné polymérne substráty1. Ďalšou výhodou je 
možnosť modifikácie elektrických vlastností PEDOT:PSS 
pomocou sekundárnych dopantov – rozpúšťadiel typu DMSO, 
etylénglykol, PEG, sorbitol, glycerol a i., ktoré môžu zvýšiť 
elektrickú vodivosť vrstiev až o tri rády2.     

Cielom tejto práce bolo skúmať vplyv vybraných 
sekundárnych dopantov EG, PEG a DMSO na vlastnosti 
(reológia, kontaktný uhol zmáčania, UV-Vis spektroskopia) 
vysoko-viskóznych disperzií PEDOT:PSS a následne aj na 
vlastnosti (elektrická vodivosť, AFM, UV-Vis-NIR, XPS 
spektroskopia, elektrochémia) sieťotlačných vrstiev 
PEDOT:PSS. Najúspešnejšie vzorky boli použité ako 
katalytické vrstvy protielektród v tlačených farbivom-
senzibilizovaných solárních článkoch (DSSC) so zložením: 
FTO substrát s natlačenou TiO2 vrstvou senzibilizovanou 
ruténiovým farbivom s úlohou fotoanódy, iodidový elektrolyt, 
PEDOT:PSS katalytická vrstva natlačená na FTO substráte 
s úlohou protielektródy. 

Zistený bol vplyv sekundárnych dopantov na štruktúrne 
zmeny PEDOT:PSS vrstiev – separáciu fáz vodivých častí 
PEDOT a nevodivých PSS ako aj na čiastočné rozpúštanie 
PSS vedúce k zníženiu energetickej bariéry prechodu 
elektrónov medzi PEDOT reťazcami. Tieto zmeny viedli 
k zvýšeniu elektrickej vodivosti tlačených vrstiev s prídavkom 
EG na úroveň σ = 260 S/cm. S touto vzorkou bola dosiahnutá 
aj najvyššia účinnosť DSSC η = 3,2 %. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu VEGA 1/0900/16. 
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In this contribution, we summarize results and 
experience achieved in a specific field of study of conjugated 
polymers. We present an experimental study based on the 
optical, electrical and fluorescence investigation of thin σ- and 
π-conjugated polymer films, where the dependence of optical 
and optoelectrical properties on film thickness ranging from 
nano- to microscale was studied.  

Conjugated polymers belong to a wide group of novel 
materials with interesting properties, such a semi-conductivity 
and optical activity, photo- and electroluminescence. This 
group of materials combines optoelectronic properties of 
semiconductors with the mechanical properties and processing 
advantages of plastics1,2. 

As representatives of σ-conjugated polymer poly
(methylphenylsilane) (PMPSi) and copolymer poly
[(dimethylsilane)-(methylphenylsilane)] (P[DMSi-MPSi]) 
were used. On the other hand, as representatives of 
π-conjugated polymers Poly[2-methoxy-5-(2-ethylhexyloxy)-  
-1,4-phenylene-vinylene] (MEH-PPV) and Poly(9,9-dioctyl-
fluorene-alt-benzo-thiadiazole) (F8BT) were studied. 

Films were prepared by using spin coater Laurell 
WS-650-MZ-23NPP and by drop-casting from the solution in 
mixture of toluene and chloroform. The absorption spectra 
were measured by the Lambda 1050 UV/VIS/NIR 
spectrometer from Perkin Elmer. The fluorimeter FSL 920 
from Edinburgh Instruments (UK) was used for the measuring 
of PL spectra. The thickness was measured by using the 
profilometer Dektak XT-E (Bruker) with resolution less than 
1 nm. 

In case of σ-conjugated polymers, the material thicker 
than critical 500 nm has extremely small Stokes shift, 
maximum extended σ-delocalization along the silicon 
polymer backbone and exhibits remarkable UV degradation 
slowdown and self-recovery ability. On the contrary, the 
electronic properties of thin films below 80 nm resemble those 
of random coils in solutions. The films of moderate thickness 
show relatively steep transition between these two modes of 
structural ordering and resulting properties3. In case of 
π-conjugated polymers, we have observed that the ordering of 
the thin conjugated polymer film depending on the film 
thickness may vary with the film thickness in a non-trivial 
way and that it is allied to different levels of manifestation of 
nonlocalized (aggregate states) and localized (intrachain) 
transitions4. The competitive interplay between these two 

modes due to electronic-vibrational coupling is governed by 
the development of intrachain ordering and by the ordering 
level of π-stacking of polymer chains of π-conjugated 
polymers. 

 

 
Fig. 1. Upper pictures are PL emission spectra with spectral shifts 
in case of π-conjugated polymers, on the bottom pictures are 
depicted PL spektra and maxima shifts in case of σ-conjugated 
polymers 

 
To generalize, the a steep increase of structural ordering 

emerging with thickness threshold between nano- and sub-
microscale in polymer films appears as a principle generally 
and a term – a mesoscale effect – can be coined to – 
describeing such behavior of conjugated polymers. The 
synthesis of mesoscale effect concept and molecular JH 
aggregates concept can help understand and explain some 
observed phenomena deviating from expected polymer 
behavior as it allows interpret thickness dependence of 
properties such exciton diffusion length, exciton 
recombination, charge carrier transport and chain degradation. 
Hence, it can help extend the use of σ- and π-conjugated 
polymers into the real application wherever the thickness 
scale is appropriate. 
 
This work was supported by the Ministry of Education, Youth 
and Sports of the Czech Republic – Program NPU I 
(LO1504). 
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CoxZn1–xO (x = 0, 0.01, 0.05 and 0.1) nanoparticles were 
prepared by solvothermal microwave-assisted polyol method 
from zinc acetate dihydrate and Co(II) acetylacetonate1,2. The 
reactions were performed in diethylene glycol (DEG) at 250 °C. 
To achieve homogeneous stable colloids, an oleic acid was 
used as a surfactant. Obtained nanoparticle (ca. 10 nm) 
precipitates were washed with methanol and dried or kept as 
colloidal solutions redispersed in toluene. In the case of ZnO 
nanoparticles, the size of the nanoparticles ranged from ca. 
5 to 12 nm and they could be modified by the concentration of 
Zn precursor. Different morphologies as a result of oleic acid 
concentration were observed. Colloidal solutions were mixed 
with the Poly[2-methoxy-5-(2-ethylhexyloxy)-1,4-phenylene-
vinylene] (MEH-PPV) polymer to produce homogeneous 
solutions suitable for the preparation of thin nanocomposite 
layers with specific optoelectronic properties3. The MEH-PPV 
polymer and its nanocomposites with ZnO or CoxZn1–xO 
nanoparticles were used as thin active layers in polymer light 
emitting diodes (PLED)1,2. Thin nanocomposite layers 
exhibited optoelectronic properties which were found to be 
beneficial as the active layer in PLEDs. The incorporation of 
prepared nanoparticles led to an order of magnitude 
enhancement in electroluminescence intensity of fabricated 
devices. A pronounced effect on the opening bias voltage of 
final devices with CoxZn1–xO nanoparticles was also observed. 
 

 
Fig. 1. ZnO nanoparticles on the left. PLED diode operated at 
10 V on the right 
 
This work was supported by the Ministry of Education, Youth 
and Sports of the Czech Republic – Program NPU I (LO1504) 
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This contribution was written with support of Operational 
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co-funded by the European Regional Development Fund 
(ERDF) and national budget of Czech Republic, within the 
framework of project CPS – strengthening research capacity 
(reg. number: CZ.1.05/2.1.00/19.0409). 
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Nanočástice ušlechtilých kovů I.B podskupiny 
periodického systému (Cu, Ag, Au) patří mezi 
nejstudovanější kovové nanomateriály. Důvodem je jejich 
vysoká biologická aktivita i zajímavé optické vlastnosti 
využívané v oblasti vývoje nových typů biosenzorů. Zajímavé 
jsou ovšem i z chemického hlediska díky jejich vysoké 
katalytické aktivitě, projevující se zejména v redukčně 
oxidačních reakcích. V mnoha případech se jedná 
o technologicky zajímavé reakce, jako je oxidace oxidu 
uhelnatého na zlatém katalyzátoru1.  Příprava těchto 
nanomateriálů je poměrně dobře zvádnutá, k dispozici jsou 
zejména redukční metody přípravy poskytující nanočástice 
v širokém rozsahu velikostí a morfologie2. Z tohoto pohledu 
se zároveň stávají tyto nanočástice častým objektem studia 
jejich katalytické aktivity za využití modelových reakcí, jako 
je redukce nitrofenolu či methylenové modře, jejichž průběh 
je snadno sledovatelný spektrofoto-metricky. Univerzálně je 
pak pro vyhodnocení průběhu těchto modelových reakí 
používán model heterogenní katalýzy podle Langmuira 
a Hinshelwooda (LH)2.  

Účelem této studie bylo posoudit, zda lze uvedený 
model průběhu heterogenní katalýzy univerzálně použít na 
tento typ reakcí. Jako katalytický systém byly použity 
nanočástice zlata připravené redukcí Au3+ redukcí maltózou 
za stabilizace neionickým tenzidem Tween 80 a nanočástice 
stříbra připravené redukcí Ag+ cínatou solí za stabilizace 
polyakrylátem sodným. Jako modelová reakce byla zvolena 
redukce nitrofenolu na aminofenol tetrahydridoboritanem 
sodným za katalýzy výše uvedenými nanočásticemi. Analýza 
získaných kinetických dat následně ukázala, že pro katalýzu 
uvedené reakce nanočásticemi stříbra lze uplatnit zmíněný LH 
model heterogenní katalýzy, ovšem v případě nanočástic zlata 
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jsou kinetická data lépe vystižena modelem podle autorů Eley 
a Rideal (EL). Důvodem pro toto rozdílné katalytické chování 
může být rozdílná afinita obou kovů vůči reaktrantu a jeho 
produktu. 
  
Tato práce vznikla za podpory vnitřního grantu Univerzity 
Palackého v Olomouci číslo IGA_PrF_2018_021. 
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Combustion of fossil fuels releases CO and NOx to the 
atmosphere. Oxides of nitrogen are emitted as NO that react 
strongly with ozone or radicals in the atmosphere forming 
NO2 and organic compounds as the main products of these 
reactions. CO comes from incomplete combustion of fuels 
from motor vehicles as the main source. Different types of 
catalysts for NOx and CO conversion in a bulk1 or nanoscale2 
form were developed by various physical or chemical 
methods. However, these methods may be energetically and 
economically demanding in some cases. 

Our research is focused on biosynthesis – the using of 
biological source for metallic nanoparticles preparation3. 
During biosynthesis, metal ions from precursors in the 
presence of biomass (algae, fungi, plants, etc.) are reduced to 
nanoparticles under the action of biomolecules, acting both as 
reducing and stabilizing agent. In this study, biosynthesis of 
catalytically active gold nanoparticles (AuNPs) using algae 
Diadesmis gallica (DG) is described. Moreover, DG cells 
form biosilica casings called frustules, which serves as 
a carrier for AuNPs.  

Biosilica-nanogold composite was tested for CO and 
NOx conversion. Bionanocomposite was not effective in the 
NO2 conversion, however in the CO degradation, biosilica-
nanogold composite was catalytically active (62% conversion 
of CO at 350 °C). Bionanocomposite was then magnetically 
modified by ferrofluid to further enhance catalytic effect, 
improve manipulation and stabilization. After magnetic 
modification, 100% conversion of CO at 350 °C was 
achieved. 
 
Authors thank MSMT CR (project SGS No.SP2018/72) for the 
financial support. 
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The need of solving a microbial infection in various 
environments of life is constantly on demand. One of the 
possible solutions is nanotechnology of composites, where 
relatively small amount of active substance will provide 
sufficient antimicrobial effect compare to traditional 
disinfectant1,2.  

Effect of antimicrobial hybrid polymeric 
nanocomposites was studied for several types of designed 
films. The functional matter in the polymeric matrix was 
double: metallic and organic species. Structure, chemistry and 
morphology of prepared samples were studied using X-ray 
diffraction methods, electron microscopy and atomic 
spectroscopy.  

 
 

 
 

 
 
 

Fig. 1. Biofilm limitaion on hybrid polymeric nanocomposite film 
 

Testing of several combination of concentration of 
functional matter of hybid nanocomposites brought importatnt 
results for long term utilization of such nanocomposites. 

The materials were very well working for bacterial 
strains of E. Coli and P. aeruginosa while Enterococcus 
faecium was active even after 96 h of testing. 
 
The authors acknowledge the support by projects (NPU II) 
„IT4Innovations excellence in science LQ1602“ and 
SP2018/112. 
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Copper oxide nanoparticles can be used in a wide range 
of applications due to its specific chemical, surface and 
microstructural characteristics, excellent physicochemical 
properties and cost effectiveness. The combination of the 
copper oxide nanoparticles with the vermiculite particles 
allows to the preparation of nanocomposite materials with 
specific properties. 

Nanostructured materials were prepared by 
sonochemical synthetic method followed by a heat treatment 
(at 350 °C for 90 min) with the used of Cu(NO3)2 and NaOH 
precurosors. Natural vermiculite from Brazil was used for 
nanocomposite copper oxide/vermiculite preparation. The 
samples were characterized using scanning electron 
microscopy, X-ray diffraction, Fourier transform infrared 
spectroscopy. The particle size, -potential and specific 
surface area were analysed also1,2. 

