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HARRY KROTO (1939-2016) A FULLERENOVA VEDA

ZDENEK SLANINA
TARA centrum, Cukubska univerzita, Japonsko

Byla piili§ krasnd, aby byla fale$na — pravil' pred
Ctvrtstoletim o definitivné potvrzené struktute Cgy jeden
z jejich otcti® Harold W. Kroto, badatel kombinujici zna-
lost fady chemickych oborti s vytvarnym talentem. Cisté
uhlikaté molekuly byly sice zndmy dlouho (spektrum Cs;
bylo ze zafeni komet ziskano® uz v 19. stoleti), le¢ dlouho
se tesily jen mizivému z4jmu. Na tom nezménil nic ani
vysledek Nobelisty Hahna a spol.*’, Ze iony C, az k n=15
vznikaji pfi vybojich mezi grafitovymi elektrodami. Tepr-
ve po valce doslo k mirnému oziveni vzhledem k aplikac-
nim aspektim pfi pouzivani grafitu v extrémnich situacich
(tepelnd ochrana kosmickych téles, jaderné reaktory),
a interpretacim spekter astrofyzikalniho ptivodu. Nakonec
ivPraze se provadély® v sedmdesatych letech vypolty
téchto struktur, byt dobové konstrainty je tehdy utaly
u Cg. Poklidné vody uhlikatych agregatli vsak ozily na
podzim 1985, a pokud by se mél jmenovat jen jeden pu-
vodce téch divokych virt, pak to bude Harry Kroto, spo-
ludrzitel Nobelovy ceny za chemii za rok 1996.

Rodina Harryho otce pochézela z dnes$niho jihozépad-
niho Polska, ale ten vzhledem k svému nearijskému ptivo-
du pred nacisty prchl do Anglie, kam ho pak nasledovala
i Harryho matka, ktera sama Zidovka nebyla. Tak se stalo,
ze se Harry narodil v Anglii (pfesnéji jako Harold Walter,
ale bézné pozdéji pouzival Harry). Se zacatkem valky byl
otec jako prislusnik nepratelské zemé internovan na ostro-
v€ Man, nikoliv v8ak matka s batoletem. Puvodné se sice
jmenovali Krotoschinerovi, coz ale z praktickych divoda
zkratili na Krotovi. Po vélce se rodiné uz daftilo Iépe a tak
Harry vystudoval chemii na univerzit€ v Sheffieldu a vyra-
zil na dvouroc¢ni staz do Kanady, na renomované pracovis-
t€ Narodni vyzkumné rady v Ottaw¢. Pozd¢ji Kroto piipi-
soval’ Gisp&snost toho Gstavu tomu, Ze badatelé tam méli
volnost ve volbé vyzkumného problému, zatimco dnes
témef vSude o tom uz rozhoduji tfednici.

Od staze v Kanadé¢ se odvijel Krotiiv z4jem o moleku-
ly v mezihvézdném prostoru. Jejich sloZeni se da urcovat
z rtiznych druhd spekter pfichdzejicich na Zemi z Vesmiru.
To ale znamena pfipravit v laboratofi molekulu s identic-
kym spektrem. Coz nemusi byt snadné, neb mize jit o dost
exotické ttvary, v nasi pozemské ptirodé se nevyskytujici.
Tak se Krotovi s dal§imi spolupracovniky® podafilo proka-
zat v jedné oblasti souhvézdi Byka ptitomnost dosud ne-
znamé molekuly HC;N. A odtud uZz cesta vedla k otazce,
co vSechno muze vznikat v atmosféte uhlikatych hvézd.
Jenze na simulace takovychto podminek v laboratofi se
v té dobé uz v Anglii nedaly ziskat prostfedky. Baronka
Thatcherova totiz pfiskrtila rozpocty na védu. Vzdor tomu,
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ze sama puvodné studovala chemii, byt’ dosahla jen bakalai-
ky, neb usoudila, Ze ptirodni védy pro ni nejsou to prave.

Kroto ale nalezl tym v Texasu, disponujici aparaturou
na provedeni takového experimentu. Byla to laboratof
Richarda Smalley na Riceové univerzit¢ v Houstonu.
Smalley sam se ale zajimal hlavné o procesy v parach
prvku jako kiemik nebo germanium, neb byly dtilezité pro
mikroelektroniku. Myslence kontaminovat aparaturu uhli-
kem, a pak ji zase muset Cistit, nebyl zprvu piili§ naklo-
nén. Spolupraci napomohl jeho kolega Robert Curl, a tak
1. zari 1985 mohly zacit pokusy, aby uz 11. zafi byla do
redakce odeslana prace, za 11 let ocenéna Nobelovou ce-
nou pro trojici Curl-Kroto-Smalley. Rotujici grafitovy disk
byl vypafovan laserovym paprskem v aparatufe zbavené
vzduchu, ktery nahradilo helium. Vznikajici pary byly
vedeny do trysky, ve které se ochlazovaly expanzi. Slozeni
produktt se pak ur¢ovalo pomoci méteni jejich hmotnosti.
Tak se ukazalo, ze dva hlavni produkty maji sloZeni Cg
a Cy9, dosud nikym nepozorované molekuly. Houstonska
aparatura vSak neumoznovala urcit jejich strukturu. Po-
dobné jako Max Planck dospél ke kvantové hypotéze,
i Houstonsky tym se ryze spekulativni cestou propracoval
k navrhu’, 7e ob& molekuly maji podobu mnohosténi po-
krytych pétithelniky a Sestitthelniky. Tato hypotéza sehra-
la svou roli v tom, komu piipadla Nobelova cena za objev
fullerenti. Prakticky identicky experiment totiz o rok diive
zvefejnil'’ i tym z laboratofi Exxon, nepustil se viak do
hypotéz o struktuie Cgp. A Nobelova cena miize mit nanej-
vy$ tii laureaty. Nakonec 1 ten samotny ¢lanek
s mnohosténovou hypotézou z roku 1985 mél autorti pét,
takze i zde muselo dojit na poméfovani zasluh na jeho
vzniku. A to mezi témi péti jesté chybéla jedna Cihanka,
kterd s Krotem provadéla tvodni experimenty, a byla ne-
zbytnd, neb Kroto pfiletévsi z britského Sussexu ovladani
aparatury ovSem neznal — lec ta pak v poloving prace odje-
la na cesty. AvSak gentleman Kroto ji aspoil pozdé&ji zajis-
til dobré misto v americkém vyzkumu. Harry Kroto je téz
puvodcem jména fullereny. V Kanad€ totiz navstivil
i Expo 1967 v Montrealu, kde americky pavilon navrhl
architekt Richard Buckminster Fuller, znamy svymi kupo-
lemi tvofenymi mnohouhelniky — stejné jako Cgp a Cr.
A tak Cgp bylo nazvano buckminsterfulleren a celd tfida
téch latek fullereny.

Potvrzeni té intuitivni hypotézy na sebe vsak ¢ekalo
pét let. Molekuly se totiz prvné daly pfipravit jen
v mizivych mnozstvich, a jen v plynné fazi. Zajem zacal
upadat, zdalo se, ze véc tfeba i ziistane nevysvétlenou
kuriozitou. Le¢ pod povrchem vyzkumné aktivity piece
jen probihaly. Se svou troskou do mlyna pfiSel
ijaponsko-Cesky tym, ktery se propracoval k predpo-
védi, jak by méla vypadat spektra Cgpa C7, az bude dost
materidlu na méfeni. Clanek vysel v roce 1989 (cit.'")
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Obr. 1. Harry Kroto — zatisi s fullerenovymi sférami
archiv autora)

(foto

a ¢ekal, az n¢kdo pripravi ta vétsi mnozstvi Cepa Cyo,

Zasadniho prilomu dosahl uz béhem roku 1990 né-
mecko-americky ~ tym'?>  provadgjici  experimenty
v Heidelbergu. Ukazalo se, Ze namisto vypafovani lasero-
vym paprskem je tfeba pouzit jen elektricky oblouk
s grafitovymi elektrodami, nastavit tlak helia v urcitém
rozmezi, a pak se fullereny daji produkovat s velkymi vy-
t&zky jako krystalicky materidl. Ale ani tym v Heidelbergu
nemél dostatecné vybaveni na definitivni urCeni struktury.
Mohli v8ak zméfit ten typ spekter, které predpovidala ona
uspésné propasovana prace. Souhlas predstavoval prvni
nepiimé potvrzeni” struktury. Shodou okolnosti, Harry
Kroto byl recenzentem prace z Heidelbergu, obratem ji
doporucil a dokonce poZadal editora Casopisu, at’ porusi
recenzentskou anonymitu a autorim jeho jménem pobla-
hopteje. Pozd&ji jsem slySel Harryho vypravét, ze kdyz
uvidél rukopis z Heildebergu, bral za jisté, Ze tim mu uni-
ka Nobelova cena. Tehdy jesté doznivala gentlemanska éra
ve védé€, kterou nyni nici neviditelna ruka grantového hnu-
ti. Nicméng Krotova skupina dokazala vzapéti zméfit'
NMR spektrum Cgo, coz bylo historicky'® prvé piimé po-
tvrzeni symetrické mnohosténové struktury.

