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Vzpominka na Boba Docekala

S timto skvélym
¢lovékem,  vynikajicim
odbornikem a baje¢nym
kamaradem  jsme se
spole¢né¢ s rodinou
rozlou¢ili  10.  srpna
v brnénském krematoriu
 za velké Ucasti kolegt,
spoluzakti a Siroké védecké spolecnosti. Bob byl
vyznamnym  ¢lenem  Ceské  Spektroskopické
spole¢nosti JIMM (dfive Ceskoslovenské
spektroskopické spolecnosti) a jejim dlouholetym

mistopfedsedou. Za jeho védeckou &innost (viz
Bulletin 157) mu byla v roce 2012 udélena medaile
Jana Marka Marci z Kronlandu.

My vsichni, co jsme ho znali, jsme si ho vazili nejen
jako odbornika, ktery kazdému poradil a nezis$tné
pomohl, ale pfedevsim jako tizasné¢ho cloveka. Bob
mél neutuchajici zajem nejen o spektroskopii, ale i
veskeré déni kolem. Byl opravdovy vizionaf, stale se
dival dopfedu. Systematicky ftesil jakykoli zadany
ukol a nikdy necekal na slova uznani. Nedoptal si
odpocinku, pokud bylo nutné néco dokoncit.

Vysokoskolské vzdélani v oboru chemie ziskal na
Masarykové univerzité¢ (dfive UJEP) v Brné. Cely
profesni Zivot se veénoval stopové prvkové analyze
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pro studium technologickych postupd, 1éCiv,
superCistych  materiali a  environmentalnimu
vyzkumu. Béhem let ziskal v oboru spektroskopie a
stopové analyzy renomé u nas i Vv zahrani¢i. Své
postaveni si vydobyl nejen na pracovistich stopové
analytiky v Lachemé& Brno pod vedenim Dr. Zdefika
Slovéka, CSc., ale i na dlouhodobych stazich
V zahrani¢ci na akademickych a univerzitnich
pracovistich, zejména v Némecku. Nejdelsi c&ast
pracovniho Zivota vénoval vyzkumu v Ustavu
analytické chemie AV CR vBmé& Navic se
specializovanymi piednaskami na VSCHT v Praze
podilel na uvadéni inovativnich poznatkti v AAS do
analytickych laboratofi, a vedl né€kolik uspésnych
doktorandskych praci na VUT v Brné, kde se
habilitoval. Vysledky své prace prezentoval na fad¢
vyznamnych mezinarodnich konferenci, casto
vyzvanymi piednaskami. Patiil do uzké skupiny
odbornikd, ktefi prinaseli do svého oboru originalni
myslenky i jejich praktické realizace. Svéd¢i o tom
rozséhly soubor jeho publikovanych praci a bohaté
mezinarodni citatni ohlasy. Bob byl na vSech
odbornych setkanich srde¢né vitdn nejen pro
vysledky, které pftijel prezentovat, ale i jako blizky
kamarad vétsiny zacastnénych.

Na pted¢asny odchod Boba zareagovala fada
zahrani¢nich kolegii:

Regretfully, I only got to occasionally meet with Bob
over the years at conferences but followed his active
research work. He was such a gentleman and clearly
always interested in his science. Such sad news for
the whole community; my condolences to his family
and close friends, he will be greatly missed.

Ralph Sturgeon, Canada

This is really very, very sad news. Bob was such a
wonderful person. A gentleman in the best sense of
meaning. A great scientist and still modest about his
work, his research. It is shattering that he had to go
so early! Thanks for informing the community!
Gerhard Schlemmer, Germany

Dear colleagues, | am very sorry and sad on the death
of Bohumil. My deepest condolences to all his
friends and family. Bohumil was really a very kind
and debonair person. All good men loss one by one
unfortunately. They ride on their White horses, fly
and disappear without coming back. | respect to his
memory.

Suleyman Akman, Turkey

It is with great sadness to learn from IMMSS
colleagues that Bob has already passed away.

I always have him before my eyes as a wonderful
person, our good friend and a great scientist.
Certainly, Bob will remain in our memory.

Ewa Bulska, Poland

Dear colleagues, | admit that this is very sad
news. Although I have not met Bob since 2008 when
| retired, we have met often before at seminars,
congresses and also privately, in the Czech Republic
and abroad. Bob was not only an excellent scientist,
but also a fine educator and a person full of
gentleness and humour. His death is a great loss for
everyone, mainly for his wife and children.

Michel Hoenig, Belgium

Sprava o Bohumilovom skonani ma nesmierne
zarmutila. Bohumil bol v devétdesiatych rokoch
viackrat ako hostujici vyskumnik u nas v Ulme. On
bol po mnohych strankach jedinecny. V nasej
vedeckej oblasti mal vynikajuci prehl'ad o vSetkom
¢o je dolezité, bol tzasne teoreticky fundovany a
pritom vynimocnym talentom, obdarovany zrucny
experimentator stale hladajuci zlepSenia a nove
rieSenia. PocCas jeho hostujicich pobytov vzdy
dosiahol vynikajice vysledky, podstatne prispel k
rozvoju priamej stopovej analyzy pevnych materialov
v naSej sekcii a blahodarne inspiroval diplomantov a
doktorandov. Stravili sme vela peknych chvil' aj
sukromné, bol c¢astym hostom u nas doma -
vynikajuco sme kooperovali aj pri obcasnom
spolo¢nom vareni bryndzovych halusiek, ktoré aj on
mal vel'mi rad.