 

 
Fig. 1. Log-normal particle size distributions of samples 

 
The antibacterial efficiency of nanostructured materials 

was evaluated by finding the minimum inhibitory 
concentration against S. aureus, E. faecalis, E. coli and 
Pseudomonas a. 
 
This work was supported by the project No. SP2018/74 
“Mechanically activated hybrid nanocomposite materials”. 
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The current topics of material research focused on 
medical use deal with development of hybrid organic-
inorganic nanocomposites with antimicrobial activity based 
on layered materials. The clay minerals are commonly used 
materials in pharmaceutical field both as inorganic excipients 
or active agents1,2, because they may undergo ion exchange 
reaction with functional antimicrobial molecules via 
intercalation process3. Some of the antifungal drugs have 
limitation due to its low dissolution rate in the aqueous media 
resulting in low bioavailability. Therefore it is required to 
develop a drug delivery system that can minimize side effects 
and increase drug bioavailability. Ciclopiroxolamine is 
a hydroxypyridone antifungal agent that is structurally 
unrelated to the common imidazole derivatives or other 
antifungals (Scheme 1). It is broad-spectrum antifungal agent 
with additional antibacterial and anti-inflammatory activities. 

 

 
 

Scheme 1. Ciclopiroxolamine 
 
The aim of this study is to anchore antifungal drug 

ciclopiroxolamine on clay minerals via different intercalation 
techniques (from solution and by ultrasound) and compared 
their antimicrobial activity. The structural characteristics of all 
prepared nanocomposites are studied by XRD, FTIR, SSA 
and moreover organic carbon content was determined. 
Especially, antimicrobial properties of a these nanocomposites 
are tested in vitro for bacterial strains Staphylococcus aureus 
and Escherichia coli and mainly for yeast Candida albicans. 
 
This work was supported by project No. SP2018/112 
(Ministry of Education, Youth and a Sports of Czech Republic. 
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3D tlač, známa tiež pod pojmom aditívna výroba 
je technológia, ktorej princípom je tvorba trojrozmerných 
pevných objektov z počítačového modelu, kde sa objekt 
vytvára postupným pridávaním vrstvy po vrstve. Využitie 3D 
tlače je rozmanité: od výroby jedál, pri stavbe domov, výroba 
šperkov, funkčních súčiastok až výroba biologického tkaniva. 
Pre výrobu keramických materiálov existuje viacero 
technológií1, ktoré sa využívajú pri 3D tlači. Najlacnejšou 
a ľahko dostupnou možnosťou je FDC (Fused Deposition 
of Ceramics), kde sa keramický prášok zmiešava 
s termoplastickým polymérom, následne sa vytláča do strún, 
ktoré sú použité v FDM (Fused Deposition Modeling) 
tlačiarňach.. Na túto technológiu sa dá využiť široká škála 
polymérov a keramických práškov. Nevýhodou tejto 
technológie je dlhý čas tlačenia a viditeľnosť jednotlivých 
vrstev. Na získanie keramického materiálu je potrebné 
následné odstránenie spojiva a spekanie. 

Na prípravu kompozitnej struny sa použil keramický 
prášok (40 hm.%), ktorého hlavnými zložkami boli Al2O3, 
SiO2, Na2O a termoplastický syntetický polymér. Na tlačenie 
keramických teliesok sa použila komerčne dostupná 3D 
tlačiareň (Leapfrog Creatr), s modifikovanými tryskami 
o priemere 0,8 mm. Rýchlosť tlačenia bola 5 mm/s a teplota 
tlače 215 °C. Teplota potrebná na odstránenie spojiva 850 °C 
bola zistená pomocou termickej analýzy (SeikoExstar TG/
DTA 6300). Teplotné režimy výpalu boli stanovené 
na základe výsledkov získaných pomocou žiarového 
mikroskopu s rýchlosťou ohrevu 5 °C/min, kde zmena vo 
veľkosti a tvaru vzorky indikovala začiatok spekania na 
teplotu 1200 °C, kedy dochádzalo k vzájomnému spájaniu 
jednotlivých zŕn, čo bolo potvrdené aj sledovaním 
mikroštruktúry vzoriek na prístroji JEOL 7500F. Uvedeným 
postupom sa pripravili keramické telieska s dobrou tvarovou 
stálosťou a zmrštením 23 %. 
 
Táto práca vznikla za podpory grantov VEGA č. 1/0906/17 
a APVV-16-0341. 
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MXenes are a new family of two-dimensional (2D) 
transition metal carbides and/or nitrides discovered in 2011 at 
Drexel University1. These 2D layered materials are called 
‘MXenes’ because we produce them by etching A layer from 
MAX phases, the suffix ‘ene’ is added to emphasize their 
similarity to graphene. MAX phases are a large family (90+ 
members) of hexagonal layered ternary transition metal 
carbides, carbonitrides and nitrides with composition of 
Mn+1AXn, where M stands for an early transition metal (such 
as Ti, V, Cr, Nb, etc.), A stands for a group A element (such 
as Al, Si, Sn, In, etc.), X stands for carbon and/or nitrogen, 
and n = 1, 2, or 3. 

In this work, we were focused on preparation of MXene 
Ti3C2 by immersing Ti3AlC2 powder in HF solution. 
Reactions in solution can be simplified as follows: 

Ti3AlC2 + 3HF → AlF3 + 3/2H2 + Ti3C2         (1) 
Ti3C2 + 2H20 → Ti3C2(OH)2 + H2          (2) 
Ti3C2 + 2HF → Ti3C2F2 + H2          (3) 
It is important to note here that MXene surfaces are 

terminated by O, OH, and/or F groups from the etching 
process. Henceforth, these terminated MXenes will be 
referred to as Ti3C2Tx, where T represents terminating groups 
(O, OH, and/or F) and x is the number of terminating groups.  

For characterization of prepared Ti3C2Tx materials were 
used SEM and XPS analysis. Results from XPS shows 
decreasing amount of Al during the etching reactions. In SEM 
images shown the multilayered Ti3C2Tx MXenes, which were 
than delamited by different intercalators and procedures. 

Prepared delaminated Ti3C2Tx MXenes should be used 
as nanofillers to polymers composites for preparation of 
conducting materials wchich can be used for EMI shielding. 

 
This project was supported by project M-era.Net Nano2Com 
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Introduction of heteroatom’s such as nitrogen (N) into 
the graphene quantum dots (GQDs), enable tailoring of 
photoluminescence (PL) properties of GQDs1.  

We fabricated N-doped GQDs via swift and easy one-
step microwave-assisted method. Synthesis was performed 
from water solution of glucose and GQD as precursors in the 
presence of ammonia hydroxide (NH4OH, 25%). Aqueous 
solutions were irradiated in closed-vessel system of CEM 
Discover BenchMate single mode microwave reactor for only 
1 minute, at fixed temperature (100 °C) and power (100 W, 
200 W).  

The results obtained by different characterisation 
techniques showed that synthesized N-doped GQDs were 
approximately 10 nm in size and 1 nm in height. The 
percentage of bound nitrogen in this short amount of time is 
about 11 % in the form of pyrridinc/NH2, pyrrolic-N and 
graphitic-N (Scheme 1). 

 

 
 

Scheme 1. N-doped GQDs synthezis by MW irradiation from 
glucose as precursors 
 
This work is supported by the Ministry of Education, Science 
and Technological development of Republic of Serbia 
(Projects 172003 and DS021). 
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Gold nanoparticles decorated graphene sheets present 
a good surface-enhanced Raman spectroscopy (SERS) 
platform for the development of ultrasensitive analytical 
applications1. Here, we prepared gold nanoparticles/exfoliated 
graphene hybrid by gamma irradiation of chloroauric acid as 
a precursor in the presence of electrochemically exfoliated 
highly oriented pyrolytic graphite (HOPG). The effects of 
various irradiation doses (1, 5, 10 and 20 kGy) on the size and 
shape of synthesized nanoparticles were studied. It was found 
that the presence of HOPG leads to the formation of gold 
nanoparticles of triangular, spherical, hexagonal, trapezoidal 
and rod-shape morphology. On the other hand, irradiation of 
chloroauric acid solution without HOPG results mainly in 
irregular shaped nanoparticles, however, certain amount of 
square shaped nanoparticles is observed. According to 
statistical analysis of gold nanoparticles/graphene hybrid, 
nearly half of the nanoparticles have sizes in the 11‒20 nm 
range for all of the applied doses. The increase of irradiation 
dose results in the increase of the amount of smaller 
nanoparticles (up to 10 nm in size). Nevertheless, for the 
highest applied dose agglomeration of nanoparticles takes 
place leading to the formation of particles that exceed 100 nm 
in size. Presented synthetic route is fast, simple and low-cost 
since it does not require the use of a gold nanoparticle 
stabilizer.   
 
The research was supported by the Ministry of Education, 
Science and Technological Development of the Republic of 
Serbia (project no. 172003 and DS021), and bilateral project 
Serbia-Slovakia (SK-SRB-2016-0038). D. K. acknowledges 
the support of COST Action CA15107. 
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Inkjet printing (IJP) represents a unique technique of 
preparation of tailored patterns on various surfaces. The 
patterns could be prepared in required shape, possition and 
with required resolution. The main advantages of this 
technique are low waste of ink, cost-saving and non-contact 
process. IJP can be used for printed electronics, enzyme-based 
sensors, and tissue engineering, for example1,2. 

Drop formation represents a key step of the printing 
process, which can be characterized by a number of 
dimensionless groupings of physical constants, namely by the 
Reynolds (Re), the Weber (We), the Ohnesorge (Oh), and the 
Z number2,3. There are several recommendations for stable 
single drop formation. A definition of good printability was 
introduced by Kim&Baek who describe a good printing 
process when “a single drop is formed either directly without 
second pinch-off or the satellite drop merges with the main 
drop within its travel distance less than 20 times characteristic 
length forming thus a single drop”4. 

It was found that the printing regime map can be 
replotted in the coordinates Re vs Ca with advantage. All 
critical criteria ranges derived in previous literature can be 
easily drawn into this new suggested graph. The range of 
parameters for optimum printing regime can be described by 
two We hyperbolic isolines. It means that the main factor 
deciding about success of the printing process is surface 
energy and relaxation time related to surface perturbation, and 
that the viscosity of prepared ink is of lesser importnace. In 
fact, surface tension is the only form of energy that works 
against the purely Newtonian fluid thread prolongation and 
forms actively the drop spherical shape5. 
 
This work was supported by the Ministry of Education and 
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LO1504). This work was supported within the framework of 
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Funds – OP Research, Development and Education in 
cooperation with the Ministry of Education, Youth and Sports, 
Czech Republic. 
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Despite of being so abundant, water has still remained as 
a not entirely known substance1. Anomalous properties, which 
water exhibit, are very different from other molecules of  
a similar mass, composition, dipole moment, etc. There are 
many models of water structure in liquid phase2, generally 
grouped into two types: models with a continuum of 
geometric and energetic states (assuming tetrahedral 
coordination of water molecules) and models of water as 
a mixture of discrete species (water clusters). It is difficult to 
choose between them, because the spatial network of 
hydrogen bonds has features of both continuous and discrete 
models. Beside differences, all models assume “flexibility” of 
water structure in liquid phase. Simultaneous breaking and 
formation of hydrogen bonds play a crucial role in explanation 
of many anomalous behaviors in water.  

Raman spectroscopy is the most common technique used 
to investigate the water structure and intermolecular 
interactions in water systems. Raman spectrum of water 
contains three main components: broad OH stretching 
vibration band in range 3000–3800 cm–1, bending band, 
corresponding to the vibrations of the H-O-H angle in liquid 
water, observed around 1645 cm–1 and acoustic modes in low-
frequency part of spectrum below 300 cm–1 assigned to 
intermonomer vibrations of water molecules. 

Metal nanoparticles gain more and more popularity in 
many various applications, such as electronics, photonics and 
medicine3. Noble metal nanocolloids are also commonly used 
as an enhancing substrate in Surface-Enhanced Raman 
Spectroscopy (SERS)4. Due to growing popularity of metal 
nanoparticles applications and presence in our environment, 
knowledge about interactions with water is of great 
importance. 

Analysis of Raman spectra of water dispersions of silver 
and gold nanoparticles (AgNPs, AuNPs) with different shape 
and size, in comparison to pure water in whole spectral range 
of water vibrations will be discussed.  

 
Work was partially financed by project PRELUDIUM from 
National Science Centre Poland (UMO 2017/25/N/
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V této práci byla studována možnost syntézy 
fosforečnanu zinečnatého s lamelární morfologií, která by 
současně s aktivním antikorozním účinkem zvyšovala 
bariérový efekt nátěru1. 

Syntéza částic byla provedena řízeným srážením 
vodných roztoků Zn2+ solí pomocí (NH4)2HPO4 za různých 
podmínek. Byl sledován vliv typu aniontu výchozí Zn2+ soli, 
vliv míchání, pH, teploty a koncentrace roztoků na tvar 
a velikost částic. Tyto základní parametry nanočástic 
fosforečnanu zinečnatého byly sledovány s využitím SEM 
a AFM. Krystalická struktura byla studována s využitím 
XRD. 

Z důvodu obtížné dispergace a nestability částic 
v epoxidovém pojivu bylo nezbytné provést povrchovou 
modifikaci. Ta vedla ke zvýšení stability a kvalitnější 
dispergaci. Modifikace byla sledována pomocí TGA a kvalita 
dispergace s využitím SEM a EDAX. Antikorozní účinek 
nátěrů byl testován zrychlenými testy v solné komoře. 