Nicméné nakonec objevitelé efektivni syntézy fullere-
nu z Heidelbergu jesté Nobelovu cenu sami neziskali, stej-
né jako objevitel uhlikovych nanotrubek, a¢ by to v obou
ptipadech bylo velmi zaslouzené. Po tspesné syntéze Cg
a Cy vypukla fullerenova vyzkumna lavina, objevily se
dalsi fullereny jako Csg Cgo, Csa, Cgq, atd. Zajem se piesunul
k fullerentim obsahujicim uvnitf mnohosténu atomy kovi,
které nabizeji moznosti pro molekulovou elektroniku.
A také k nanotrubkam, coz jsou velmi dlouhé, valcovité
fullereny, a ku grafenim — nanotrubkdm s nekonecnym
prumérem. Takto rychle se vyvijejici vyzkumné pole je
ovSem ponékud nepiehledné i pro Nobelovsky vybor. Na-
konec druhé fullerenova Nobelova cena pak padla za gra-
fen v roce 2010, a to za fyziku. Tehdy doslo k mirné kon-
traverzi, neb Nobelovsky vybor nedocenil, Ze prvni grafen
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byl pripraven'® jiz v Sedesatych letech, a odménil jen dva
ucence, a¢ mohl odmenit i toho tfetiho prikopnika.

Harry Kroto muze slouzit i jako ptiklad, ze dodnes
existuji svého druhu polyhistofi — za¢inal v organické che-
mii, presunul se do spektroskopie, pak do astrochemie,
anakonec do fullerenové v&dy a nanotechnologii. Byl
talentovanym grafikem, rad navrhoval obalky knih. A mél
velmi vstficné, pfimocaré vystupovani, byl srdecnym
a vtipnym spoleénikem. Sam sebe charakterizoval jako
vyznavaCe tii vér: Amnesty Internacionalismu, ateismu
a humoru. Sir Harold Kroto zemiel 30. dubna 2016 ve
véku nedozitych 77 let po delSim zapase s neuro-
degenerativnim onemocnénim. Mohl se vSak jesté radovat
z toho, ze laboratof ve Svycarském Baselu vloni v 1été
definitivng potvrdila'’, Ze za jista spektra piichazejici
z Vesmiru je odpovédny kladné nabity Ce, ¢imZ se tento
problém fullerenové historie po tficeti letech uzaviel
(anaopak se oteviela otazka hledani dalSich nanouhlikd
v universu, véetnd tieba i kleci s enkapsulaty').
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Z. Slanina (TARA Center, University of Tsukuba,
Japan): Harry Kroto (1939-2016) and Fullerene Science

Life and discoveries of the late Sir Harold Kroto
(1939-2016) are described on a background of the im-
portant milestones of fullerene science in the previous and
current century.
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MOZNOSTI POUZITi NANOINDENTACE V BIOLOGII A MEDICINE

Reklamni ¢lanek firmy

JIRI NOHAVA
Anton Paar TriTec SA
Uvod

Anton Paar byl po mnoho let aktivni na poli mikro-
mechanického testovani biologickych materialt a biomate-
rialt. Po ziskani potfebnych zkuSenosti pii testovani tvr-
dych biologickych materialii, jako jsou dentin nebo kosti
jak v suchém, tak i kapalném prostiedi, bylo dalsim logic-
kym krokem posun smérem k mékkym tkanim a materia-
Iam. Stale vzristajici potfeby znalosti mechanickych vlast-
nosti v oblasti biologie a mediciny zejména v oblasti mek-
kych biologickych a biokompatibilnich materialt iniciova-
ly vyvoj metod a pfistroji pro lokalizované testovani téch-
to typl materiald. Jednou z téchto metod je i nanoindenta-
ce, kterd je dnes b&ézn€ pouZivana pro meéteni tvrdosti
a modulu pruznosti kovovych, keramickych polymernich
a dalsich materiali. Nanoindentace umoziuje testovani
materiald v pomérné malych objemech, coz je velmi vhod-
né pro biologické materidly a biomaterialy. Nicmén¢ pova-
ha biologickych vzorkdi s velmi nizkou tuhosti (modul
pruznosti ~10 MPa a méné) vyzadovala piistroj se speci-
fickymi vlastnostmi tak, aby bylo mozné méfit i takto pod-
dajné vzorky. Na zdklad€ zkuSenosti s nanoindentaci byly
spolecné s biology a bioinzenyry stanoveny pozadavky na
novy piistroj a odpovidajici nanoindentac¢ni techniku. No-

Obr. 1. PIné vybaveny Bioindentor s Fidici jednotkou a tempe-
racni celou
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vy nanoindentacni systém pro potieby biologli resp. bioin-
zenyru by tedy mél spliiovat nasledujici podminky:
zatézné sily viadu desitek milinewtoni a méné
s vysokym rozliSenim,

velky rozsah vertikdlniho posuvu pro meéfeni velmi
mekkych materialu,

moznost testovani vzorkti plné ponofenych v tekuting,
automatické procedury pro testovani vzorkd s nepra-
videlnym tvarem a povrchem.

Navic by mélo nové nanoindentacni zafizeni nabizet
vizualiza¢ni funkce, vynikajici tepelnou stabilitu, dostatec-
nou presnost lateralniho prenastaveni pro lokalizované
testy a volitelnou moznost temperace simulujici biologické
prostiedi.

Systém Bioindentoru

Novy bioindentacni systém pod nazvem Bioindentor
byl vyvinuty ve spolupraci se specialisty v oblasti biologie
z Life Sciences Division of the CSEM Laboratory
(Switzerland). Tato spoluprace vedla k adaptaci a validaci
nanoindenta¢nich protokold pro biologické vzorky. Bioin-
dentor pouziva zatézovani pomoci piezoelektrického ele-
mentu v rozsahu ~0,01 mN az 20 mN s celkovym posu-
nem indentoru 100 um. Tento pfistroj byl vyvinut na za-
kladé tspésného Ultra nanoindenta¢niho systému
(UNHT), ze kterého byly pievzaty vynikajici tepelna sta-
bilita a vysoka citlivost pro méteni ¢asove zavislych vlast-
nosti materiald (teCeni, poroelasticita, atd.). S ohledem na
druhy testovanych materiali byly vyvinuty specialni in-
dentory s dlouhou upeviiovaci osou, aby bylo mozné pro-
vadét méfeni ponofenych vzorkt a zaroven omezit kapilar-
ni efekty.

Obr. 2. Indentor s dlouhou osou pro bioindentaé¢ni aplikace
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Tyto indentory sdlouhym osou jsou k dispozici
v ruznych geometriich. Nejcastéji pouzivané geometrie
jsou kulové (sférické) a vélcové (tzv. flat punch). Aby bylo
mozné pracovat s biologickymi vzorky, obsahuje Bioin-
dentor specidlné pfipraveny drzdk pro Petriho misky
umoziujici jednoduchy pienos a vyménu vzorki.
K dispozici je voliteln¢ i ohfev pro zajisténi regulace tep-
loty vzorkli az do 50°C. Motorizovany XY stolek
s presnosti posuvu =1 pm pifindsi moznost lateralniho na-
staveni; motorizovany Z stolek umoziiuje automatické
priblizeni a oddaleni indentoru v pribéhu testu. Mikroskop
s objektivy s dlouhou pracovni vzdalenosti a LED zdrojem
umoziuje vynikajici zobrazovani vzorku. Na Zzadost lze
dodat i tzv. in-situ zobrazovaci mikroskop umistény pod
vzorkem k zajiSténi pozorovani vzorku v priibé¢hu experi-
mentu.

Bioindenta¢ni technika

Protokol méfeni pro nanoindentaci biologickych vzor-
ki (n€kdy téz zminovan pod nazvem bioindentace) bere
v tvahu nerovnomérnost povrchu vzorku zaclenénim auto-
matické procedury detekce povrchu v méfici matrici. De-
tekce povrchu zahrnutd do softwaru indentace je zaloZena
na zmén¢ tuhosti kontaktu za ucelem eliminace falesnych
detekci zplsobenych externimi silami (kapilarita, atd.).
Pouziti velkych sférickych indentord umoznuje bezpecnou
detekci kontaktu také na extrémné mékkych vzorcich
(hydrogely, chrupavky, scaffoldy) a zaroven priméruje
povrch a strukturdlni nehomogenitu. Indentac¢ni hloubky,
které 1ze u bioindentace pozorovat, se pohybuji obvykle
v rozsahu deseti az stovky mikrometr a testuji se tedy
predevsim c¢asti tkani spi§ nez jednotlivé bunky. Bioinden-
tace tak nabizi informace o mechanickych vlastnostech
mekkych biologickych materiald a biomateriald v fadu
desitek az stovek mikrometri, pfi¢emz tato technika vyza-
duje relativné maly pocet experimentil. Bioindentor lze
pouzit pro testovani chrupavek, S$lach, ocni rohovky,
scaffoldd, regenerace tkani, rostlin, mikro-tkanové kom-
prese, hydrogell a elastomert (Ebenstein and Pruitt, 2006;
Oyen, 2010). Krom¢ modulu pruznosti lze Bioindentor
vyuzit i k uréeni teceni a poroelastickych vlastnosti téchto
materiald (Hu et al., 2010; Kaufman et al., 2008; Mencik
et al., 2009).

Pouziti Bioindentoru

Pouziti tohoto pfistroje je velmi Siroké. Mnohé lidské
tkan¢ jsou vystaveny mechanické zatézi a jejich mechanic-
ka charakterizace mize tudiz poskytnout cenné informace
pro rozvoj chorob, 1é¢bu a také vyvoj umélych néhrad
(implantaty, scaffoldy). Bioindentaci lze vyuzit také pro
diagnostiku chorob (funkce jater, artérii) a pro zékladni
vyzkum jejich 1éCeni (Hu et al., 2012; Levental et al.,
2010; Oyen, 2010). Tato technika nachdzi své uplatnéni
také ve stale vice se rozvijejici oblasti biomimetického
vyzkumu, kde se vyZzaduje pfesnd charakteristika struktu-
ralnich a mechanickych vlastnosti tkani, za ucelem vyvoje
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Stépovacich a transplantacnich materiali s vlastnostmi co
mozna nejvic podobnymi redlnym tkdnim. Mechanické
vlastnosti ziskané pomoci Bioindentoru jsou tzce spojené
s lokalni strukturou materidlu a odhaluji dileZité¢ informa-
ce o biomechanické odezve tkang.

Naprosto zasadni vyhodou Bioindentoru je jeho
schopnost méfit lokalni mechanické vlastnosti biologic-
kych tkani za ucelem porozuméni jejich funkce pti mecha-
nickém zatézovani. To se provadi za ucelem hledéani po-
tencidlnich ndhradnich materiald, jejichz vlastnosti by
mély byt co mozna v nejvétsi shodé s nahrazovanymi tka-
némi. Bioindentor je tedy unikatni nastroj testovani jak
skute¢nych tkani, tak jejich potencialnich nahradnich ma-
teriall.

Chrupavka — osteoartritida

Osteoartritida je jednim z nejbéznéjSich onemocnéni
postihujici ptiblizn¢ polovinu svétové populace. I presto,
ze bylo v léceni tohoto onemocnéni dosazeno nezanedba-
telného pokroku, stale jesté plné nerozumime riznym me-
chanismiim iniciace choroby, jejiho Sifeni a také efektim
lécby. Mnohé laboratote proto provadi vyzkum v oblasti
charakterizace  mechanickych  vlastnosti  chrupavek
v ruznych stadiich choroby spolecné s pochopenim Uc¢inkl
ruznych lécebnych postupi. Tyto experimenty jsou témét
vyluéné provadény na malych laboratornich zvitatech, tj.
krysach nebo mysich, poskytujicich velmi malé vzorky
smalymi testovacimi plochami. Pouziti Bioindentoru
v této oblasti vyzkumu pfinasi pro testy malych vzorkd
chrupavek odpovidajici rozsah zatézovani a hloubky
v kombinaci s vysokym lateralnim rozlisSenim. Vysledky
nanoindentacnich testli se vyuZzivaji ve vyvoji a vyhodno-
ceni 1écby osteoartritidy a pfi studiu riznych efekt na jeji
rozvoj. Jeden z hlavnich ukold vyvoje spoc¢iva v mapovani
mechanickych vlastnosti chrupavek v souvislosti s urovni
zatéze aplikované na urcitou oblast. Detailni studii byla
podrobena kolenni chrupavka laboratorni krysy za ucelem
stanoveni vlastnosti ve tfech hlavnich zoénich: anteriorni
zona (1), posteriorni zona (3) a svrchni zona (2). Anterior-
ni a posteriorni zony (1 a 3) jsou v pribéhu zivota krysy
zatézované stiedné, zatimco svrchni zona (2) podléha bé-
hem zivota vysoké mechanické zaté€zi. Vysledky méfeni
Biondentoru s kulovym hrotem na chrupavce zcela pono-
fené v kapaliné ukazuji, Ze vysoce zatézovand svrchni
zona 2 ma nepomérné vys$i modul elasticity a nizsi creep
nez anteriorni a posteriorni zony (1 a 3). Jedna se o velmi
dilezité zjisténi, jelikoz ukazuje na zna¢nou heterogenitu
chrupavky a zavislost jejich vlastnosti na mechanickém
zatézovani béhem zivota. Vsechny indentace byly prove-
deny s maximalni hloubkou 15 pum (zacatek periody vydr-
ze). Rozdilna tuhost a teceni (creep) se odrazila v riznych
maximalnich silach potfebnych k dosazeni hloubky 15 um.
Vice zatézovana svrchni zona 2 ma vyssi tuhost nez méné
zatézované zony 1 a 3. Zony 1 a 3 také vykazuji vyssi
creep (diky toku kapaliny pod vlivem zatizeni) neZ tuzsi
zona 2. Tento priklad ukazuje, ze Casove zavislé vlastnosti
jsou pii charakterizaci biologickych materialli stejné tak
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Obr. 3. Bioindentor v prubéhu indentace kolenni chrupavky krysy (a) a indenta¢ni odezva chrupavky v zatéZované a méné zatézo-

vané oblasti (b)

dilezité jako charakterizace pruznych vlastnosti (modul
pruznosti).

Regenerace tkani, scaffoldy

Bioindentor lze taktéz pouzit ke studiu stupné regene-
race po Urazech chrupavky. Za timto ti¢elem bylo provede-
no testovani regenera¢niho procesu chrupavky po trans-
plantaci scaffoldu do poranéni kolenni chrupavky u kozy.
Zvite bylo obétovano tii mésice po transplantatu a nasle-
dovaly testy jak zdravé, tak i regenerujici oblasti chrupav-
ky. Méfeni provedena pomoci Bioindentoru ukazala, Ze
zdravd a regenerujici oblast chrupavky vykazuji velké
rozdily v modulu pruznosti a teCeni, resp. poroelasticité.
V tomto piipadé€ byla k dispozici relativné velka testovaci
oblast (~nékolik stovek mikrometrll), takze bylo mozné
zbézné prezentovanych lokadlnich zmén tuhosti zdravé
i regenerujici chrupavky ziskat primérné hodnoty. Prilis

lokalizovana méfeni (napf. pomoci indentace Atomic For-
ce Microscope) by vedla k velkému rozptylu experimental-
nich vysledkii a bylo by obtizné ucinit zavéry ohledné
regeneracniho procesu. Bioindentacni méfeni ukdzala, ze
regenerovana chrupavka ma vyznamné vyssi teceni a vice
nez desetindsobn¢ niz§i modul pruznosti neZz chrupavka
zdrava. Je ziejmé, Ze regenerace chrupavky je ve velmi
raném stadiu dokonce i po tfech mésicich po transplantaci.

Rohovka

O¢ni rohovka, bélmo a oblast mezi nimi (limbus) maji
velmi dulezitou roli pro dobry zrak. Nékterd onemocnéni
nebo poskozeni rohovky mohou vést k ¢aste¢né nebo cel-
kové slepoté ¢i k chronickym bolestem oka. Preziti a samo
-regeneracni schopnost limbalnich kmenovych bungk jsou
siln¢ zavislé na biomechanickych vlastnostech okoli, tj.
oc¢ni rohovky, bélmo a oblast mezi nimi. Z toho divodu je
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Healthy cartilage E ~450 kPa
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800 q

Normal load [uN]

600 q

400 .

200 + Regenerating cartilage E ~16 kPa 7]
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Obr. 4. Bioindentor pri indentaci kolenni chrupavky kozy (a), srovnani indenta¢nich kiivek obrZenych na zdravé a obnovujici se
chrupavce téhoZz laboratorniho zvifete (indentace kulovym hrotem s polomérem 0,5 mm) (b)
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Obr. 5. Riizné oblasti oka (a) a indenta¢ni hloubka versus doba pro tfi rizné ¢asti oka: bélom (sclera), limbus a rohovka (cornea).
Indentace byla provadéna se zatézi 0,05 mN a 180 vtefin vydrZi pii maximalnim zatiZeni kulovym indentorem s polomérem 0,5
mm. (b) srovnani indenta¢ni hloubky a tirovné creepu pro jednotlivé oblasti

velmi zajimavé méfeni modulu pruznosti a permeability
limbusu, rohovky a bélma za ucelem ziskani biomechanic-
kych vlastnosti téchto unikatnich struktur oka. Nekteré
lécebné postupy (jako napi. UVA-crosslinking) mohou
také ovlivnit tuhost a permeabilitu rohovky. Méfeni téchto
zmén je dulezity faktor pro indikaci Gi€innosti 1é¢ebnych
metod. Pfi naSem vyzkumu byl Bioindentor pouzity
k indentaci téchto tfi rozdilnych oblasti oka (o¢ni rohovka,
bélmo a limbus) za Ucelem zjisténi modulu pruznosti
a porovnani poroelastickych vlastnosti (schopnosti toku
kapaliny pfi mechanickém zatézovani) v téchto tfech ob-
lastech.

Hydrogely

Hydrogely jsou velmi mékké materialy vhodné pro
tkanové inzenyrstvi, které se pouziva v riznych oblastech

Spherical indener

Petri dish
with long shaft

SN 'Polyacrylamide
hydrogel

—_— - ~

Force [uN]

b)

biologického a klinického vyzkumu, napf. kontroly osteo-
por6ézy nebo vnitiniho krvaceni. Mnohé hydrogely jsou
povazovany za potencidlni ndhrady tkani, jsou pouZzivany
k regeneraci tkani pomoci scaffoldi nebo jako rustové
substraty pro mekké tkané v lidském téle. Nedavno bylo
zjisténo, ze modul pruZnosti substrati muize vyznamné
ovlivnit tkdnovou homeostazu, jez hraje velmi dilezitou
roli v regeneraénim procesu (Discher et al., 2005; Moers et
al., 2013). Stanoveni elastickych a v §ir§im méfitku i ostat-
nich mechanickych vlastnosti biologickych substrati ma
proto skutecné velky vyznam pfi vyvoji novych tkanovych
nahrad. Modul pruznosti a poroelastické vlastnosti 1ze
studovat pomoci Bioindentoru diky jeho vyborné stabilité
a kompatibilit¢ méfenim v kapalinach. Pristroj lze navic
pouzivat v riznych moddech zatéZzovani (Nohava et al.,
2014) a tedy testovat i ¢asové zavislou odezvu téchto vel-
mi mékkych materiall.