Jako stěžejní faktor ovlivňující tvar a velikost částic se 
jeví výchozí koncentrace Zn2+ soli. Lamelární nanočástice 
vykazují lepší antikorozní účinek v porovnání s mikronovými 
částicemi stejného chemického složení. 
 
Publikování této práce bylo podpořeno studentským grantem 
SGS_2018_004. 
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Vysokoteplotní supravodič YBCO na bázi supravodivé 
fázeYBa2Cu3Ox je vícefázový keramický materiál, který má 
již relativně dlouhou tradici výzkumu i aplikací. Aplikace lze 

rozdělit do dvou skupin, podle formy zpracování materiálu. 
První jsou supravodivé pásky s tenkými vrstvami YBCO 
supravodiče obvykle zpracované do formy vícevrstvých drátů 
složitější architektury. Ty jsou poté používány hlavně jako 
vodiče elektrického proudu s velmi vysokou proudovou 
hustotou. Druhým typem jsou objemové formy supravodiče, 
kterými se zabývá tento příspěvek. Objemové formy se 
nejčastěji využívají jako magnetické levitační prvky a jejich 
nejdůležitějšími vlastnostmi je proto levitační síla a zachycené 
magnetické pole. Pro maximalizaci jejich parametrů se 
používá zejména přidávání dalších nesupravodivých fází jako 
takzvaných pinningových center. Tyto fáze mohou při 
přípravě reagovat s materiálem supravodiče a vytvářet další 
nesupravodivé fáze nebo zůstat nereaktivní, což je výhodnější 
pro zachování jejich tvaru v požadované formě. V rámci práce 
byly vyvíjeny a testovány různé typy piningových center na 
bázi nanočástic základních oxidů jako je například ZrO2 nebo 
složitější směsné oxidy na bázi substituce prvků 
v supravodivé matrici. Výsledky byly evaluovány s ohledem 
k aplikačnímu využití a taký byly provedeny základní 
a demonstrační experimenty v tomto směru. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu MPO, program TRIO, 
číslo grantu FV10522. 
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Je známo, že nádorová onemocnění jsou velkou hrozbou 
pro lidské zdraví1. Léčba nádorových onemocnění zasahuje do 
celé řady biologických procesů. V důsledku toho se může 
usnadnit vstup patogenů do organismu a vyvolat závažnou 
infekci2. Koincidence nádorového onemocnění a bakteriální 
infekce jsou často pro lidský organismus fatální. Cílem 
projektu bylo navrhnout a ověřit teranostický konstrukt pro 
zacílení k bakteriální buňce3.  

V průběhu projektu bylo připraveno 20 druhů stříbrných 
nanočástic (AgNPs). Nejlepší antibakteriální efekt (85% 
inhibice růstu) MIC50 (S. aureus) 0,4 µg/ml, byl pozorován 
u AgNPs4 (Thymus serpyllum). SPION (20 mg/ml, 
magnetické zlaté nanočástice), byly modifikovány protilátkou 
(1 mg/ml IgY) a oxidovanými grafenovými listy (1 mg/ml). 
K navázání byl použit polymer EDC/NHS (2,2 mM EDC,4 
mM NHS, 3 h, 37 °C). Na SPION/Au nanočástice byl napojen 
apoferritin (SPION/Au/APO). Do dutiny SPION/Au/APO (12 
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nm) bylo modelově uzavřeno antibiotikum doxorubicin (2 µM 
DOX, efektivita enkapsulace DOX kolem 13 % aplikované 
koncentrace). Vytvořený konstrukt SPION/Au/AgNPsGS4/
APO/DOX byl aplikován na modelovou kulturu S. aureus. 
V přítomnosti 70 µg SPION/Au/AgNPsGS4/APO/DOX byla 
zaznamenána dramatická inhibice S. aureus (téměř 100% 
u růstových křivek a 13 mm na agarovém médiu). 
Biologickým efektem nanotransportéru je vznik ROS, 
destrukce nukleové kyseliny a poškození buněčné membrány.  
 
Práce byla podpořena projektem CA COST Action CA15114 
3D ANTIMICROB LC18002. 
 

LITERATURA 
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  3. Lyman G. H. et al: Cancer 116, 5555 (2010). 
 
 
 

 

Schéma připraveného nanokonstruktu: A – stříbrná nanočástice, 
B – apoferitin, C – zlatá nanočástice 
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Při toku kapalin je běžně uvažována okrajová podmínka 
úplného přilnutí na stěně, tj. rychlost kapaliny je v místě 
kontaktu se stěnou stejná jako rychlost stěny. V případě 
koloidních disperzí však může docházet k deformaci 
přístěnného rychlostního profilu v důsledku koncentračního 
spádu v přístěnné oblasti1. Změny koncentrace v blízkosti 
stěny mohou být zapříčiněny například sterickými nebo 
elektrochemickými vlivy. Výsledkem pak jsou tokové 
anomálie jako pozitivní zdánlivý přístěnný skluz (AWS – 
z anglického apparent wall slip) v důsledku ochuzené vrstvy 
nebo negativní AWS v důsledku tvorby stagnantní vrstvy. 

Tvorba anomální vrstvy v přístěnné oblasti při toku 
koloidních disperzí, a tedy AWS, je ovlivňována řadou 
faktorů. Jsou to především koncentrace částic v disperzi, 
teplota a materiálové vlastnosti jak disperze, tak obtékané 
stěny, respektive jejich kombinace.  

Vyšší koncentrace částic v disperzi vede k tomu, že 
anomální vrstva u stěny je tenčí, a tudíž zdánlivá skluzová 
rychlost v případě kladného AWS je nižší2, obdobně jako 
stagnantní vrstva je tenčí3 v případě negativního AWS. Vyšší 
teplota vede ke zvýšení fluidity nosné kapaliny, což následně 
vede k vyšší skluzové rychlosti pro případ kladného AWS2. 
Tvorba anomální vrstvy je zásadně ovlivňována 
elektrochemickými interakcemi mezi stěnou a obtékající 
kapalinou. Pro inertní materiál stěny, jako je nerezová ocel 
a titan, lze očekávat pozitivní AWS, naproti tomu, tam, kde 
může docházet k elektrochemickým interakcím mezi stěnou 
a částicemi lze očekávat negativní AWS3. Toto chování lze 
ovlivnit přídavkem vhodných elektrolytů. 

Výskyt anomálií v přístěnné oblasti při toku koloidních 
disperzí (AWS) je tedy ovlivněn mnoha faktory. Těmto 
přístěnným jevům je třeba věnovat zvýšenou pozornost 
zejména při toku v zařízeních, jejichž hydraulický poloměr se 
pohybuje v mikrometrech až milimetrech, neboť zde je podíl 
AWS k celkovému toku velmi významný. 
 
Tato přednáška je věnována památce profesora Ondřeje 
Weina, bez jehož přispění by nebylo možné proniknout tak 
hluboko do tajů přístěnných jevů. 
Tato práce vznikla za podpory TAČR grantu TH03020313. 
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Vodivé polymerní kompozity jsou perspektivní 
materiály se širokým použitím: v obalové technice pro své 
antistatické vlastnosti, ve stínění elektromagnetické 
interference nebo ve vývoji senzorů1,2. Elektrické vlastnosti 
polymerních kompozitů obsahujících vodivé částice jsou dány 
jejich morfologií, neboť k dosažení určitého stupně vodivosti 
je nezbytné vytvoření perkolovaných částicových struktur. 
Elektrická vodivost kompozitu je tak ovlivněna nejen 
koncentrací plniva a interakcemi mezi polymerem 
a částicemi, ale do velké míry i podmínkami jeho zpracování 
v tavenině. Na jedné straně je vyžadována nejnižší potřebná 
koncentrace plniva za účelem minimalizace změn tokového 
chování vyvolaných přítomností pevných částic. Na straně 
druhé při nízkých koncentracích jsou částicové struktury 
křehké a mohou být lehce zničeny vlivem napětí vloženého na 
materiál během zpracování, což může vést ke ztrátě elektrické 
vodivosti. Popis a pochopení chování částicových struktur 
v toku polymerní taveniny jsou tedy zásadní při produkci 
vodivých polymerních kompozitů s vyváženými elektrickými 
a zpracovatelskými vlastnostmi.  

Simultánní elektro-reologická měření byly poprvé 
použity v roce 2004 pro studium systémů obsahujících 
uhlíkové nanotrubky3. Od té doby se ukázaly být citlivým 
nástrojem umožňujícím sledovat strukturní změny ve 
vodivých polymerních kompozitech vyvolaných definovanou 
mechanickou deformací4,5. V tomto příspěvku budou stručně 
shrnuty výsledky získané pomocí smykových a elongačních 
elektro-reologických měření na systémech obsahujících 
vodivé saze a uhlíková mikrovlákna6,7. Z vývoje elektrické 
vodivosti lze usuzovat na destrukci nebo aglomeraci 
částicových struktur v tavenině a zároveň vyhodnotit účinek 
těchto změn na reologické vlastnosti kompozitu. 

 
Tato práce vznikla za podpory GA ČR (č. grantu 17-05654S). 
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Pří přípravě polymerních směsí dochází ke změně 
průměrné velikosti částic polymeru. Jedním z důležitých dějů 
je koalescence, spočívající v kolizích částic následovaných 
splynutím. Její zvláštní případ, tokem indukovanou 
koalescenci, jejíž hnací silou je gradient rychlosti toku 
matrice, jsme v minulosti řešili s použitím Milnerovy tzv. 
balistické aproximace1. U ní v pohybových rovnicích 
nevystupují přitažlivé síly, ale jejich působení je nepřímo 
vyjádřeno kritickou vzdáleností, po jejímž dosažení se kapky 
považují za splynuté. Řešili jsme nejprve u elongačním tokem 
indukované koalescence, kdy bylo problém možno redukovat 
na řešení jednorozměrné závislosti vzdálenosti na úhlu2, poté 
i u koalescence indukované smykovým tokem, kde bylo 
v jednoduchém případě možno řešit jako samostatné závislosti 
polárního úhlu a vzdálenosti na azimutu3. Vliv přímého 
zahrnutí přitažlivých van der Waalsových sil jsme zkoušeli 
vyhodnotit pro elongačním tokem indukovanou koalescenci4.  

Zjednodušení se ukázala být omezující při zahrnování 
viskoelastického chování i přitažlivých sil, kdy nemusí 
splněny podmínky vzájemně jednoznačné závislosti 
vzdálenosti na azimutu. I proto jsme přešli na výpočty 
souběžnou integrací všech prostorových souřadnic dle času5, 
a pokusili jsme se místo balistické aproximace vzít v úvahu 
i pohyb v průběhu přibližování podle rovnic Wanga a spol.6 

Působení přitažlivých sil má za následek, že při dosažení 
určité vzdálenosti se kapky již nebudou vzdalovat a určitě 
splynou; u elongačním tokem indukované koalescence pak 
nastavení kritické vzdálenosti, při jejímž dosažení se považují 
kapky za splynulé, mohlo plně nahradit zahrnutí přitažlivých 
sil do rovnic pohybu. U smykového toku je ale taková 
vzdálenost pro každou počáteční polohu jiná, náhrada 
jednotnou hodnotou kritické vzdálenosti nevede tedy 
k totožným výsledkům. Jak jsme už zjistili dříve, výslovně 
nastavená kritická vzdálenost ovlivní výsledek jen tehdy, je-li 
delší než limit plynoucí z řešení pohybových rovnic 
zahrnujících van der Waalsovy síly. 
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Polymerní nanovláknové netkané textilie mají velký 
potenciál nálezt široké uplatnění v řadě oblastí jako např. 
filtrace vzduchu a kapalin, tkáňové inženýrství, hojení ran, 
zdravotnické ochranné oděvy a bioaktivní materiály pro 
distribuci léčiv. Jednou z velmi slibných oblastí pro masové 
využití polymerních nanovláken je výroba filtračních 
substrátů a membrán vykazující jak vysokou prodyšnost tak 
filtrační účinnost1–5. Jedním z klíčových problémů pro detailní 
pochopení procesu filtrace pomocí filtrů obsahující polymerní 
nanovlákna je jak nemožnost vytvořit reprezentativní 3D 
model reálného nanovláknového filtru pomocí standardních 
technik pro jejich malé rozlišení, tak absence dostatečně 
realistického modelu filtrace. Tento fakt pak brání jak 
fundamentálnímu pochopení procesu filtrace přes 
nanovláknové filtry tak jejich efektivní optimalizaci 
s ohledem na konkrétní aplikaci. 

V dané práci je představen nový způsob modelování 
procesu filtrace plynů přes polymerní nanovláknové filtry, 
který využívá realistického 3D modelu filtru získaného 
specifickým postupem ze snímků skenovacího elektronového 
mikroskopu. Navržený model pak zahrnuje kontinuální, 
přechodové i molekulární proudění, Brownův pohyb, interakci 
mezi filtrovanými částicemi a polymerními vlákny, tvorbu 
filtračního koláče, různorodost průměrů filtrovaných částic, 
aerodynamický skluz a ‘Knudsenovsky nenewtonský’ 
charakter viskozity filtrovaného média. Metodika pro získání 
realistického 3D modelu nanovláknového filtru v kombinaci 
s modelováním procesu filtrace je využitelná jak k detailnímu 
porozumění fundamentálních principů, faktorů a vlivů 
jednotlivých parametrů na průběh samotné filtrace, tak 
k návrhu či optimalizaci struktury nanovláknových filtrů pro 
danou konkrétní aplikaci.  

 
Tato práce vznikla za podpory Grantové agentury České 
republiky (grant č. 16-05886S).  
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Melt blown je technologický proceses při němž se 
polymerní tavenina přetlačuje přes plochou vytlačovací hlavu, 
na jejímž konci je velký počet zpravidla kruhových otvorů 
o velmi malém průměru (0,064–0,4 mm). Polymerní tavenina 
je následně protahována předehřátým vzduchem, jehož 
rychlost je blízká rychlosti zvuku1–3. I přesto, že se typická 
hodnota průměrů vyrobených vláken pohybuje v intervalu 1–2 
mm, je možné, v závislosti na zvoleném polymerním systému, 
zpracovatelských podmínkách a designu vytlačovací hlavy, 
dosáhnout průměrů vláken v řádech několika desítek 
nanometrů4. Pro dosažení stabilní produkce je však nezbytné 
zajistit, aby tokové charakteristiky použité polymerní taveniny 
byly optimální. Jejich experimentální a teoretické ohodnocení 
je však velmi obtížné5, neboť příslušná reologická měření 
musí být provedena za stejných podmínek, které se vyskytují 
při zpracování (tj. při velmi vysokých teplotách, extrémních 
deformacích a deformačních rychlostech), což významně 
omezuje možnost materiálové a procesní optimalizace. 

V dané práci byl proveden výzkum vlivu molární 
hmotnosti, teploty a větvení polypropylenů na jejich tokové 
chování v oblasti velmi vysokých deformačních rychlostí, , 
a to s cílem porozumět stabilitě procesu výroby nanovláken. 
Bylo zjištěno, že při  > 2·106 1/s se viskozita taveniny stává 
konstantou (h¥) lineárně závisející na molární hmotnosti, což 
indikuje kompletní vymizení zapletenin mezi 
makromolekulárními řetězci v důsledku intenzivního 
smykového toku. Bylo experimentálně prokázáno, že větvení 
snižuje h¥ a současně zvyšuje smykovou elasticitu, což 
pozitivně přispívá ke stabilizaci produkce polypropylenových 
vláken pomocí technologie melt blown. 

 
Tato práce vznikla za podpory Grantové agentury České 
republiky (grant č. 16-05886S).  
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Speciální polymerní fólie se v současné době hojně 
využívají v kondenzátorech, bateriích pro mobilní zařízení 
a elektrická vozidla, v displejích na bázi tekutých krystalů 
a obalech pro čerstvé potraviny. Pro jejich výrobu se 
nejčastěji používá technologie lití, kdy polymerní granulát je 
ve vytlačovacím stroji nejprve roztaven a následně přetlačen 
přes plochou vytlačovací hlavu. Za vytlačovací hlavou je 
plošný extrudát intenzivně protahován v podélném směru pro 
dosažení požadované tloušťky. K fixaci rozměrů fólie poté 
dochází na odtahových válcích, které jsou účinně chlazeny. 
Při samotné výrobě však, v důsledku viskoelastické povahy 
polymerních tavenin, vznikají tokové nestability, které 
zapříčiňují vznik defektů či zcela znemožňují realizaci 
výrobního procesu. Mezi nejčastěji se vyskytující nestability 
patří Neck-in (smrštění fólie v příčném směru při podélném 
protahování), Dog-bone (nárůst tloušťky okrajů fólie), 
Draw resonance (elastické kmitání zvyšující variaci v šířce/
tloušťce fólie). Velmi účinným nástrojem pro porozumění 
vzniku tokových nestabilit je realistické modelování daného 
procesu. 

Tato práce je zaměřena na teoretický výzkum jevu 
Neck-in pomocí 1.5D membránového modelu s využitím 
pokročilé viskoelastické konstituční rovnice – modifiko-
vaného Leonovova modelu1–4. Byl zkoumán vliv prvního 
a druhého rozdílu normálových napětí, jednoosé/planární 
tahové viskozity, Debořina čísla, přestupu tepla a krystalizace 
na negativní jev Neck-in. Numerická řešení použitého modelu 
byla úspěšně aproximována bezrozměrnou analytickou 
rovnicí, která usouvztažňuje Neck-in s vybranými 
materiálovými a procesními parametry. Bylo zjištěno, že 
predikce navržené aproximační rovnice popisuje 
experimentální realitu. Autoři věří, že získané know-how 
může být použito pro optimalizaci designu vytlačovacích 
hlav, molekulární architektury polymerních tavenin 
a procesních podmínek, a to s cílem potlačit negativní jev 
Neck-in při výrobě velmi tenkých polymerních filmů a fólií. 
 
Tato práce vznikla za podpory Grantové agentury České 
republiky č. 16-05886S. 
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Při zpracování polymerů vytlačováním vznikají tokové 
nestability, které významně zužují zpracovatelské okno 
a současně snižují kvalitu výsledného produktu1–4. V řadě 
případů je možné tokové nestability (jako např. polymerní 
slinty – die drool či lom taveniny – melt fracture) detekovat 
a kvantifikovat přímo na extrudátu, což významně usnadňuje 
jejich studium. V důsledku viskoelastické povahy 
polymerních tavenin však mohou uvnitř zpracovatelských 
strojů a zařízení vznikat sekundární toky, tzv. víry, ve kterých 
se v důsledku velmi dlouhých zdržných dob a vysokých 
zpracovatelských teplot zvyšuje pravděpodobnost vzniku 
nežádoucí termální degradace. Tento typ nestability je pak 
možné studovat pouze s využitím speciálních vizualizačních 
cel a experimentálních technik, které umožňují mapovat 
rychlostní pole (např. trasováním částic či použitím laserové 
Dopplerovy velocimetrie) anebo napěťové pole (např. pomocí 
tokem indukovaného dvojlomu). Přestože jsou víry napětím 
indukovaná nestabilita, jejich experimentální studium je 
zpravidla založeno pouze na analýze rychlostních polí, což je 
z fundamentálního pohledu nedostačující.  

Tato práce je zaměřena na vývoj nové metody 
umožňující studovat vznik vírů při vytlačování polymerních 
tavenin pomocí tokem indukovaném dvojlomu. Testování 
navržené metody bylo provedeno pro materiál LDPE. 
Naměřená napěťová pole byla porovnána s rychlostními 
konturami vírů získaných trasováním rotujících částic gelu. 
Následně byl studován vliv teploty a rychlosti smykové 
deformace na velikost (plochu) víru. Získaná data byla 
následně úspěšně korelována s korespondujícími daty 
získanými pomocí velmi přesné laserové Dopplerovy 
velocimetrie.  

 
Tato práce vznikla za podpory Grantové agentury České 
republiky (grant č. 16-05886S).  
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Pojmem nanotekutiny jsou označovány suspenze 
pevných nanočástic (obvykle kovů či oxidů kovů o velikosti 
1 až 100 nm) v běžných základních kapalinách (voda, olej, či 
etylenglykol). Tyto suspenze vykazují již při malých 
koncentracích zvýšenou teplotní vodivost a nabízí se tedy 
jejich využití jako teplosměnných medií1–4. I přes dvě 
desetiletí intenzivního výzkumu se však zatím stále 
nepodařilo uplatnit tyto materiály například jako komerčně 
využívaná chladiva. Důvodem je především zatím stále 
vysoká cena nanočástic a též často nedostatečná dlouhodobá 
stabilita těchto suspenzí. 

Rychlejšímu pokroku výzkumu směrem k aplikacím 
brání rovněž nedostatečné pochopení fyzikálních mechanizmů 
vedoucích k zlepšenému přestupu tepla v nanotekutinách, 
nedostatečná charakterizace připravených suspenzí a s tím 
související nepříliš velká shoda výsledků dosažených různými 
autory. Chybí též korelování naměřených termofyzikálních 
závislostí s požadavky průmyslových aplikací. Další výzkum 
proto vyžaduje multidisciplinární přístup se současným 
studiem syntézy nanočástic, přípravy a charakterizace 
suspenzí, měření termofyzikálních a reologických vlastností, 
spolu s následným modelováním celkového přestupu tepla 
v různých režimech proudění. 

V tomto příspěvku shrnujeme naše výsledky dosažené 
při studiu vodných suspenzí s malým přídavkem nanočástic 
Al2O3. Stabilita suspenzí byla ovlivněna jak velikostí částic, 
tak i jejich povrchovými vlastnostmi (vliv přídavku 
surfaktantu či regulace pH směrem k optimalizaci Zeta-
potenciálu částic). Reologická měření navíc poskytla 
informace o rozsahu koncentrací, při nichž ještě nedochází 
k nadměrnému zvýšení viskozity suspenzí. Pro počáteční 
kvalitativní srovnání termofyzikálních vlastností různých 
suspenzí byla též navržena jednoduchá metoda sledující 
teplotní změny přímo v rotačním viskozimetru. 

 
Tato práce vznikla za podpory TAČR grantu TH03020313. 
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Nemísitelné polymerní směsi jsou dle odborné literatury 
perspektivní materiály, které mohou vykazovat vlastnostní 
profily, jež jsou pro čisté polymery nedosažitelné. Aplikační 
možnosti těchto materiálů jsou však mnohdy limitovány jejich 
nedostatečnými mechanickými vlastnostmi, které jsou dány 
především nízkou mezifázovou adhezí jednotlivých složek 
směsi. Fázová struktura nemísitelných polymerních systémů 
je navíc nestabilní a během zpracování tudíž často dochází 
k jejímu hrubnutí1.  

Jedním ze způsobů, kterým lze účinně ovlivňovat 
mechanické vlastnosti a mezifázovou adhezi nemísitelných 
polymerních systémů, je přísada vhodného plniva. Značná 
pozornost je pak v posledních letech věnována vodivým 
polymerním kompozitům, jakožto perspektivním materiálům 
pro obalovou techniku, elektromagnetické stínění nebo 
senzoriku2. K dosažení požadovaného stupně elektrické 
vodivosti je nezbytné vytvoření perkolovaných struktur částic 
vodivého plniva, což však negativně ovlivňuje tokové 
a zpracovatelské vlastnosti kompozitů. Díky termodynamicky 
podmíněné selektivní lokalizaci vodivých částic v jedné 
složce směsi nebo na mezifázi se navíc snižuje koncentrace 
plniva potřebná k perkolaci3. Zároveň je často pozorováno jak 
zlepšení mezifázové adheze, tak i stabilizace fázové struktury 
ve směsi4,5. 

V prezentovaném příspěvku jsou diskutovány reologické 
a elektrické vlastnosti směsí polystyren/ polymethyl-
methakrylát obsahujících vodivé saze. Zejména je analyzován 
vliv složení směsi a přítomnosti uvedeného plniva. Z hlediska 
charakterizace fázové struktury plněných polymerních směsí 
jsou studované materiály vyhodnocovány prostřednictvím 
skenovací elektronové mikroskopie a obrazové analýzy. 

 
Tato práce vznikla za podpory GA ČR (č. grantu 17-05654S). 
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Aromaticko-alifatický kopolyester poly(butylenadipát 
tereftalát) (PBAT), dodávaný na trh pod komerčním názvem 
Ecoflex, patří mezi biologicky rozložitelné a kompostovatelné 
plasty, sloužící v zemědělství jako mulčovací fólie. V této 
práci byly připraveny směsi Ecoflexu s minerálním plnivem 
(syntetickým zeolitem), posouzeny jejich reologické vlastnosti 
a stanoven stupeň biodegradace v kompostu. Folie vyrobené 
z PBAT, jsou citlivé na fotodegradaci, což vede k rozdělení 
hlavního řetězce a síťování1. Přítomnost zesítěných struktur 
nejenže snižuje mechanické vlastnosti filmu kvůli křehnutí, 
ale také brání biodegradaci omezením přístupu vody 
a mikroorganismů k polymerním řetězcům. Přídavek zeolitu 
může zabránit tvorbě zesíťovaných struktur a současně může 
mírně zvyšovat stupeň biodegradace materiálu. K posouzení 
vlivu slunečního záření byly vzorky PBAT se zeolitem 
vystaveny působení UV záření.  

Připravené materiály ve formě folií i materiály 
vystavené působení UV radiaci byly nejprve ohodnoceny na 
základě oscilační reometrie, a poté biodegradovány 
v kompostu při teplotě 58 °C po dobu 128 dní. Bylo zjištěno, 
že s rostoucí dobou působení UV záření roste jak komplexní 
viskozita, h*, tak smyková elasticita (kvantifikovaná pomocí 
tand), což indikuje růst molekulové hmotnosti neplněných 
vzorků, a to z důvodu větvění a síťování makromolekulárních 
řetězců. U zeolitem plněných vzorků byl překvapivě 
pozorován trend opačný, tj. snižování h* a smykové elasticity 
s rostoucí dobou UV záření (zvláště pak v oblasti vysokých 
frekvencí), což je možné vysvětlit zkracováním krátkých 
a středně dlouhých řetězců. Biodegradační testy prokázaly, že 
neozářené plněné vzorky vykazovaly větší stupeň 
mineralizace (z 67,24 hm.%) ve srovnání s neplněnými 
vzorky vystavenými UV radiaci (biodegradace pouze 
17,16 %), což potvrzuje zvýšený stupeň zesítění po expozici 
UV záření. Mechanické vlastnosti směsí PBAT se přídavkem 
zeolitů mírně zhoršily. Po biodegradaci folií za termofilních 
podmínek, docházelo k výraznému nárůstu teploty krystalizace 
Tc, a to v řádu desítek °C a mírnému nárůstu teploty tání Tm jak 
u ozářených, tak neozářených vzorků, k čemuž dochází 
pravděpodobně z důvodů hydrolýzy v esterových vazbách, a tím 
ke snižování alifatického podílu v řetězci PBAT. 
 