60
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Obr. 6. Usporadani Bioindentoru pro indentaci hydrogeli (a) a indenta¢ni kiivky zatéZ — indenta¢ni hloubka pro polyakrylamido-
vy hydrogel o riznych koncentracich (0,05 mN maximalni zatéz, 100 sekund vydrZz, kulovy indentor s polomérem = 0,5 mm) (b)
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Adheze — elastomery a gely

Bioindentacni meéfeni je moZné pouzit nejen
k indentaci biologickych materiald, ale také k vySetfovani
riznych elastomert, gelti a hydrogell, které neni nutné
méfit ponofené v kapalin€. Takové materidly mohou Casto
vykazovat velmi elastické vlastnosti a silnou adhezi (Kohn
a Ebenstein, 2013). Tyto jevy lze studovat pomoci Bioin-
dentoru a jeho schopnosti pracovat s velmi malymi silami
pusobicimi na hrot v priibéhu testu pfi jeho aplikaci na
povrch materidlu. Jakmile se indentor dostatecné pfiblizi
k povrchu, v disledku adheze se objevi negativni normalo-
vé sila. Pfi odtéZovanin také dochédzi k pomérné velkym
negativnim silam v dasledku adheze mezi indentorem
a povrchem materialu. Pfistroj obé tyto udalosti zazname-
nava béhem indentacniho procesu a posléze je lze pouzit
k vypoctu adhezni sily nebo povrchové energie.

20
pa 2 -
210 A Indenter 1 - Indenter 2ad|f§;‘i§n” /
'(% removal approach
o 0
|
-10
20
-30 3 - Indentation
4 - Pull-off
-40 adhesion
Displacement (um
55 ‘ ‘ : I=p (nm)
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Fikr = (3/2)TIRW,, = Foy

Obr. 7. Méfeni adheze na pii kulové indentaci na elastomeru
spolu s rovnici pro vypocet povrchové energie na zakladé
modelu Johnson, Kendall, Roberts (Men¢ik, 2012), kde W}, je
povrchova energie, F,g (=F;kr) je adhezni sila v inflexnim
bodé a R je polomér kulového indentoru

Zavér

Nanoindentace = meékkych  biologickych  tkéni
(bioindentace) je rozvijejici se oblast s mnoha specifiky
vyzadujici nové experimentalni a analytické pfistupy. Ac-
koliv se jedna o pomérné novou metodu, je ziejmé, Ze si
jiz nasla své misto v mnoha laboratofich po celém svété
a slouzi jak k vyvoji klinické 1écby, tak zédkladnimu bio-
mechanickému vyzkumu. Za ucelem velmi citlivé indenta-
ce mekkych tkani a biomaterialli vyvinul Anton Paar novy
nanoindenta¢ni pfistroj s nazvem Bioindentor. Tento pfi-
stroj nabizi unikétni schopnost lokalni charakterizace bio-
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logickych materialti ke studiu jejich mechanickych vlast-
nosti a odezvy na mechanické zatézovéani. Velkou vyho-
dou Biondentoru je také moznost méfeni Casove zavislych
vlastnosti spojenych s tokem kapaliny ve tkanich, coZ je
velmi dilezité pro porozuméni celkové funkce mnoha
druhti mé&kkych tkani. Bioindentor tak mfize vyznamné
prispét k vyzkumu mechanickych vlastnosti biologickych
materiald a biomateriald a tim i k vyvoji novych 1é¢ebnych
postupti.
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This work summarizes recent measurements with the
new Bioindenter device in the field of soft biological tis-
sues and biomaterials. First, the bioindentation technique
is briefly described with its specificities and the main re-
quirements on the instrumentation. In the second part, the
main applications of this novel technique using the Bioin-
denter nanoindentation system are presented. These repre-
sent an overview of measurements on cartilage, cornea,
hydrogels and regenerating tissue.
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Ze 7ivota spoleCnosti

Laureatem Ceny Rudolfa LukeSe za rok 2016 se
stava prof. RNDr. Petr Stépnicka, Ph.D.
(PFF UK v Praze)

Letos probé¢hl jiz paty ro¢nik soutéze
o Cenu Rudolfa LukeSe udélované
Odbornou skupinou organické, bioor-
ganické a farmaceutické chemie CSCH
za excelentni vysledky vysokého mezi-
narodniho vyznamu v oboru organické,
bioorganick¢ a medicindlni chemie.
Cena je urcena k ocenéni konkrétnich
vyznamnych vysledkd dosazenych
v uplynulych 5 letech a publikovanych
v prestiznich mezinarodnich ¢asopisech, kde nominovany
je zpravidla korespondencnim autorem. Jedinym kritériem
je védecka excelence, originalita, kreativita a vyznam vy-
sledkd.

Tato cena je sponzorovana firmou Lach-Ner a sestava
z certifikatu, osobni prémie (50 tis. K¢) a grantu na nakup
chemikalii a rozpoustédel od Lach-Ner (100 tis. K¢). Lau-
reata vybirala mezinarodni komise ve slozeni (bez tituld):
Jay Siegel (ptedseda, Universita Tianjin), Thorsten Bach
(TU Munich), Karol Grela (Universita Warsawa a PAS),
Henk Hiemstra (Universita Amsterdam), Burkhard Koénig
(Universita Regensburg), Annemieke Madder (Universita
Gent), Christina Moberg (KTH Stockholm), Tibos Soos
(Chemical Research Center HAS, Budapest), jejiz rozhod-
nuti bylo kone¢né a nepodléhalo schvalovani vyborem OS
ani HV CSCH.

Letos komise vybrala jako laureata prof. Petra St&p-
nicku z Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Pra-
ze. Cena byla udélena za vynikajici vysledky v oblasti
organokovové chemie. Cena bude lauredtovi pfeddna na
konferenci 51. Pokroky v organické, bioorganické a farma-
ceutické chemii (,,Liblice”) konané v Laznich Be¢lohrad
11.-13. listopadu 2016.

Profesor Petr Stépnicka se narodil 6. tunora 1972
v Liberci. Studoval chemii na PfF UK v Praze, kde ziskal
titul Mgr. V roce 1998 na PfF UK v Praze dokoncil i své
PhD studium a vypracoval disertani praci na katedie
anorganické chemie pod vedenim profesora Jaroslava Pod-
lahy. Rok 1999 stravil jako postdoc (visiting researcher) ve
skupiné profesora Tamotsu Takahashiho v Catalysis Re-
search Centre na Hokkaido University v japonském Sap-
poru. Po navratu do CR vybudoval vlastni vyzkumnou
skupinu na katedfe anorganické chemie PYF UK. V roce
2005 byl jmenovan docentem a v roce 2012 profesorem
anorganické chemie. Dlouhodobé se zabyva syntézou
funk¢nich fosfinoferrocenovych ligandid, studiem jejich
koordina¢niho chovani a katalytickych vlastnosti. Je auto-
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rem vice nez 200 sdéleni v odborném tisku, které byly
zhruba 2100x citovany (h-index 29), a tii kapitol
v odbornych knihach. Byl editorem monografie o chemii
ferrocenovych sloucenin Ferrocenes: Ligands, Materials
and Biomolecules (Wiley, 2008).

Cena Rudolfa LukeSe je udé¢lovana kazdy rok
a uzavérka nominaci pro pristi ro¢nik bude 31. 3.2017.
Vybor Odborné skupiny organické, bioorganické a farma-
ceutické chemie CSCH vyzyva ¢leny CSCH i ostatni od-
bornou vefejnost k podavani nominaci a doufa, Ze se tato
cena se udrzi jako vysoce prestizni ocenéni kvalitniho
vyzkumu v oblasti organické, bioorganické a medicinalni
chemie.

Michal Hocek, predseda OS

Cena MiloSe Hudlického

Cena Milose Hudlického byla zfizena roku 2001 jako
vyznamenani Spolecnosti za nejlepsi praci (Clanek) ces-
kych autorti otisténou v jednom z ,,evropskych® ¢asopisu,
jichZ je CSCH spoluvlastnikem, tj. Chemistry — A Europe-
an Journal, ChemBioChem, ChemPhysChem, European
Journal of Organic Chemistry a European Journal of Inor-
ganic Chemistry, atd., vydavanych v rdmci konsorcia Eu-
ChemSoc, pticemz bude pfihlédnuto k tomu, ktera prace
za poslednich 5 let ziskala nejvétsi ohlas.

O udéleni Ceny rozhoduje redakéni kruh Chemickych
listd, rozhodnuti schvaluje ptedsednictvo CSCH.

LetoSni Cena M. Hudlického byla udélena préci
,»Synthesis and Functionalization of 5-Substituted Tetrazo-
les* autort Roh, Jaroslav; Vavrova, Katerina; Hrabalek,
Alexandr uvefejnéné v Casopise Eur. J. Org. Chem. 31/,
6101 (2012).

Srdecné blahoptejeme.
redakce

Jak bylo letos v Mikulové na ICCT 2016?