Tato práce vznikla za podpory interního grantového projektu 
Univerzity Tomáše Bati ve Zlíně IGA/FT/2018/009. 
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Pri písaní učebnice fyzikálnej chémie1 som sa zoznámil 
s príbehmi viacerých jej zakladateľov2. Životné osudy, ako aj 
mnohé náhody, v súčasnosti už takmer nepredstaviteľná 
nemožnosť vzájomnej komunikácie (inak ako dostavníkovou 
a neskôr vlakovou poštou) a často aj povahové črty vedcov 
výrazne ovplyvnili (niekedy urýchlili, inokedy zabrzdili) 
vývoj fyzikálnej chémie.  

V príspevku sa stručne pozrieme na príbehy Antoina 
Lavoisiera a jeho manželky Marie-Ann, markíza Laplacea 
a Benjamina Thompsona (lorda Rumforda).  

Mladého Nicolasa Sadi Carnota by sme nepoznali bez 
Emila Clapeyrona. Na ich práce nadviazal Rudolf Clausius.  

Nerozlučnú dvojicu priateľov tvorili James P. Joule 
a William Thomson (lord Kelvin).  

Wilhelma Ostwalda treba chváliť nielen za jeho vlastné 
objavy, ale aj ako objaviteľa dvojice Cato Guldberg – Peter 
Waage a tiež Hermana Hessa ako zakladateľa termochémie.  

James Clerk Maxwell a až 13 rokov po ňom W. Ostwald 
objavili pre Európu Josiaha W. Gibbsa. Američania ho 
spoznali až 40 rokov po jeho smrti.  

Kontroverznou postavou bol Nemec Walter Nernst, 
ktorého študenti mali pocit, že všetko, čo im prednáša, 
vymyslel sám. Na študijnom pobyte u Nernsta v Gӧttingene 
sa s ním zoznámil aj mladý Gilbert N. Lewis. Tento pobyt asi 
neskončil dobre, pretože Lewis celý život na Nernsta 
spomínal už len v zlom a keď mohol, kritizoval ho za každú 
nepresnosť. Táto nevraživosť asi bola príčinou, prečo Lewis 
napriek nesporným zásluhám a 35-násobnej nominácii 
nedostal Nobelovu cenu. Ku cti Nernsta treba pripísať, že po 
nástupe nacizmu odmietol z berlínskeho Ústavu fyzikálnej 
chémie (ktorý riadil od roku 1905) prepustiť židovských 
vedcov a radšej odišiel do dôchodku. 

 
Príspevok bol pripravený v rámci riešenia a vďaka 

podpore grantu KEGA 003TTU-4/2016 Chémia 
a spoločnosť: Návrh alternatívneho obsahu stredoškolskej 
chémie a tvorba učebnice pre zvýšenie chemickej gramotnosti 
študentov a lepší vzťah verejnosti k chémii. 
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12L-02 
MILNÍKY CHEMOTERAPIE TUBERKULÓZY 
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Tuberkulóza (TB) provází lidstvo od nepaměti. Její 
původce, Mycobacterium tuberculosis, byl izolován r. 1882 
Robertem Kochem a od té doby se datují cílené pokusy 
o chemoterapii TB1. Hledání antituberkulotik prodělalo řadu 
proměn – od předvědeckého období, přes více méně 
empirické hledání, po „zlatá“ padesátá a šedesátá léta, až po 
útlum v 70. a 80. letech a nynější boom nastartovaný na konci 
90. let. 

První pokusy s chemickými léčivy zahrnovaly přírodní 
látky, desinficientia (fenoly, barviva), soli kovů (Au, Ca2+)1,2, 
experimentovalo se s klimatoterapií a chirurgickými postupy. 

Po pokusech se sulfonamidy a sulfony byl prvním 
skutečně účinným léčivem aminoglykosid streptomycin 
(1944, Waksman), následován kyselinou p-aminosalicylovou 
(1948) a zejména isoniazidem (1952). Obě tyto sloučeniny 
byly připraveny již dříve, ale jejich účinnost nebyla 
rozpoznána. V souvislosti s vývojem rezistence na jednotlivá 
léčiva začaly experimenty s kombinačními režimy. Teprve ty 
znamenaly převrat v prognóze TB. V 50. letech byly objeveny 
a zavedeny do praxe i thioamidy, cykloserin a thiosemi-
karbazony1,2. 

Zkrácení terapie přineslo zavedení ethambutolu (1961) 
a především ansamycinového antibiotika rifampicinu (1965). 
V této době se na trh dostal i pyrazinamid s dobrou účinností 
na intracelulární a pomalu rostoucí bakterie. Tehdy se 
všeobecně soudilo, že se TB stane minulostí, což se 
nesplnilo1,2. 

Další účinná léčiva, a to ze skupiny fluorochinolonů, se 
objevila až na konci 80. let, jejich antimykobakteriální 
aktivita nebyla původně vůbec studována. Od konce 90. let se 
datuje zvýšený zájem (zejm. pro nárůst rezistence a koinfekci 
s HIV) o tuto lékovou skupinu. Rozvíjí se chemie derivátů 
antituberkulotik, repuposing známých léčiv, nejenom 
antibiotik, a vývoj nových vakcín. Velká očekávání, zatím ne 
zcela naplněná, přineslo rozluštění genomu M. tuberculosis 
(1998) a s tím související enzymový targeting, kdy byla 
identifikována celá řada cílových struktur a jejich účinných 
inhibitorů, bohužel zatím bez výrazného úspěchu v podobě 
nového léčiva3. 

V r. 2012 byl po více než 40 letech schválen nový lék 
bedachilin, vyvinutý cíleně proti TB, následován 
delamanidem. Řada perspektivních sloučenin podstupuje (pre)
klinické testy3. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantů GAČR 17-27514Y 
a Univerzity Karlovy SVV 260 401. 
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VZDĚLÁVÁNÍ UČITELŮ CHEMIE V ČR V SOULADU 
S POŽADAVKY NOVÝCH AKREDITACÍ NAÚ  
 
HANA ČTRNÁCTOVÁ  
 
Univerzita Karlova – Přírodovědecká fakulta, Albertov 6, 
12843 Praha 2, Česká republika 
hana.ctrnactova@natur.cuni.cz  
 

Skutečnost, že zájem žáků a studentů o chemii závisí 
především na jejich vyučujícím, je známá z řady výzkumů. 
Proto je tak významné věnovat přípravě učitelů chemie 
adekvátní pozornost. To si uvědomují nejen odborníci, ale 
i státní orgány, které formou zákonů, vyhlášek a dalších 
nařízení určují základní pravidla nejen pro výuku chemie na 
ZŠ a SŠ, ale i pro vysokoškolskou přípravu učitelů.  

Od 90. let 20. století proběhla ve studiu učitelství chemie 
řada velmi výrazných změn1. Původně jednotná pětiletá 
příprava učitelů ZŠ a SŠ ve dvouborových aprobacích se 
postupně změnila na strukturované studium dvou oborů 
s kreditovým hodnocením. Zatímco v pětiletém studiu byly 
rovnoměrně zastoupeny předměty obou oborů, oborových 
didaktik a pedagogiky a psychologie, nyní jsou v bakalářském 
studiu soustředěny převážně předměty dvou studovaných 
oborů a v navazujícím magisterském studiu pak oborové 
didaktiky a předměty pedagogicko-psychologické2. Výhodou 
uvedeného studia je naopak možnost kombinace různých 
oborů aprobace podle zájmu studenta.  

Novým vysokoškolským zákonem z r. 2016 (cit.3) se 
tento systém výrazně změnil a vzdělávání učitelů chemie bude 
v rámci nových akreditací, stanovených tímto zákonem, klást 
na organizaci a obsah studijních programů zcela nové 
požadavky. Především nový zákon vůbec neuvádí studijní 
obory a před VŠ připravující učitele tak postavil obtížný úkol, 
jak dvouoborové studium změnit v jednooborový program 
a přitom zachovat možnost volby oborů aprobace. Zde je 
snaha řešit situaci tzv. sdruženým studiem, příp. studiem se 
specializacemi, ale obě tyto varianty původní dvouoborové 
studium učitelství dosti zkomplikují4. Komplikací také je 
zařazení učitelství mezi regulovaná povolání, jejichž studium 
schvaluje mj. i MŠMT. Také zajištění kompatibility standardů 
studia učitelství a požadavků chemických oborů je velmi 
obtížné. Před tvůrce studijních programů tak byla postavena 
řada překážek, jejichž překonání však evidentně nepovede ke 
zlepšení kvality přípravy učitelů, které by bylo velmi žádoucí.   

 
Tento příspěvek vznikl díky podpoře projektu PROGRES UK.   
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JAK MOTIVOVAT ŽÁKY KE STUDIU 
PŘÍRODOVĚDNÝCH OBORŮ? DEJTE JIM 
PROBLÉM, AŤ JEJ ŘEŠÍ  
 
KVĚTOSLAVA STEJSKALOVÁ 
 
Ústav fyzikální chemie J. Heyrovského AV ČR, v.v.i., 
Dolejškova 2155/3, 182 23 Praha 8, Česká republika 
kvetoslava.stejskalova@jh-inst.cas.cz. 
 

Otázka Proč jsou dnes přírodovědné a technické obory 
nepopulární mezi žáky a studenty? trápí značný počet 
subjektů, asi nejvíce vysoké školy a firmy čekající na své 
studenty a zaměstnance. Řešení není složité: v ÚFCH JH jsme 
vsadili na osvědčenou a letitou zkušenost, že člověk je tvor 
hravý, tvořivý a zvídavý. Probudíte li v žácích v pravý čas 
zvědavost, nevšimnou si, že řeší "svůj" problém. V chemii 
a fyzice je to o pokusech, které se z výuky, často přecházející 
do "virtuální reality", vytratily. Vraťme je do ní zpět 
a výsledky se dostaví.  

Náš popularizační tým PEXED (Popularization 
EXperimental EDucation) dlouhodobě pracuje s modelem, 
který získal řešením projektu se zkáceným názvem "Tři 
nástroje" (http://www.jh-inst.cas.cz/3nastroje)1. V projektu 
jsme navrhli a ověřili metodiku, kterou nyní, již více než 10 
let, úspěšně využíváme v praxi, tj. ve vzdělávacím procesu, do 
kterého jsou zapojeni hlavně studenti středních škol, žáci 
základních škol a dnes významně i předškoláci škol 
mateřských. Rovněž se do něj samozřejmě zapojují 
i pedagogové. Projekt má dlouhodobou udržitelnost 
a s poměrně nízkou finanční podporou oslovuje ročně tisíce 
zájemců (např. v roce 2017 navštívilo našich 90 vzdělávacích 
a popularizačních programů celkem 7830 návštěvníků).  

Spektrum programů pro žáky a studenty od škol 
mateřských po vysoké2 je bohaté a zahrnuje: chemické 
divadlo, workshopy, praktika v laboratořích, stáže v týmech 
a odborné praxe v laboratořích, popularizační přednášky, 
exkurse, letní týdenní školy, sobotní programy pro děti, 
zájmový kroužek, přírodovědně a technicky zaměřené 
výstavy3. 

Velkou pozornost věnujeme výběru témat 
experimentálních úloh, pomůcek a přípravě výukových 
materiálů ať již v podobě pracovních listů či manuálů pro 
praktická měření v laboratořích. Žáci a studenti pracují 
s moderním laboratorním vybavením, pomůckami a přístroji.  

Na realizaci programů se střídavě podílí téměř padesátka 
vědců a VŠ studentů a tento dynamický tým sjednocuje 
společná filosofie vzdělávat prostřednictvím experimentování.  
 
Tato práce vznikla za podpory grantu MŠMT ČR 
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_028/0006251. 
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Jak zaujmout dnešní žáky a studenty a probudit v nich 
zájem o přírodní vědy, je často kladenou otázkou pedagogů 
ale i nás popularizátorů z řad začínajících vědců. Správnou 
cestou pro začátek je názorná a zábavná forma experimentu – 
tedy něco, co dnešní osnovy (a svého času i ministerské 
vyhlášky) na školách většinou neumožňují.  

Jak probíhá cesta od prostého studenta analytické 
chemie k popularizátorovi se schopností zaujmout žáka? Jak 
se zrodí projekt, který má potenciál žáka pro danou věc 
získat? Jak dál šířit nadšení pro vzdělávání a popularizaci 
samotnou ve studentech a žácích? Pro mne je odpovědí být 
součástí týmu PEXED (Popularization EXperimental 
EDucation), který již pátým rokem pracuje v ÚFCH JH při 
tvorbě popularizačně vzdělávacích programů, jež denně 
ověřuje praxí, tedy prací se žáky všech úrovní škol (MŠ, ZŠ 
a SŠ). 