Skvéle. Jako kazdy rok. Jiz poctvrté se sesli nadseni
chemici z vyzkumné, védecké, akademické a primyslové
sféry na Mezinarodni chemicko-technologické konferenci
ICCT 2016 v nadherném prostiedi Mikulova. Uspéch této
akce jisté dosvédcuje fakt, ze, na rozdil od jinych konfe-
renci, pocet Gcastnikll neklesa. I letos zavitalo do Mikulo-
va na 290 védct riznych vékovych kategorii z mnoha
instituci, a co je velmi pfiznivé, neklesd zejména pocet
ucastnikti z fad mladsich védeckych pracovnikl a studen-
ti. Z toho vyplyva staly zajem mladych, a nas, star$i ro¢ni-
ky, velmi t€si, ze ndm vyrusta nadSend, nova, mlada a S§i-
kovna nastupujici generace.

Letos organizatofi pfipravili 1 jednu zménu,
v souvislosti s rostoucim poétem zahrani¢nich ucastnikii
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Foto: Predavani ocenéni prof. Ing. J. Hanikovi, DrSc.

byly ptispévky kregistraci a do sborniku zasilany
v angli¢tin€. Samotné prednasky pak probihaly v Cesting,
slovenstiné nebo anglicting, ale prezentace a postery byly
v jazyce anglickém. Zvlasté u prezentaci pfednasek vedla
tato zmeéna k piijemnému efektu, prezentace byly nezvykle
struéné, prehledné, vétSinou i velmi peclivé pripravené
a byly prosty jinak ¢asto se vyskytujicich doslovnych kopii
obsahlych ceskych textl z vyzkumnych zprav nebo diplo-
movych praci.

Prednasky probihaly v nékolika sekcich zasedajicich
v salech s chutnymi jmény jako Cabernet, Sauvignon, Pa-
lava, Frankovka ¢i Tramin hotelu Galant. Oproti prede-
Slym rokim byl odborny rozsah konference rozsifen
z divodu vysoké multidisciplinarity chemické vyroby
a technologie, chemického inzenyrstvi, chemického pru-
myslu, vyzkumu i vzdélavani. Pfednasky a diskuze tak
znély v panelech Petrochemie a organicka technologie;
Ropa, plyn, uhli, paliva, biopaliva; Polymery, kompozity;
Anorganicka technologie; Materialové inzenyrstvi; Bio-
technologie a biorafinace; Syntéza a vyroba 1é¢iv; Zachy-
covani a ukladani CO,; Zpracovani odpadt, ochrana
ovzdusi a vod, technologie pro dekontaminaci pid; Bez-
pecné fizeni procest, prevence havarii, analyza rizik.
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Jiz tradi¢né byla udélena cena Viktora Ettela. Za pfi-
nos k rozvoji chemického primyslu v Ceské republice ji
v tomto roce obdrzel prof. Ing. Jiti Hanika, DrSc., a proto-
ze milého, pratelského a veselého Jirku vSichni zname,
moc jsme mu to préli a tleskal mu cely sal.

K odbornému programu kazdé konference, nejen
ICCT, patii i spoleCenska stranka akce. Upfimné, fada
z nas jezdi na konference ze dvou duvodi: (i) dozvédet se,
co je v nasi odborné oblasti nového a (ii) setkat se, mnoh-
dy po velmi dlouhé dobé, s milymi kolegy a kolegynémi
z riznych instituci. Program byl sice nabity, ale i tak mno-
hym vysla alesponi chvilka vyb&éhnout na Svaty kopecek,
do historického centra, na Kozi Hradek, do Synagogy, na
zamek, ¢i 1 do vzdalengjSich mist nadherné Palavy. Na
druhou stranu chladnéjsi a destivéjsi pocasi nijak nesnizo-
valo pocet Ucastnik v jednotlivych salech pfi prezenta-
cich. A spolecensky vecer, kde se u sklenky dobrého vina
prodiskutuje vSe, co se nestihlo vramci kratké diskuze
u posteru ¢i po prednésce, je velmi hodnotny nejen spole-
praveé v téchto chvilich vznika velké mnozstvi budoucich
spolupraci.

Jediné, ¢eho lze vazné litovat, ale tak je to se vSemi
akcemi, kde se citite dobfe, ze vSe trva jen kratce a velmi
rychle skonci. Na tak nabity program trva tato konference
opravdu jen velmi kratce a nelze, bohuzel, stihnout vse, co
by c¢lovek rad. Diky kratkému Casu tak probihaji paralelné
zajimavé sekce s fadou prednasek, které bychom radi sly-
Seli, ale nemiZeme, protoze ve stejné dob¢ stojime v jiném
sale nesouci jméno dobrého moravského vinka, sami drzi-
me prezentér, piepiname slidy a povidame o tom, jak jsme
byli uplynuly rok védecky plodni.

Nejedna pisnicka opévuje tuto nadhernou moravskou
oblast kolem Mikulova, Valtic, Lednice, mohu zminit tfe-
ba tu od Zalmana: ,krdsnou Pdlavou, krdsny holky jdou,
bez krojii a bosy, dzbanky cinkaji, vino chutnaji, az se téla
bila orosi....* A pokud nevéfite, pfijed’te se podivat sami.
Organizatofi pfislibili, Ze 1 pfisti rok uspotadaji toto velmi
cenné a milé setkani, a Ze snad opét probéhne v Mikulové.
Organizatorim velmi dékujeme za letoSni ro¢nik a pieje-
me $tastnou ruku pfi vybirani atraktivnich témat pro ple-
narni prednaSky i pro dal$i odborné pfispévky v pfistim
roce.

Zderika Kolska

Evropsky koutek

Prorektor VSCHT Zdenék Bélohlav vedoucim
pracovni skupiny ECTN pro ,,Multiple and
Joint Degrees*

Prorektor VSCHT Praha Zdentk Bélohlav byl na
generalnim shroméazdéni ECTN zvolen jako vedouci nove
ustavené pracovni skupiny, kterda bude pecovat o rozvoj
»~Multiple and Joint Degrees. Tento termin oznacuje stu-
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dijni programy, od bakalafskych az po doktorské, kde dvé
i vice spolupracujicich univerzit ¢i vysokych skol formulu-
je spolecnou napli, ktera je posléze vyucovana na partner-
skych institucich tak, Ze v sumé program poskytne tplné
vzdélani v ramci pfislusného cyklu.

Nepopiratelnymi vyhodami takovych spolupraci jsou,
kromé zvySené mobility studentl a pracovniki $kol, i pfi-
mé moznosti spoluprace nejen ve vyuce, ale i v odborné
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a vyzkumné ¢innosti, pfimd moznost zkvalitnéni jazyko-
vych kompetenci zacastnénych, ale i $irSi moznosti vzdé-
lavani a ziskavani praktickych dovednosti, nemluvé o vyu-
ce a praxi jazykové. Do znacené miry je nutno podtrhnout
i vyznamnou evropskou pfidanou hodnotu. Spoluprace
neni omezena samoziejmé jen na ¢leny ECTN.

Pracovni skupina bude tzce spolupracovat s paralelni
strukturou zvanou ,,Transparency, kterda v ramci ECTN
pecuje o usnadnéni a rozvoj mobility studentt (viz http:/
transparency.inp-toulouse.fr/ ).

ECTN, European Chemistry Thematic Network, je
asociace a nevydéleéna organizace, sdruzujici pres sto,
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zejména evropskych, vysokych Skol a univerzit, které vyu-
¢uji chemii a piibuzné obory. Byla zalozena v roce 2001
jako produkt aktivit v fad€ evropskych projektti, které se
datuji od roku 1996. Zabyva se prevazné posuzovanim
kvality chemickych vyukovych programi (Eurolabels),
webovymi a pocitacovymi testy znalosti z chemie a pfi-
buznych oborti a mnoha dal§imi aktivitami. Clenstvi
vasociaci ECTN je otevieno vSem vysokym S$koldm
a univerzitam, pfipadné dal§im partnerim.

Pavel Drasar

Akce v CR a v zahrani¢i

rubriku kompiluje Lukas Drasar, drasarl@centrum.cz

Rubrika je k dispozici na webu na adrese http://
konference.drasar.com . Pokud ma néktery ¢tenai potize

s vyhledavanim na webu, miize se o pomoc obratit na se-
kretariat CSCH.