Popularizátorem totiž nemusí být pouze vědec s letitými 
zkušenostmi ve svém oboru. Na počátku musí být ale dobrý 
nápad, solidní znalosti oboru/tématu, velké nadšení a ještě 
větší dávka úsilí a trpělivosti.  

Jako lektorka v týmu PEXED se několik let 
spolupodílím na vedení tematických workshopů v průběhu 
školního roku, ale i prázdnin (letní škola pro žáky SŠ a kurzy 
pro učitele ZŠ a SŠ), jež dlouhodobě realizujeme. Posledních 
několik let se však stále systematičtěji věnuji organizaci stáží 
určených studentům, kteří se zajímají o přírodní vědy – 
především o chemii a její didaktiku. Studenti jsou zapojeni do 
popularizačního týmu s cílem vytvořit program pro 
zatraktivnění hodin chemie příběhem, který staví na fyzikálně 
chemických pokusech a analytice. Během stáží jsou studenti 
pod vedením nás lektorů stáží tvůrci vlastního 
popularizačního programu – kriminálního případu. V něm se 
stávají jak jeho scénáristy, tak i odbornými řešiteli z pohledu 
pracovníků forenzní laboratoře. Náplní jejich stáží tak jsou 
nejen laboratorní experimenty ve formě základních 
důkazových a forenzních analýz, ale i kreativní složka 
vlastního "krimi" případu. Pro širokou využitelnost na školách 
je navíc veškerá práce koncipována s důrazem na 
jednoduchost experimentů, materiálovou i finanční 
nenáročnost a dostupnost pomůcek. Studenti tak během své 
roční stáže rozvíjí nejen své dovednosti při práci v laboratoři, 
ale i schopnost samostatné práce, od myšlenky po realizaci. 
Učí se odpovědnosti za svěřený úkol v týmu, pilují 

komunikační dovednosti (mluvený i písemný projev) či 
vlastní tvořivost např. v oblasti grafického zpracování tématu.  

Velké naděje, jež se jeví jako splnitelné, vkládáme také 
do toho, že tento náš program může vychovat novou generaci 
učitelů či vědců popularizátorů s novými nápady a velkým 
potenciálem šířit své nadšení dál.  
 
 
12L-06 
UPLATNĚNÍ PROJEKTOVÉHO PŘÍSTUP VE VÝUCE 
TECHNOLOGICKÝCH PŘEDMĚTŮ NA VŠCHT 
PRAHA – OD ZNALOSTI KE KOMPETENCI 
 
HUGO KITTEL 
 
VŠCHT Praha, Technická 1905, 166 28 Praha 6, Česká 
republika 
hugo.kittel@vscht.cz 

 
Studium na VŠCHT Praha je zaměřeno teoreticky 

a výsledky jsou závislé především na individuálním výkonu 
studenta. Významná část absolventů ale nastupuje do praxe 
v organizacích, kde standardní metodu představují projektový 
přístup a týmová práce1. Z tohoto důvodu byl v roce 2016 na 
VŠCHT Praha formulován záměr na zavedení projektového 
přístupu do vyučování technologických předmětů. Na MŠMT 
ČR byla podána žádost a byl získán grant na projekt OP VVV 
nazvaný „Zkvalitnění vzdělávání-priorita VŠCHT Praha“. 
Základními cíli projektu jsou, aby absolventi VŠCHT2: 
 Posílili kompetenci aplikovat teoretické znalosti. 
 Porozuměli aplikaci chemie v praxi současně v kontextu 

odborném, právním, ekonomickém, bezpečnosti a vlivu 
na životní prostředí a uvědomili si význam 
realizovatelnosti a ekonomické návratnosti technických 
projektů. 

 Seznámili se s reálnými postupy, metodami a standardy 
aplikovanými při implementaci technických projektů 
a s výsledky úspěšných technických projektů. 

 Osvojili si zásady tvorby týmů, týmové práce 
a komunikace. 

Dosavadní výsledky projektu OP VVV na VŠCHT 
v Praze lze charakterizovat následovně – Byl vytvořen tým 
z pedagogů a harmonogram pro implementaci projektu. 
Pomocí internetu i osobních kontaktů byly získány zkušenosti 
z využití projektového přístupu ve výuce na univerzitách 
v ČR. Byly rekapitulovány zkušenosti z projektového přístupu 
ve výuce na VŠCHT Praha. Bylo popsáno 13 základních 
modulů reálných technických projektů. Do činnosti týmu 
a tvorby modulů byli zapojeni externí konzultanti z praxe. 
Bylo vybráno celkem 6 technologických předmětů pro pilotní 
ověření projektu a pedagogové těchto předmětů byli zapojeni 
do činnosti týmu. V zimním semestru akademického roku 
2018/2019 bude zahájeno ověřování projektového přístupu 
v pilotních předmětech. Výsledky pak budou využity 
i k výuce dalších technologických předmětů na VŠCHT 
Praha. 

Očekává se, že projekt přispěje k lepšímu uplatnění 
absolventů na trhu práce, jejich rychlejší adaptaci na 
požadavky praxe, k zrychlení jejich kariérního růst a že posílí 
zpětnou vazbu těchto absolventů na pedagogické aktivity 
VŠCHT Praha. 
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Tato práce vznikla za podpory MŠMT ČR projektu 
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_015/0002374 „Zkvalitnění vzděláváni 
– priorita VČHT Praha“. 
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ADSORPCE JAKO DEMONSTRAČNÍ EXPERIMENTY 
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Tato práce je zaměřena na přípravu demonstračních 
experimentů, které by přiblížily problematiku adsorpce 
a jejího využití široké veřejnosti a současně budou využitelné 
jako demonstrace ve výuce chemie na základních a středních 
školách. V práci jsou využity experimenty, které lze provést 
z běžně dostupných, levných a většinou bezpečných surovin. 
Na základě dostupné literatury byla připravena sada 
experimentů demonstrujících jak adsorpci z kapalné, tak 
i z plynné fáze1–3. Jako adsorbent pro všechny demonstrace 
bylo použito aktivní uhlí – práškové, granulované 
i medicinální. Pro adsorpci z kapalné fáze byly jako vhodné 
roztoky, demonstrující znečištěnou vodu, použity nápoje, 
zředěné roztoky potravinářských barviv a zředěný roztok 
manganistanu draselného. Z nápojů byla využita Kofola, 
červené víno, Fanta a čaj. Ke všem roztokům bylo přidáno 
aktivní uhlí, jak práškové, tak medicinální, vzniklý roztok byl 
promíchán a následně přefiltrován. Výsledkem demonstrace je 
porovnání původní barvy roztoku s barvou po adsorpci. Pro 
přípravu demonstračních experimentů adsorpce z plynné fáze 
byl použit oxid uhličitý a dusičitý. Pro přípravu oxidu 
dusičitého byla využita reakce koncentrované kyseliny 
dusičné a mědi. Výsledkem demonstrace bylo pozorování 
odbarvení oranžového oxidu dusičitého po přidání aktivního 
uhlí. Pro přípravu oxidu uhličitého byla využita reakce 
kyseliny octové a sody. I přesto, že oxid uhličitý je bezbarvý 
plyn, podařilo se jeho adsorpci vizualizovat, díky použití 
plastových lahví a pozorování jejich deformace vlivem 
adsorpce oxidu uhličitého na aktivním uhlí. Na základě těchto 
experimentů je následně možno poukázat na praktické využití 
adsorpce. Takovým příkladem může být průmyslové využití 
adsorpce jako techniky pro odstraňování iontů ze znečištěné 
vody. V případě plynné adsorpce je to zejména využití ve 
vzduchových filtrech, hlavně pro odstraňování průmyslových 
plynů. Jako další příklad může být využití adsorpce, se kterým 
se setkáváme v každodenním životě. Může to být například 
medicinální aktivní uhlí využívané při zažívacích problémech, 
filtry s aktivním uhlím využívané jako domácí čističky vody, 
popřípadě sáčky oxidu křemičitého, se kterými je možno 
setkat se v baleních sušených potravin, v baleních s novou 
elektronikou, popřípadě v nové obuvi.  

LITERATURA 
1.  Cheung O.: J. Chem. Educ. 91, 1468 (2014). 
2. Marková J.: Databanka žákovských pokusů pro základní 

školu. Diplomová práce, Masarykova univerzita, 
Brno 2008.  

3. Zouzalík. J: Žákovské chemické pokusy s použitím běžně 
dostupných chemikálií. Diplomová práce, Technická 
univerzita Liberec, Liberec 2008. 
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HEYROVSKÉHO ZA NOBELOVOU CENOU ŽIJE JIŽ 
10 LET  
 
KVĚTOSLAVA STEJSKALOVÁ 
 
Ústav fyzikální chemie J. Heyrovského AV ČR, v.v.i., 
Dolejškova 2155/3, 182 23 Praha 8, Česká republika 
kvetoslava.stejskalova@jh-inst.cas.cz. 
 

Putovní výstava s názvem Příběh kapky1 se již desátým 
rokem (premiéra v září 2009  na FCHT Univerzity Pardubice)  
snaží přibližovat svým návštěvníkům osobnost Jaroslava 
Heyrovského (20. 12. 1890 – 27 .3. 1967) nejen jako vědce, 
nositele Nobelovy ceny za chemii, ale i jako člověka.  

Expozice je tvořena sadou dvanácti plakátů (formát A0), 
které velkým množstvím dobových fotografií ilustrují život 
a vědeckou práci Jaroslava Heyrovského (polarografický 
výzkum). Rodinou Heyrovských byly k pořízení kopií 
zapůjčeny i některé dosud nepublikované fotografie 
z rodinného alba. Druhou část expozice tvoří přístroje 
(vývojová  řada 8–10 polarografů), skleněné polarografické 
nádobky, diapozitivy, se kterými polarografisté přednášeli, 
ukázky knih a publikací o polarografii v různých světových 
jazycích a další předměty. Filmy zhotovené v 50. a 60 letech  
minulého století dokumentující Heyrovského výzkum bývají 
promítány v průběhu výstavy ve formě nekonečné smyčky. 
Výstava je doplněna doprovodným programem řady 
popularizačních přednášek nejen o Jaroslavu Heyrovském 
a jeho výzkumu v oboru polarografie, ale i o současné vědě 
a výzkumu  v oboru fyzikální chemie, kterou se vědci 
v ÚFCH JH zabývají dnes. 

Od svého vzniku měla výstava již 26 zastavení, různých 
expozic na řadě míst České republiky, ať to byly univerzity, 
školy střední či základní, muzea, výstavní síně. Počet 
návštěvníků přesáhl úctyhodných 27 000, což je v případě 
takto odborně zaměřené výstavy pěkné číslo. Život exponátů 
v terénu zahrnuje již 39 měsíců! 

V současné době vzniká její zjednodušená grafická 
podoba (obrázky s "bublinami" textů) coby verze, jež by 
mohla, vystavená spolu s klasickou expozicí, zaujmout i její 
menší  návštěvníky, děti z 1. stupně základních škol, pro které 
je dosavadní koncept výstavy náročný. V rámci stáže 
v projektu Otevřená věda 2018 na ni spolupracuje 
K. Stejskalová, autorka výstavy, se studentkou D. Kořánovou 
z Gymnázia J. Gutha-Jarkovského z Prahy.  

Aktuální informace o výstavě se všemi jejími 
zastaveními přinášejí neustále doplňované webové stránky 
(http://www.jh-inst.cas.cz/heyrovsky). 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu MŠMT ČR 
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_028/0006251. 
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PIGMENT YELLOW 183 
 
TOMÁŠ WEIDLICH, LIBOR DUŠEK, BARBORA 
KAMENICKÁ 
 
Skupina chemických technologií, Ústav Environmentálního a 
chemického inženýrství, Fakulta chemicko-technologická, 
Studentská 573, 532 10 Univerzita Pardubice, Česká 
republika 
tomas.weidlich@upce.cz 
 

Příspěvek se bude týkat problematiky produkce žlutého 
pigmentového laku na bázi vápenatých solí sulfonované 
azosloučeniny označované jako Pigment Yellow 183 (I). Tato 
výroba je stejně jako výroba jiných tzv. kyselých barviv 
založena na diazotaci a následné azokopulaci výchozího 
aromatického aminu1 (v tomto případě se jedná o tzv. 3,4-di-
chloranilinsulfonovou kyselinu, II, 2-amino-4,5-dichlor-
benzensulfonovou kyselinu) na příslušný pyrazolon 
používaný jako pasivní komponenta přeměňuje na 
sulfonované (kyselé) azobarvivo, jež se v následném kroku 
přídavkem vápenatých solí sráží na požadovaný produkt, 
pigmentový lak. Na první pohled by se tato výroba dala 
označit za příklad „green chemistry“, protože všechny reakce 
jsou prováděny ve vodě, tedy „nejzelenějším“ rozpouštědle. 
Navíc je tento pigmentový lak na trhu velmi žádaným zbožím. 
Problémem této výroby je ale použití chlorovaných 
aromatických sloučenin v procesu výroby a jejich následný 
výskyt v produkovaných odpadních vodách, který je nutné 
řešit použitím sorpce. 

 
Tato práce vznikla za podpory grantu TA ČR TH 02030200. 

 
LITERATURA 
1. Integrated Pollution Prevention and Control, 

Reference Document on Best Available Techniques 
for the Manufacture of Organic Fine Chemicals, 
August 2006, available on: https://www.mpo.cz/ippc/
bref/--143226/. 
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MOŽNOSTI VYUŽITÍ OXIDU UHLIČITÉHO JAKO 
SUROVINY PRO PRŮMYSLOVÉ CHEMICKÉ 
VÝROBY 
 
JAROMÍR LEDERER 
 
Unipetrol výzkumně vzdělávací centrum, a.s., Chempark 
Litvínov, 436 70 Livínov, Česká republika 
jaromir.lederer@unicre.cz 

 
V důsledku platnosti nové emisní legislativy se 

významně do budoucna omezuje celosvětově uvolňování 
oxidu uhličitého do atmosféry. Studují se možnosti této látky, 
která má velmi nízký reakční potenciál, v procesech 
označovaných jako CCS (Carbon capture and storage) a CCU 
(Carbon capture and use). Zatímco prvá možnost je pro 
Evropu a tím spíše pro Českou republiku málo schůdná, je 
výzkum procesů transformace oxidu uhličitého na užitečné 
látky důležitá pro zachování další dynamiky chemického 
průmyslu i jako významná výzva pro vědecké bádání 
i aplikovaný výzkum. V příspěvku bude prezentována 
možnost využití oxidu uhličitého pro výrobu důležitých 
polymerních látek – zejména akrylátů cestou kondenzace 
oxidu uhličitého a ethenu nebo polykarbonátů využitím reakce 
CO2 s cyklickými epoxidy. V oblasti petrochemického využití 
je prioritní katalytická transformace oxidu uhličitého na 
methanol případně až na methan methanizační reakcí 
poskytující syntetický zemní plyn (SNG). Potenciálně 
významným procesem pro případ dostupné energie 
z obnovitelných zdrojů je výroba vodíku tzv. suchým 
reformingem, to je vysokoteplotní katalytickou reakcí oxidu 
uhličitého a methanu (jako zemního plynu). Naopak v případě 
dostupného vodíku, který je ovšem vyráběn s využitím 
elektrolýzy na bázi obnovitelného zdroje energie (větrná, 
solární) bude atraktivní proces tzv. reverzní konverze 
(RWGS), kdy je oxid uhličitý redukován na oxid uhelnatý, 
který je v dalším stupni transformován jako syntézní plyn na 
uhlovodíky „ropného“ typu pomocí Fischerovy a Tropschovy 
syntézy. 

 
 

13L-03 
VODÍK – VÝZVA PRO BUDOUCNOST 
 
JIŘÍ HÁJEK 
 
Unipetrol výzkumně vzdělávací centrum, a.s., Chempark 
Litvínov, 436 70 Livínov, Česká republika 
jiri.hajek@unicre.cz 

 
EU usiluje o snížení emisí oxidu uhličitého ve všech 

průmyslových odvětvích. Důraz se projevu zejména změnou 
legislativy podporující zavádění pokročilých biopaliv 
a alternivních paliv v dopravě. V případě pokročilých biopaliv 
brání širšímu uplatnění především neukončený vývoj 
technologií pro konverzi odpadních surovin na paliva, 
v případě alternativních paliv je omezujícím aspektem 
i chybějící distribuční infrastruktůra. Většina automobilek 
v souladu s nařízením regulátorů uvádí, nebo alespoň plánuje 
uvedení vozů využívajících pro pohon energii akumulovanou 
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Schéma 1. Schéma výroby kyselého barviva používaného pro 
získávání Pigment Yellow 183 
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v bateriích. Jiné hledící dale do budoucnosti vidí perspektivu 
především ve využití vodíku. Ačkoliv vývoj a první aplikace 
vodíkových technologií v dopravě byl zaznnamenán 
především ve vyspělých západních ekonomikách, jakými jsou 
například Německo, Norsko, Velká Británie, Kanada 
a Japonsko, současnýn lídrem v oblasti využívání vodíkových 
technologií je Čína. V rámci ČR jsou vodíkové technologie 
spíše tématem výzkumných a vývojových projektů, nicméně 
plánovaná podpora Ministerstva dopravy na rozvoj 
vodíkových plnících stanic a dotace uvažované Ministerstvem 
životního prostředí na podporu vodíkové mobility umožní 
rozšíření alternativních pohonů na území ČR právě o vodík.  
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Possibilities of electrochemistry in analysis of azoles 

3L-05 R. Šelešovská, L. Janíková, 
J. Chýlková 

Voltametrické stanovení pesticidů s využitím elektrod na bázi stříbrného 
amalgámu a borem dopovaného diamantu 

3L-06 J. Hovancová, I. Šišoláková, 
R. Oriňaková, A. Oriňak 

Neenzymatické elektrochemické senzory pre stanovenie glukózy 
  
  

3L-07 J. Piechocka, M. Wyszczelska-Rokiel, 
R. Głowacki 

Searching for a proverbial needle in a haystack – identifying new metabo-
lite(s) of endogenic thiols and aldehydes in human biological fluids 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser. 16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                        Seznam příspěvků 

464 

3L-08 J. Sokol, M. Maliarová, 
D. Gebhardtová 

Stanovenie biogénnych amínov vo vybraných vzorkách potravín 

3L-09 D. Baron, T. Pluháček, A. Šebestová, 
R. Pechancová, J. Petr 

Využití ICP-MS jako detektoru pro analýzy kapilární elektroforézou 

3L-10 J. Petr, D. Baron, A. Šebestová, 
P. Švecová, T. Pluháček 

Charakterizace nanomateriálů pomocí kapilární elektroforézy 

3L-11 A. Kotzianová, O. Židek, J. Klemeš, 
M. Pokorný, V. Velebný 

Analýza nanovlákenných materiálů Ramanovou a energiově disperzní 
spektroskopií 

3L-12 T. Zelenka, V. Stefan, V. Slovák, 
M. Lhotka, S. Študentová, G. Hotová, 
L. Bláhová 

Měření skeletální hustoty pevných látek pomocí fyzisorpčního zařízení 
  
  

Sekce 3 – Analytická chemie  
Cena Shimadzu  

3S-01 V. Dosedělová, T. Béres, 
H. Stavělíková, P. Tarkowski* 

Chemická charakterizace genofondu cibule šalotky 

3S-02 Z. Farka, M. J. Mickert, A. Hlaváček, 
H. H. Gorris, P. Skládal 

Single-molecule upconversion-linked digital immunosensing of cancer 
biomarkers 

3S-03 O. Guselnikova, Ye. Kalachyova, 
P. Postinikov, O. Lyutakov, V. Svorcik 

Functional SERS: high selectivity, low detection limit, perfect  
reproducibility and compatibility with portable Raman spectrometer 

3S-04 M. Háková, L. Chocholoušová Havlí-
ková, J. Erben, J. Chvojka, 
D. Šatínský 

Nové typy nanovlákenných sorbentů pro extrakci na bázi univerzálního 
coatingu polydopaminem 

3S-05 M. Havlíková, Z. Bosáková, 
R. Čabala 

Analýza obranných sekretů ploštic druhu Lygaeus equestris pomocí jedno
- a dvoudimenzionální plynové chromatografie 

3S-06 P. Holčapková, A. Hurajová, 
V. Sedlařík 

Liquid chromatography as a tool for identification of bacteriocin nisin 
incorporated into polymers 

3S-07 L. Khvalbota, I. Špánik Enantiomer distribution of major chiral volatile organic compounds 
in slovak tokaj wines 

3S-08 M. Král, M. Dendisová, P. Matějka Studium interakce aminokyselin a peptidů s povrchem plasmonických 
kovů metodami vibrační mikrospektroskopie a nanoskopickými  
technikami 

3S-09 F. Květoň, B. Jansson, J. Tkáč Detekcia tumor asociovanej protilátky GOD3-2C4 glykánovým 
biosenzorom na báze Tn antigénu 

3S-10 I. Mejdrová, D. Chalupská, E. Bouřa, 
R. Nencka 

Selective inhibitors of phosphatidylinositol 4-kinase III 
as broad-spectrum antiviral agents 

Sekce 3 – Analytická chemie  
Postery  

3P-01 A. Kostelník, P. Martinková, 
M. Pohanka 

Porovnání pokovení povrchu elektrody QCM senzoru pro tvorbu 
imunosenzoru a optimalizace měřícího systému 

3P-02 L. Šenkárová Příprava, charakterizace a vlastnosti syntetických zeolitů 

3P-03 K. Záruba, A. Tatar, D. Sýkora, 
V. Král 

Ugi four component reaction as an efficient platform for multimodal 
HPLC stationary phase synthesis 

3P-04 P. Řezanka, V. Rach, V. Král Preparation of multimodal stationary phase for capillary electrophoresis 
by Ugi reaction 
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3P-05 K. Blažková, P. Šimon, T. Knedlík, 
P. Dvořáková, A. Březinová, 
L. Kostka, V. Šubr, J. Konvalinka, 
P. Šácha 

Stochastically-linked photomodified probes enable successful 
identification of protein targets of bioactive small molecules 

3P-06 P. Solich, H. Sklenářová, 
P. Chocholouš 

Flow techniques – tool for research in pharmaceutical area 

3P-07 I. Lhotská, A. Kholová, 
A. Machyňáková, K. Hroboňová, 
D. Šatínský 

Příprava molekulárně vtištěného polymeru pro mykotoxin citrinin: 
selektivní sorbent pro on-line SPE-HPLC 

3P-08 R. Valeš, H. Rezková, Z. Topinková, 
B. Dvořák 

Stanovení stupně redukce NiO v Ni/Al2O3 katalyzátorech a jeho vliv 
na aktivitu 

3P-09 P. Šebest, P. Vidláková, F. Ligmajer, 
A. Daňhel 

Elektrochemické chování 4-nitrofenolu na elektrodách z pyrolytického 
grafitu 

3P-10 K. Musil, R. Čabala Vývoj a optimalizace dvoukanálového tlakového pulzního modulátoru 
pro komprehenzivní plynovou chromatografii (GCxGC) 

3P-11 J. Fischer, J. Barek Vlastnosti stříbrných amalgamových elektrod významné z hlediska 
analytických aplikací 

3P-12 M. Švidrnoch, L. Skácelová, V. Maier Vývoj analytické metody pro stanovení a identifikaci meskalinu 
v rostlinném a biologickém materiálu 

3P-13 K. Fenclová*, M. Daňo, M. Bilous, 
T. Prášek, M. Němec, J. John 

Urychlovačová hmotnostní spektrometrie v ČR – nové možnosti 
pro stanovení vybraných aktinoidů v rámci projektu RAMSES 

3P-14 T. Prášek, M. Němec, P. Steier, 
X. Zhang 

Preparation of fluoride target matrices for 236U AMS measurement 

3P-15 M. Daňo, J. Kučera, J. John, 
M. Němec, I. Světlík, D. Dreslerová 

First accelerator mass spectrometry laboratory in the Czech Republic 

3P-16 J. Klapetek, V. Šícha, J. Čermák Použití boranoxonia k HPLC derivatizaci a stanovení nukleofilů 
ve vodách 

3P-17 P. Pantůčková, D. Uhlířová, 
M. Dočekalová, M. Staňková, 
Z. Tóthová, R. Kizek* 

Stanovení sarkosinu v umělé a reálné moči za využití iontovýměnné 
kapalinové chromatografie 

3P-18 Z. Tóthová, M. Dočekalová, 
M. Staňková, D. Uhlířová, 
P. Pantůčková, R. Kizek* 

Elektrochemická analýza vlivu zinku na sarkosin oxidasu 

3P-19 L. Benešová, J. Klouda, 
A. Zárybnická, P. Yershova, 
K. Schwarzová 

Elektrochemická detekce cholesterolu a jeho prekursoru v průtokové 
injekční analýze 

Sekce 4 – Elektrochemie a další oblasti fyzikální chemie 
Přednášky  

4L-01 L. Trnková Understanding elimination voltammetry 

4L-02 Z. Kinart 
  
  

The determination of formation constants inclusion complexes 
of derivatives of cinnamon acid with -cyclodextrin by conductometric 
methods in a wide range of temperatures 

4L-03 E. Melníková, K. Tomčíková, 
F. Květoň, J. Tkáč, M. Gál 

Impedimetrický biosenzor pre detekciu vírusu chrípky 

4L-04 K. Gavalierová, A. Straková Fedorko-
vá, P. Gomez-Rómero, D. Rueda 

Katódové materiály na báze síry s využitím pre Li-S batérie 

4L-05 
  

V. Novák, L. Řeháčková, B. Smetana, 
Ľ. Drozdová 

Methodology for determining surface properties of Fe-C-Cr alloys 

4L-06 J. Klíma Nanobubliny – existují nejen na hydrofobním povrchu, ale i v objemu 
kapaliny? 
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4L-07 A. Daňhel, F. Ligmajer Chemická koprecipitace bimetalických částic stříbrného amalgámu a jeho 
spektro-elektrochemické vlastnosti 

4L-08 A. Liška, J. Ludvík Stereoelektrochemie kalixarenů substituovaných karbonylovými 
a příbuznými skupinami 

4L-09 P. Rapta Spektroelektrochémia biologicky aktívnych komplexov osmia a ruténia 

4L-10 M. Fojta, J. Špaček, A. Daňhel, 
M. Hejduková, P. Havranová, 
L. Havran 

Elektrochemicky „přepínatelná“ elektroaktivní centra v přirozených 
a chemicky modifikovaných nukleových kyselinách 