Stiipky a klipky o svétovych chemicich

Jifi Baborovsky

Vyznamny cesky elektrochemik Jifi Baborovsky se
narodil 28. srpna 1875 v Btfezovych Horach u Piibrami
v roding lékarnika. V Pfibrami absolvoval gymnazium a
po maturité dva roky pracoval v 1ékarn€. V Praze nejprve
vystudoval farmacii a po ni fyziku a chemii. Roku 1898
byl magistrem a o Ctyfi roky pozdé&ji promoval na doktora
filosofie. Jesté za univerzitnich studii byl v letech 1900—
1902 asistentem profesora organické chemie B. Raymana.
Ziejmée na radu docenta fyzikalni chemie z prazské Ceské
techniky O. Sulce a z vlastniho zajmu o fyzikalni chemii
se v 1été 1899 zucastnil v Lipsku kursu fyzikalni chemie
potfddaného  vehlasnym  profesorem  W. Ostwaldem.
V podstaté hned po promoci odjel za Ostwaldem do Lip-
ska, kde na univerzité stravil pét semestrii. Tam mél moz-
nost seznamit se s rychle se rozvijejici fyzikalni chemii a
poznat mladé i zkuSené védce tohoto oboru. U Ostwalda
poslouchal jak prednasky a skladal zkousky, tak i védecky
badal. Vysledkem byla jeho priace ,Zjevy na anodiach
z kovového magnesia“, kterou se po navratu do Prahy roku
1905 habilitoval na ceské univerzité jako vibec prvni do-
cent fyzikdlni chemie. TyZ rok vydal spolu s F. Plzakem
ucebnici Elektrochemie. Jako docent a asistent univerzitni-
ho Chemického tstavu prednasel fyzikalni chemii, zejmé-
na elektrochemii a pfitom pilné badal a publikoval. Roku
1910 jej fakulta doporucila ke jmenovani mimofadnym
profesorem, jimz se v nasledujicim roce stal. Brzy poté
(koncem roku 1912) byl jmenovan fadnym profesorem,
ovSem pro Ceskou techniku v Brné, kam Baborovsky pie-
sidlil. Tam prakticky z ni¢eho postupné vybudoval solidni
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Ustav teoretické a fyzikalni chemie. V tstavu se péstovala
hlavné profesorova tematika, totiz hydratace iontd. Té se
Baborovsky vénoval témer 30 let. Mél povéest vytecného
pedagoga. Hned po pifichodu do Brna zahajil prednasky
z fyzikalni chemie v celé §ifi a vedl pfislusna cviceni. Ro-
ku 1920 vydal ucebnici Theoreticka a fysikalni chemie, o
Sest let pozdéji 2. vydani, v némz mimo jiné uvedl i Hey-
rovského polarografii a kupodivu i palivové galvanické
¢lanky. Jednu kapitolu vénoval Waldové teorii fazi a che-
mické stechiometrii. Baborovského ucebnice byla v té
dobé¢ a az do Brdickovych Zdkladii fysikalni chemie v roce
1952 jedinou ¢eskou ucebnici uvedené discipliny. Ucebni-
ci vénoval pamétce svého ugitele O. Sulce. Pro elektro-
techniky napsal do Technického priivodce stat’ o elektro-
chemii. 2. a 3. vydani tohoto privodce mélo jiz 85 stran
z pera Baborovského. Slo o zdafily piehled této discipliny
vhodny pro elektrotechniky a fyzikalni chemiky. V letech
1928-29 vysla Baborovskému dvoudilna kniha Uvod do
theoretické a fysikalni chemie. V roce 1931 publikoval
Baborovsky ve sborniku XX. stoleti obsahlé staté¢ o kor-
puskularni teorii hmoty a fyzikalni chemii 20. stoleti.
V nich na 49 stranich podal obraz stavu tehdejsi fyzikalni

vvvvvv

Mezi tim se nov¢ ziizend Pfirodovédecka fakulta Uni-
verzity Karlovy rozhoupala k zalozeni Fyzikalné chemic-
kého tstavu. Ten byl skutecné roku 1922 zalozen a jeho
feditelem byl jmenovan cerstvy mimotadny profesor
J. Heyrovsky. Ovsem uvazovalo se i o Baborovském na
tento post, ten vSak zlstal v Brné.

V dob¢ uzavieni Ceskych vysokych skol, kdy nemohl
prednaset na technice, se soustfedil na prednaskovou ¢in-
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nost mimo zdi techniky pod hlavickou povolenych odbor-
nych spolecnosti. V roce 1944 vydal svoji posledni knizni
publikaci Vsudypritomné koloidy. Baborovského biblio-
grafie ¢ita asi 120 praci.

Baborovsky byl velmi aktivnim &lenem Cs. spolec-
nosti chemické, ktera mu roku 1935 udé¢lila Cestné Clen-
stvi. Trikrat byl dékanem odboru chemického inZenyrstvi
brnénské Ceské techniky a jednou dokonce jejim rektorem.

Za pusobeni v Brn€¢ vybudoval ze svych zaki vlastni
Skolu fyzikalni chemie, ktera vSak nekonkurovala Heyrov-
ského polarografické skole.
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Hned po znovuotevieni Ceskych vysokych Skol po
2. svétové valce Baborovsky, ac jiz sedmdesatilety, zahajil
prednasky z fyzikalni chemie. Pfednasel ve studijnim roce
1945/46. Vypsal prednasky i na nasledujici studijni rok,
ale ty uZ nekonal, protoZe nahle skonal 10.fijna 1946.
Timto ¢lankem si tedy pfipominame 70. vyro¢i Baborov-
ského imrti.

Jiri Jindra

Clenska oznameni a sluzby

Profesoii jmenovani s ucinnosti od 17. 5. 2016

prof. Ing. Josef Caslavsky, CSc.

pro obor: Chemie a technologie ochrany zivotniho prostiedi
na navrh Vé&decké rady Vysokého uceni technického

v Brné

prof. Dr. Dipl.-Min. Willi Pabst

pro obor: Chemie a technologie anorganickych material
na navrh Védecké rady Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze

prof. Ing. Milan PospiSil, CSc.

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

prof. Ing. Barbora Szotédkovéa, Ph.D.
pro obor: Biochemie
na navrh Védecké rady Univerzity Karlovy v Praze

prof. Ing. Jaromir Vinklarek, Dr.
pro obor: Anorganicka chemie
na navrh Védecké rady Univerzity Pardubice

Docenti jmenovani od 2.7.2015 do 1.4.2016

doc. Ing. Silvie Brozova, Ph.D.
pro obor Metalurgicka technologie

doc. RNDr. Martin Cech, Ph.D.
pro obor Enviromentalni védy

doc. Ing. Petr Cesla, Ph.D.
pro obor Analyticka chemie

doc. Ing. Petr Dolecek, CSc.
pro obor Chemické inzenyrstvi
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doc. Mgr. Michal Farnik, Ph.D., DSc.
pro obor Fyzikalni chemie

doc. Ing. Martin Hajek, Ph.D.
pro obor Fyzikalni chemie

doc. Mgr. Ing. Bc. Roman Kotlin, Ph.D.
pro obor Biochemie

doc. dr. Ing. Pavel Kuran
pro obor Analytick4 chemie

doc. PhDr., Ing. Martin Mellen, PhD.
pro obor Technologie potravin

doc. Ing. Mojmir Némec, Ph.D.
pro obor Jaderna chemie

doc. Ing. Stanislav Obruca, Ph.D.
pro obor Potravinaiska chemie

doc. Ing. Vendula Pachlova, Ph.D.
pro obor Technologie potravin

doc. Ing. Michael Pohotely, Ph.D.
pro obor Chemické a energetické zpracovani paliv

doc. Ing. Ales Rajchl, Ph.D.
pro obor Technologie potravin

doc. Ing. Martin Rozéanek, Ph.D.
pro obor Biomedicinské inZenyrstvi

doc. RNDr. Petr Sajdl, CSc.
pro obor Chemické a energetické zpracovani paliv

doc. Ing. Daniel Schwarz, Ph.D.
pro obor Biomedicinské inZenyrstvi
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doc. Ing. Ladislav Socha, Ph.D.
pro obor Metalurgicka technologie

doc. Mgr. Pavel Starha, Ph.D.
pro obor Anorganicka chemie

doc. Ing. Tomas§ Tobrman, Ph.D.
pro obor Organicka chemie

doc. RNDr. Jifi Tochacek, CSc.
pro obor Makromolekularni chemie

doc. RNDr. Vlastimil Vysko¢il, Ph.D.
pro obor Analyticka chemie

Novi ¢lenové CSCH

Brozek Ji¥i, prof. Ing. CSc., VSCHT Praha

Bukackova Marta, Ing., studujici, PfF Ostravské univerzity

Ciesla Pawel, Dr., Uniwersytet Padagogiczny Krakow

Formanek Bedfich, Mgr., studujici, PfF UK Praha

Frejka David, Be., studujici, PfF UK Praha

Handl JiFi, Be., studujici, Univerzita Pardubice

Holeckova Veronika, Ing., Mikrobiologicky tistav
AV CR Praha

Holy Viclav, studujici, Masarykova stfedni Skola
chemicka Praha

Honsova Eva, Ing., SPSG a VOSG Praha

Horakova Eva, Mgr., studujici, PfF UK Praha

Horni Michal, Mgr., studujici, PfF MU Brno

Chlupaova Monika, Ing., studujici, FTOP VSCHT

Karas Daniel, Mgr., studujici, LF UP Olomouc
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Karolova Lucie, Ing., studujici, Univerzita Pardubice