4L-11 M. Zatloukalová, D. Novák, 
E. Nazaruk, R. Bilewicz, J. Vacek 

Elektrochemické stanovení aktivity transmembránového proteinu 
Na+/K+-atpasy 

4L-12 T. Navrátil, I. Šestáková, B. Josypčuk, 
J. Langmaier 

Studium fytochelatinů a metalothioneinů na rtuťové a amalgámové 
elektrodě, tvorba jejich komplexů s těžkými kovy 

Sekce 4 – Elektrochemie a další oblasti fyzikální chemie 
Cena Metrohm  

4M-01 S. Baluchová, J. Barek, L. I. N. Tomé, 
C. M. A. Brett, K. Schwarzová-
Pecková 

Anodically activated boron-doped diamond and non-modified  
and polymer-modified glassy carbon electrodes for electroanalysis 
of tumour biomarkers 

4M-02 D. Dobrovodský, P. Orság, A. Daňhel Elektrochemická elisa metóda na detekciu nádorového supresorového 
proteínu p53 

4M-03 M. Hermanová, P. Orság, M. Fojta Voltametrická detekce protein-DNA interakcí založená na duálním 
redoxním značení DNA 

4M-04 M. Herynková, R. Šelešovská, 
P. Martinková 

Voltametrické chování azoxystrobinu a vývoj metody jeho stanovení 

4M-05 J. Klouda, J. Barek, F.-M. Matysik, 
K. Schwarzová-Pecková 

Elektrochemická oxidace chemicky aktivovaných žlučových kyselin 

4M-06 P. Marvan Příprava vrstevnatých chalkogenidů galia a india a studium jejich 
senzorových vlastností 

4M-07 V. Müllerová, R. Jerga, J. Skopalová Modifikace uhlíkových štětičkových elektrod fosfolipidy 

4M-08 D. Novák Elektrochemie cytochromu c 

4M-09 J. Špaček Electrochemistry of natural and unnatural DNA 

Sekce 4 – Elektrochemie a další oblasti fyzikální chemie 
Postery  

4P-01 I. Šišoláková, J. Hovancová, 
R. Oriňaková, A. Oriňak 

Elektrochemická detekcia inzulínu na uhlíkových elektródach 
modifikovaných nanočasticami 

4P-02 O. Petruš, A. Oriňak, R. Oriňaková Kombinácia koloidnej litografie a elektrochemickej depozície ako vhodná 
metóda na prípravu plazmónových povrchov 

4P-03 L. Šimková, J. Ludvík Elektrochemické studium fluorovaných derivátů 
1,3-difenylisobenzofuranu – chromofory pro singletové štěpení 

4P-04 L. Koláčná, P. Polák, T. Tobrman, 
J. Ludvík 

Elektrochemické studium prekursorů pro organické polovodiče na bázi 
pyrenu 

4P-05 J. Ludvík, J. Donkeng Dazie, 
K. Kantnerová 

Elektrochemické monitorování reakcí ftalaldehydu (OPA) 
s N-, S- a O-nukleofily 

4P-06 K. Modi, A. Liska, U. Panchal, 
S. Dey, J. Ludvik, V. K. Jain 

Electrochemical & spectroscopic investigation of ferrocene bearing 
thiacalix[4]arene and its Cu(II) complex 

4P-07 F. Ligmajer, A. Daňhel Plazmonické vlastnosti nanočástic stříbrného amalgámu 



Czech Chem. Soc. Symp. Ser. 16, 323–486 (2018)             70. Sjezd chemiků                                                        Seznam příspěvků 

467 

4P-09 L. Slušná, D. Bondarev, E. Jané, 
Ľ. Haizer, M. Držík, V. Szocs, 
M. Jerigová, D. Velič 

Absorpčná a fluorescenčná dynamika systému tiofénový kopolymér/
fenylovaný fullerén 

4P-10 E. Noskovičová, D. Lorenc, L. Slušná, 
M. Jerigová, D. Velič 

Hybridný polovodič na báze perovskitu v časovo rozlíšenom 
terahertzovom experimente 

4P-11 K. Kulpová, M. Jerigová, D. Velič Štruktúra lignínu pomocou hmotnostnej spektrometrie sekundárnych 
iónov 

4P-12 T. Vojteková, D. Lorenc, D. Velič Infračervená spektroskopia kompozitných materiálov na báze 
polyvinylchloridu a lignínu 

4P-13 J. Svoboda*, L. Šimková, J. Pinkas, 
J. Ludvík 

Elektrochemické studium dihalogen cyklopentadienylových ligandů titanu 
v nevodném prostředí 

4P-14 J. Věžník, M. Konhefr, L. Trnková, 
K. Lacina 

Differences of redox behaviour of aminoferrocene in buffered 
and unbuffered aqueous solutions 

4P-15 J. Kožíšková, B. Pavilek, D. Végh, 
J. Kožíšek 

Experimental charge-density studies of bis (2-methoxyethyl)-4,8-di-
bromo-3,7-dichlorobenzo [1,2-b: 4,5-b '] dithiophen-2,6-dicarboxylate 

4P-16 D. Darvasiová, Z. Barbieriková, 
M. Zalibera, A. Eibel, 
M. Schmallegger, G. Gescheidt, 
D. Neshchadin 

Probing the first steps of photoinduced free radical polymerization 
at water-oil interfaces 
  
  

4P-17 M. Šimunková, M. Valko, J. Moncoľ Bifunctional copper(II) complexes with non-steroidal anti-inflammatory 
drugs and intercalating ligands as prospective anticancer drugs 

4P-08 M. Jerigová, V. Szӧcs, D. Lorenc , 
D. Velič 

SIMS data analysis of lignin composites 

Sekce 5 – Supramolecular chemistry 
Přednášky  

5L-01 P. Slavík, P. Lhoták meta-Mercuration as a direct way to unusual derivatives of calix[4]arenes 

5L-02 M. Sojka, M. Kratochvílová, 
M. Nečas 

Pseudorotaxanes as carriers for ruthenium prodrugs 

5L-03 P. Zimčík, V. Nováková, L. Lochman, 
A. Cidlina 

Azaphthalocyanines as fluorescent sensors for pH and cations 

5L-04 P. Lubal, J. Vaněk, R. Ševčíková, 
P. Hermann, V. Kubíček 

Thermodynamic and kinetic study of Cu(II) complexes with nota, dota 
and teta macrocyclic ligands 

5L-05 J. Vázquez, V. Šindelář* Supramolecular complexes of bambusurils with sulfide and hydrosulfide 
anions 

5L-06 R. Vícha, A. Čablová, J. Tomeček, 
Z. Prucková, J. Vícha, M. Rouchal, 
L. Dastychová 

Rational design of binding motifs for cucurbit[n]urils and cyclodextrins 

5L-07 Z. Zawada, A. Tatar, P. Mocilac, 
M. Buděšínský, T. Kraus* 

Transport of nucleoside triphosphates into cells by artificial molecular 
transporters 

5L-08 J. Chyba, M. Knor, P. Munzarová, 
J. Novotný, R. Marek 

Host-guest complexes of potential platinum(IV) and ruthenium(III) 
metallodrugs with macrocyclic carriers 

5L-09 V. Reichová*, P. Lubal, P. Hermann The thermodynamic and kinetic study of Pb(II) complexes 
with tetraazamacrocyclic ligands 

5L-10 J. Jindřich Syntheses and applications of regioselectively substituted cyclodextrin 
derivatives 

5L-11 K. Jelínková, Z. Prucková, 
M. Rouchal, R. Vícha 

Tritopic cubane-based guest 

5L-12 O. Jurček, Nonappa, P. Jurček, 
K. Rissanen, R. Marek 

Bile acids – natural building blocks for coordination self-assemblies 
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Sekce 5 – Supramolecular chemistry 
Postery 

5P-01 J. Kovačević, V. Kašpárková, 
Z. Prucková, T. Pospíšil, R. Vícha 

Biopolymers modified with cyclodextrins for supramolecular hydrogels 

5P-02 T. Lízal, V. Šindelář Xylylene-glycoluril macrocycles: new bambusuril derivatives 

5P-03 M. Kandrnálová, V. Šindelář Pseudorotaxanes based on bambus[6]uril 

5P-04 H. Surmová, M. Rouchal, R. Vícha Preparation of non-symmetric bisimidazolium guests for cyclodextrins 
and cucurbit[n]urils 

5P-05 H. Valkenier, O. Akrawi, P. Jurček, 
K. Sleziaková, T. Lízal, K. Bartik, 
V. Šindelář 

Fluorinated bambusurils as highly effective and selective transmembrane 
transporters for chloride and bicarbonate 

Sekce 6 – Chemie životního prostředí 
Přednášky 

6L-01 L. Novotný, A. Karásková Potenciálová odezva stříbrné amalgámové elektrody během čištění 
elektrárenských a ionexy upravovaných vod 

6L-02 K. Jastřembská, H. Jiránková, 
P. Mikulášek 

Faktory ovlivňující separaci organických látek z vodných roztoků pomocí 
reverzní osmózy 

6L-03 J. Handl, J. Čapek, P. Majtnerová, 
T. Roušar* 

Nefrotoxické působení kadmia u lidských proximálních tubulárních buněk 

6L-04 S. Dulanská, M. Štofaníková, Ľ. Mátel Sequential determination of 90Sr and 210Pb in the environmental samples 

Sekce 6 – Chemie životního prostředí 
Postery 

6P-01 L. Novotný, A. Karásková Testování změn potenciálu stříbrné amalgámové elektrody během 
ionexové úpravy vody po její předúpravě 

6P-02 M. Oravec, M. Kummerová, 
Š. Zezulka, K. Svobodová, J. Tříska 

Does diclofenac and paracetamol uptake by pea and maize affect their 
primary metabolism? 

6P-03 P. Parma, M. Černík Nové možnosti studia migrace elementárního nanoželeza v laboratoři 

6P-04 K. Jastřembská, H. Jiránková, 
P. Mikulášek 

Separace alkoholů z vodných roztoků s využitím reverzní osmózy 

6P-05 D. Kolničenko, K. Pešová, T. Juřica, 
L. Bláhová, M. Mucha, Z. Navrátilová 

Využití vysokopecních strusek pro imobilizaci fenolu z roztoku 

6P-06 K. Pešová, D. Kolničenko, T. Juřica, 
L. Bláhová, M. Mucha, Z. Navrátilová 

Využití vysokopecních strusek pro imobilizaci olovnatých iontů z roztoku 

6P-07 Z. Vatehova, K. Kollarova, 
A. Malovikova, D. Liskova 

Plant cell walls as defence mechanisms against abiotic stress 
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Sekce 7 – Potravinářská a agrikulturní chemie 
Přednášky 

7L-01 S. Ćavar Zeljković, S. Benická, 
L. Černochová,V. Dosedělová, 
T. Béres, H. Stavělíková, 
P. Tarkowski* 

Chemická charakterizace genetických zdrojů zelenin a speciálních plodin 

7L-02 R. Bleha, A. Synytsya, T. Shevtsova, 
J. Brindza, J. Čopíková 

Rouskový pyl a perga: využití screeningových metod pro určení 
botanického původu 

7L-03 T. Koláčková, D. Sumczynski Stanovení kofeinu v čajích metodou HPLC 

Sekce 7 – Potravinářská a agrikulturní chemie 
Postery 

7P-01 M. Julinová, L. Vaňharová, M. Jurča, 
P. Duchek 

Biologický rozklad směsných materiálů na bázi termoplastifikovaného 
škrobu určených pro zemědělské aplikace 

Sekce 8 – Termická analýza 
Přednášky 

8L-01 J. Šesták Thermal physics of nanostructured materials: thermodynamic (top-down) 
and quantum (bottom-up) issues 

8L-02 Z. Cibulková, A. Vykydalová, 
P. Šimon, T. Dubaj 

Antioxidant effects of keratin hydrolysates on polyethylene glycol studied 
by nonisothermal DSC 

8L-03 A. Vykydalová, Z. Cibulková, 
T. Dubaj, P. Šimon 

Thermooxidative stability of aged coaxial cable insulation using 
non-isothermal DSC measurements 

8L-04 P. Šimon, Z. Cibulková, T. Dubaj, 
A. Vykydalová 

Evaluation of thermooxidative stability of materials studied 
by thermoanalytical techniques 

8L-05 A. Prnová, J. Valúchová, 
M. Parchovianský, A. Plško, 
R. Klement, D. Galusek 

Study of thermal behaviour and crystallization kinetics in system 
Al2O3-Re2O3 

8L-06 M. Motlochová, V. Slovák, 
E. Pližingrová, J. Šubrt 

Termický rozklad nanostrukturních lithných, sodných a draselných 
metatitanátů 

8L-07 Ľ. Drozdová, B. Smetana, M. Machů, 
S. Zlá, L. Řeháčková, V. Novák, 
P. Váňová 

Calorimetric measurements of systems based on Fe-C-Cr 

8L-08 G. Hotová, V. Slovák Kinetické studium povrchové oxidace uhlíkatých materiálů 

8L-09 V. Slovák, E. Kinnertová Kinetika kondenzace resorcinolu s formaldehydem z neizotermních 
DSC měření 

8L-10 P. Šulcová Odborná skupina termické analýzy a její současné aktivity 
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Sekce 9 – Polymery, biomateriály a biokompozity 
Přednášky 

9L-01 L. Malinová, A. Jurásková, 
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