Kittnerova, Jana, Be., studujici, FJFI CVUT Praha

Koleni¢ Marek, Mgr., studujici, FarmF UK Hradec
Kralové

Kundrat Vojtéch, Bc., studujici, PfF MU Brno

Makrlikova Anna, Mgr., studujici, PfF UK Praha

Matous Petr, studujici, FaF UK Hradec Kralové

Mavrovouniotis Vasileios, Oracle s.r.o. Praha

Némecek Michal, Ing., studujici, FTOP VSCHT Praha

Neuzilova Barbora, Bc., studujici, FJFI Praha

Nodzynska Malgorzata, dr., Uniwersytet Padagogyszny
Krakow

Novak David, Mgr., studujici, LF UP Olomouc

Noviakova Gabriela, Ing., studujici, Univerzita Pardubice

Novotna Pavla Ing., VUPP Praha

Ondrak Lukas, studujici, FIFI CVUT Praha

Pilarova Lucie, Be., studujici, Univerzita Pardubice

Pinkrova Jitka, Ing. Ph.D., VUPP Praha

Porschova Hana, Ing., studujici, FTOP VSCHT

Radotinsky Daniel, Ing., studujici, VSCHT Praha

Rosendorf Tomas, Be., studujici, FJFI CVUT Praha

Rusek Martin, PhDr., Ph.D., PedF UK Praha

Riha Milan, studujici, SPS chemicka Brno

Sojka Martin, Mgr., studujici, PfF MU Brno

Ston Martin, Mgr., studujici, PfF UK Praha

Svoboda Jifi, Ing., Ph.D., VURV Praha

Sidova Tereza, Ing., studujici, Univerzita Pardubice

Tomanova Katerina, studujici, FJFI CVUT Praha

Ttiska Jan, Mgr., studujici, PfF UK Praha

Urban Michal, Mgr., studujici, PfF UK Praha

Vlasiak Martin, Ing., Hygienické a ekologické laboratote
Cheb

Zboril Radek, prof. RNDr., Ph.D., UP Olomouc

Zpravy

Nadac¢ni fond Resonance

Nadac¢ni fond Resonance s potéSenim oznamuje, ze
vitézem druhého ro¢niku soutéze o Cenu Zdenika Herma-
na za nejlepsi disertacni praci v oblasti chemické fyziky
a hmotnostni spektrometrie se stal Ing. Luka$ Krasny,
PhD (VSCHT a Mikrobioilogicky ustav AV CR), a je-
ho prace ,,Techniky obohaceni fosforylovanych peptidi in
situ pted MALDI-MS analyzou®“. Cena za rok 2015 byla
Ing. Krasnému piedana na zvlastnim zasedani bcéhem
5. Konference Ceské spole¢nosti pro hmotnostni spektro-
metrii v Ceskych Bud&jovicich dne 14. 4. 2016. Predani
bylo spojeno s pfednaSkou Ing. Krasného o jeho disertaci
a o jeho soucasné praci v Institute of Cancer Research
v Londyné¢.

Nada¢ni fond Resonance soucasné vyhlasuje tieti
ro¢nik soutéZe o Cenu Zdetika Hermana (2016) za nejlepsi
disertacni praci v oborech chemické fyziky a hmotnostni
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spektrometrie ve vysi 10 000 K¢&. Prihlasky (text disertace
akratky zivotopis kandidata v elektronické forme¢) prosim
zaSlete na emailovou adresu zdenek.herman@jh-inst.cas.cz
do 30. zati 2016. Dalsi informace o nada¢nim fondu najde-
te na webové strance Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrov-
ského AV CR, v.v.i., <www.jh-inst.cas.cz>

Michal Farnik a Zdenék Herman

Firma Humusoft s.r.o. piredstavila novinky
v oblasti vypocetniho a vyvojového software

Dne 19.4.2016 se konala tiskovd konference firmy
Humusoft pii pfilezitosti nového vydani vypocetniho,
vyvojového a simulaéniho prosttedi MATLAB® R2016a
anovinek v oblasti modelovani a simulace fyzikalnich
déji. Humusoft, ktery letos slavi 25 let od svého zalozeni,
ma ve svém portfoliu vyrobu, prodej a servis pristrojového
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a programového vybaveni a je vyhradnim zastupcem firmy
MathWorks pro Ceskou republiku a Slovensko. Humusoft
dale vCR a SR zastupuje firmy COMSOL (COMSOL
Multiphysics — néstroj pro modelovani a simulace multify-
zikalnich procest) a dSPACE (vyvojové systémy pro fize-
ni a simulaci v realném case).

Prosttedi MATLAB predstavuje nejen systém pro
feSeni slozitych matematickych a fyzikalnich vypoctu, ale
nabizi i vyvojové prostiedi, ve kterém lze vytvofit progra-
my, které budou fesit dany problém se zadanymi parame-
try. Na hlavni jadro jsou pfipojeny dalsi pluginy ¢i kni-
hovny (zvané Toolboxy), které obsahuji pfedem naprogra-
mované funkce. V soucasnosti se jedna o jeden z nejpouzi-
vangjSich systému pro vypocty a matematické modelovani.
Ve svété je provozovano vice nez 400 tisic jeho licenci
a lze jej povazovat za standard v oblasti technickych vypo-
¢t a navrha algoritmd, simulaci, analyzy a prezentace dat,
meéfeni a zpracovani signalu i navrhu fidicich a komuni-
kacnich  systémi. Letosni vyznamnou novinkou
v zékladnim modulu MATLAB je nastroj Live Editor.
Live Editor umoznuje tvorbu zivych dokumentt obsahuji-
cich vysledky a grafické vystupy spole¢né s ptislusSnymi
vypocty. Dokumenty Ize doplnit formatovanymi texty,
odkazy, obrazky a rovnicemi. Hotovy dokument je mozné
vyuzivat v MATLABu nebo jej publikovat ve formé
HTML ¢i PDF. Interaktivni dokumenty Live Editoru jisté
naleznou uplatnéni ve vyuce na stfednich i vysokych sko-
lach, pfi zpracovani laboratornich zprav a analyz, nebo pifi
dokumentaci a prezentaci dosazenych vysledkl v oblasti
védy, vyzkumu i pramyslu. Tato verze MATLABu pfinasi
dale App Designer — coz je editor pro tvorbu aplikaci
s grafickymi ovladacimi panely a nckolik uzivatelsky pii-
jemnych novinek pfindsi i graficky nastroj Simulink.
MATLAB a jeho nadstavby jsou k dispozici prakticky pro
vSechny bézné pocitacové platformy — Windows 7 64-bit,
Windows 8 64-bit, Windows 8.1 64-bit, Windows 10
64-bit, Linux 64-bit a Mac OS X.

Pro expertni simulaci fyzikdlnich d&t je urcen
COMSOL Multiphysics® 5.2 vyvijeny §védskou firmou
COMSOL AB, uvedeny na trh na podzim roku 2015
a aktualizovany letos na jafe. Jedna se o dynamicky se
rozvijejici program pro modelovani a simulaci fyzikalnich
procesi popsatelnych pomoci parcialnich diferencialnich
rovnic. Uplatiluje se v nejriiznéjSich oblastech fyziky
(dynamika tekutin, pfenos tepla, akustika, difuze atp.).
Comsol Server je pak néstroj pro preddvani mySlenek
a expertnich simulacnich feseni od specialistd ke konstruk-
térim ve vyrobé. Zasadnich zmén v nové verzi doznal tzv.
Application Builder, kde se uzivateli dostalo nastroju, kte-
ré umoziuji snadno vytvaret rozhrani budouci aplikace.

Dalsi prezentovanou novinkou je kompaktni zatizeni
dSPACE SCALEXIO® LabBox, coZ je novy systém pro
fizeni a simulace v redlném case. Jedna se o platformu SW
i HW feseni se zaméfenim na vyvoj a testovani mechatro-
nickych systému a fidicich jednotek zejména pro automo-
bilovy a letecky primysl. Jako vyvojové prostiedi pro
programovani se pouziva Simulink.

Pavel Chuchvalec
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Vakuové vyvévy do nejmodernéjsiho laserového
centra na svété doda cesky Edwards
Tiskova zprava

@D WARDS

Do centra ELI s nejvykonngj$im laserem na svéte,
které roste na jih od Prahy v Dolnich Bfezanech, doda
vakuové vyvévy spolecnost Edwards s vyrobnim zdvodem
v Lutiné nedaleko Olomouce. Slavnostni otevieni centra
probéhlo v fijnu lonského roku, letos dovezou zamofisti
dodavatelé superlaserové systémy. Do plného provozu
bude zafizeni uvedeno v roce 2018.

,Je nam cti, ze nase technologie bude u takového
projektu a pomiize lidem na celém svété,* tika Pavel Sus-
tek, feditel spole¢nosti Edwards pro Ceskou republiku.
. Nase vyvévy se stanou jednim z klicovych prvkii systému.
Miize prispét napriklad k vyvoji kvalitnich a levnych proto-
novych zdrojii k lécbé zhoubnych nadori, “ vysvétluje Sus-
tek hlavni ucel centra, jehoz vystavba vyjde dohromady na
6,8 miliardy korun.

Centrum ELI je zalozeno na nové technologii lasero-
vych systéml umoZziujici generovani velmi kratkych pul-
su, které maji vysokou energii. Pomohou védciim se zcela
novymi a do této doby neuskutecnitelnymi experimenty.
Spole¢nost Edwards se svymi unikatnimi technologiemi
znova dokazuje svoji nezastupitelnou roli pro védu a vy-
zkum. Mimo ELI dodava vakuové vyvévy napiiklad do
Svycarského centra CERN, které provozuje nejvétsi urych-
lovac ¢astic na svete.

V kazdé praci je dileZzité volné dychat.
3M chrani zdravi tisici pracovnikt v praumyslu
Tiskova zprava

Kazdy, kdo pfi praci pouziva ochranné pracovni pro-
sttedky, vi, jak dokézou Spatn¢ padnouci bryle nebo respi-
rator otravit praci. Tym odbornikt z technologické spolec-
nosti 3M proto pii vyvoji novych produkti klade enormni
diraz nejen na bezpecnost, ale i pohodli pii praci. Dika-
zem jsou filtra¢ni polomasky fady 3M™ Aura™, jejichz
zakladni charakteristikou je genialni pohodlna konstrukce,
ucinné filtrovani Castic prachu a neté¢kavych kapalin
a snadna manipulace.

Laboranti, potravinafi, montéfi, délnici na stavbach
i lakyrnici, ti vSichni se pohybu-
ji v rizikovém prostredi
a pottebuji béhem vykonu prace
volné dychat. Respiratory chrani
jejich dychaci ustroji pted volné
se pohybujicimi Casticemi pra-
chu ¢i dokonce bakteriemi. Vy-
robky produktové tfady 3M™
Aura™ nejen ze ochrani dycha- i
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ci ustroji, ale pfi vykonu prace zajisti i maximalni komfort.
Prace by totiz méla pfinaset osobni uspokojeni, pokud
mozno radost, a pfedevS§im neSkodit zdravi.

Filtracni polomaska Aura™ je vyjimecnd v mnoha
detailech. Uz samotné jejich baleni, kdy je kazd4 polomas-
ka dodana zvlast v samostatném obalu, zarucuje jejich
naprostou hygienickou nezdvadnost a snadnou skladova-
telnost. Zajimavosti je, ze pfi navrhovani téchto baleni se
vyrobci inspirovali u japonského uméni origami.

Nizky odpor pii dychani zajistuje technologie G€inné-
ho filtraéniho média 3M™ Electret, kterd zaroven piinasi
trvale vysokou kvalitu filtrace. A to takovou, Ze se na ni
mohou spolehnout i pracovnici vystaveni prostfedi s casti-
cemi prachu nebo netékavych kapalin vyzadujicimu tfidu
ochrany FFP2.

Patentovany tfipanelovy design zarucuje pohodli
a styl bez snizeni u€innosti. Diky tomu, zZe je slozen z vice
dild, sedi vS§em tvarim a velikostem obliceju, pfiemz se
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ptizpisobi pohybtim obliceje pfi feci. Designové fajnsme-
kry jist¢ upoutd i celkové plsobeni masky, ktera ziskala
sign Award. Porotci ocenili i dal$i detail. Snadné nasazeni
a nastaveni polohy masky zaji$t'uje poutko na brad¢. Mas-
ka tak pohodIn¢ sedi po celé plose styku s oblicejem a
nedochazi k pronikdni Skodlivych latek ¢i  Castic
k dychacim otvorim. Za jednu z nejptinosnéjsich inovaci
1ze povazovat embosovany piedni panel, ktery minimali-
zuje proudéni teplého, vlhkého vydechovaného vzduchu.
Diky tomu je mozné spolu s maskou nosit i ochranné bry-
le, které se nebudou zamlzovat. Dalsi inovace v podobé
vydechového ventilku 3M™ Cool Flow™ zvySuje pohodli
pii noseni v horkém a vlhkém prostiedi a pri tézké fyzické
praci. Mnozi jist¢ oceni i nizkoprofilovy design celé respi-
racni masky diky ¢emuz nic nebrani ve volném vyhledu
pracovnika.

Osobni zpravy

K Zivotnimu jubileu prof. PharmDr. Alexandra
Hrabalka, CSc.

Dne 2. cervna 2016 oslavi prof. PharmDr. Alexandr
Hrabalek, CSc., vyznamna védecka a pedagogicka osob-
nost Farmaceutické fakulty Univerzity Karlovy (FaF UK)
a pfedni predstavitel ceské farmacie, své 60. narozeniny.

Alexandr Hrabalek je spjat s FaF UK jiz od dob svych
studii. Absolvoval v roce 1980 a o dva roky pozdé¢ji zde
ziskal titul doktora farmacie. Za svou védeckou praci na
katedfe anorganické a organické chemie pak ziskal titul
kandidata véd, posléze habilitoval a v roce 2009 byl jme-
novan profesorem v oboru farmaceutickd chemie. Od roku
2002 vede prof. Hrabalek katedru anorganické a organické
chemie FaF UK. O rok pozdéji se zapojil do vedeni fakulty
a stal se prodékanem pro védeckou cinnost. Dlouholeta
védecka a pedagogicka cinnost a predev§im zasluhy
o rozvoj fakulty i celého oboru farmacie pak vedly ke zvo-
leni prof. Hrabélka dékanem FaF UK; tuto funkci zastaval
po dvé funk¢ni obdobi v letech 2006-2014. T po skonéeni
dekanského obdobi zistava prof. Hrabalek nadale ve vede-
ni fakulty; v soucasné dob¢ piisobi jako prodékan pro vnéj-
§i vztahy fakulty a transfer technologii.

Profesor Hrabalek je nejen vedoucim katedry anorga-
nické a organické chemie, ale piedevsim pedagogicky
i védecky nepostradatelnym ¢lenem jejiho kolektivu. Je
garantem predmétd organickd chemie a konstituce orga-
nickych sloucenin, studentim se vénuje béhem praktic-
kych cviCeni v ramci predmétu laboratorni technika a je
Skolitelem fady pregradualnich i postgradudlnich studenti.
Vede vyzkumnou skupinu, ktera se zpocatku zamérovala
pfedevsim na pfipravu a studium akceleranti transdermal-
ni permeace a syntézy dusikatych heterocykld. V posledni
dobé¢ se jeho védecka prace zaméfuje na potencidlni antitu-
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berkulotika. Vytvofil a koordinuje Siroky interdisciplinarni
tym, ktery se zabyva chemickymi syntézami, mikrobiolo-
gickym hodnocenim i studiem nadé&nych latek v ramci
komplexnich in vivo modeld (ve spolupraci s Centrem
biologické ochrany ACR v Téchoning). B&hem své profes-
ni kariéry prof. Hrabalek publikoval vice nez 85 odbor-
nych praci a ziskal vice nez 20 ¢eskych i mezinarodnich
patentli, byl feSitelem a spolufeSitelem fady védeckych
projektii jak v ramci grantovych agentur CR, tak i nékolika
evropskych projekti fesenych na FaF UK. Profesor Hraba-



Chem. Listy 110, 527544 (2016)

lek je rovnéz nositelem fady prestiznich ocenéni a vyzna-
menani, mezi néz patfi i Stiibrna medaile Univerzity Kar-
lovy vPraze ¢i Medaile D. 1. Mendélejeva (Sankt-
Petérbursky technologicky institut, Rusko). V roce 1997
ziskal jim vedeny tym zlatou medaili na svétové vystave
patentl a vynalezl Brussels Eureka "97.

V poslednich letech se prof. Hrabalek vyznamnou
mérou zaslouzil o vybudovani prvni budovy spole¢ného
kampusu Farmaceutické a Lékaiské fakulty UK v Hradci
Kralové. Musime také zminit jeden vyznamny projekt,
ktery prof. Hrabalek uvedl v Zivot a o jehoz realizaci neu-
navné usiluje. Jde o kompletni renovaci Pajkrovy flosny
u Zahrady 1é¢ivych rostlin FaF UK a ziizeni vysokos§kol-
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ského klubu v jejich prostorach. Pro ilustraci Sirokého
spektra aktivit prof. Hrabalka nesmime zapomenout na
v lofiském roce realizovanou stalou vystavu kreseb Vladi-
mira Rencina, kterou mizeme diky jeho iniciativé a kon-
taktim obdivovat v prostorach Ceského farmaceutického
muzea v hospitalu v Kuksu u Dvora Kralové.

Do dalSich let pfejeme prof. Hrabalkovi pfedev§im
pevné zdravi a mnoho dalSich Gspécht, Stésti i spokojenos-
ti v osobnim i profesnim Zivot¢!

Kolegové z FaF UK — Jaroslav Roh, Katerina Vavrova,
Véra Klimesova a Tomds Simiinek

Vyroci a jubilea

Jubilanti ve 4. ¢tvrtleti 2016

90 let
prof. RNDr. Antonin Tockstein, DrSc., (9.11.)
Univerzita Pardubice

85 let

prof. RNDr. Vladimir Dadak, DrSc., (9.11.), PiTF MU
Brno

Ing. Milan Marhol, CSc., (20.12), UJV Rez u Prahy

80 let
Ing. Marta Solcova, CSe., (25.10.), VUN}{ Praha
Ing. Antonin Galatik, CSc., (27.12.), SVST Otrokovice

75 let

prof. Ing. Kamil Wichterle, DrSc., (11.10.) VSB Ostrava

Ing. Ivo Masafrik, CSc., (27.10.), Technicky Gstav pozarni
ochrany Praha

RNDr. Josef Hanzlik, CSc., (1.11.), MSMT Praha

Ing. Karel Tobola, (15.11.), UIV ReZ u Prahy

RNDr. Rudolf Pribyl, CSc., (31.12.), PfF UK Praha

70 let

RNDr. Jana Kovaiova, CSc., (6.10.), UMCH AV CR
Praha

prof. Ing. Alexander Cegan, CSc., (23.12.), Univerzita
Pardubice
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65 let

RNDr. Jifi Sika¢, CSc., (17.10.), SVUOM Praha

prof. Ing. Stefan Schmidt, Ph.D., (26.10.), STU Bratislava

RNDr. Jan Simbera, Ph.D., (3.11.), PfF MU

Ing. Josef Houser, Ph.D., (11.12.), UTB Zlin

Ing. Tomas$ Bouda, CSc., (21.12.), ALS Czech Republik
s.r.0. Ceska Lipa

prof. Ing. Tomas Macek, CSc., (23.12.), VSCHT Praha

60 let

prof. RNDr. Jitka Ulrichova, CSc., (9.11.), LF UP
Olomouc ) 5

prof. Ing. Martin Fusek, CSc., (10.11.), UOCHB AV CR
Praha

Srdecné blahoprejeme

Zemfieli ¢lenové Spolecnosti

Ing. Milan Prazak, CSc., zemfel 13. dubna 2016 ve veéku
nedozitych 90 let.

prof. RNDr. Bohumil Sikyta, DrSc., zemiel 24. kvétna
2016 ve veéku nedozitych 84 let.

Cest jejich pamdtce
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