V Bobovi ndm odiSiel nielen vysokovazeny kolega,
vynikajuci vedec a vyskumnik, ale aj vel'ky clovek.
Jeho odchod vyvolava u mna velky smutok. Ale na
druhej strane aj pocit vd’acnosti, Ze sa nase cesty
krizovali a Ze mi bolo dopriate s nim sa dostat’ do
blizSieho pracovného a sukromného styku.

Viliam Krivan,Uni-Ulm, Germany

We are deeply sorry to hear about the death
of Bohumil. He will be always in our thoughts and
memories as a wonderful person and excellent
scientist. Please, send our heartfelt condolences to his
family.

Zofia Kowalewska and friends from Poland

I am very sorry for your loss. It is hardto lose
someone very dear to you. Since many years | have
been seeing Bohumil at conferences. We have always
been together. Bohumil will always stay in my
memory as handsome, humorous and well-wishing
person.

Evelina Sedykh, Moscow, Russia



Za ceskou védeckou komunitu se s Bobem rozloucil
doc. Dr. Michal Roth, CSc., predseda Rady Ustavu
analytické chemie AV CR, ktery mimo jiné uvedl:
Docent Docekal, nebo spise Bob, jak jsme ho
vSeobecné znali, byl historicky vlastné prvnim, kdo
v naSem Ustavu rozvijel a pouzival metody atomové
spektroskopie, protoze ustav se plvodné zabyval
vyhradné separacnimi metodami. Bobiuv odborny
z4jem se postupné presouval od analyzy ultracistych
materialll pfes vyuziti difuznich gradientt v tenkych
vrstvach aZz ke studiu biologickych efekta
vdechovanych  anorganickych  nanocastic.  Pii
nesnadné praci na téchto tématech se Bobovi podaftilo
vychovat fadu diplomantti a doktorand. Vedle své
védecké Cinnosti si ale naSel ¢as i na péci o oborovou
komunitu, naptiklad v roli mistopfedsedy SSJIMM.
Ptiznaénym rysem Bobovy osobnosti byl opravdovy
a neliCeny zajem o praci druhych, ochota vzdy
nezistné poradit a podélit se o svoje rozsdhlé
védomosti a zkuSenosti. Myslim si, Ze pravé tento
Bobuv rys budeme v budoucnu postréadat nejvice.

Dékujeme, Bobe, a odpocivej v pokoji.

Bude§ moc chybét nejen Tvé rodiné, ale i nam
kolegiim a kamaradiim

Marcella Sucmanova

Smutné zprava

Zarmouceni oznamujeme, Ze dne 5. srpna 2021 nahle
zemiel uznavany analyticky chemik a odbornik
v oboru chromatografie prof. Ing. Pavel Jandera,
DrSc. Zemfel ve veku 77 let.

Cest jeho pamatce!

Kurz laserové ablace 2021
Tomas Vaculovi¢

Po dlouhych péti letech jsme opét usporadali Kurz
laserové ablace. Tentokréat se konal ve dnech 7. — 10.
Cervna v prostorach  Univerzitniho ~ kampusu
Bohunice ve spolupréci s Prirodovédeckou fakultou
MU.  Prestoze bylo kratce po  uvolnéni
protikovidovych opatieni, zucastnilo se tohoto kurzu
rekordnich 52 osob, 4 firmy (HPST, Pragolab, PE
Systems a RMI) podpotily finan¢né poradani tohoto
kurzu.

Odborny program byl rozdélen do tii ¢asti. Utery
bylo vénovano prednaskam zaméfenym zejména na
techniku LIBS - od zékladnich principti lasert
a metody LIBS pies aplikace (analyza mékkych tkani
a hloubkové profilovani) po vyuZziti nanocastic
v technice LIBS. Stfedecni den byl zaméfen na
kombinaci laserové ablace s ICP-MS. Ugastnici se
dovédeéli informace nejen o zakladnich principech
ICP-MS, frakcionaci a problematice tvorby aerosolu
pti laserové ablaci, ale i aplikacich v geologii
a biologickych védach. Ve ¢tvrtek dopoledne byla
fada na prednaskach zabyvajicich se praci s daty -
jednak zpracovani dat pomoci programd Iolite a I[laps
a také wvyuziti statistickych postupi v analyze
jednorozmérnych dat.

Ugastnici tak mohli sledovat 27 piednasek, a to jak
prezencné, tak i formou videopfenosu pfes aplikaci
MS Teams. Tu jsme s vyhodou vyuZzili i k tomu, aby
se ke kurzu mohli pfipojit i 4 prednasejici, ktefi do
Brna nemohli pfijet a museli pfednaset ze svych
pracovist’ v zahranici (Australie a Slovensko).

Novinkou na kurzu byla i soutéz o nejlepsi poster.
Této soutéZze se zUcastnilo 19 prezentujicich, ze
kterych odbornd porota vybrala 3 nejlepsi préace
(1. misto Kamil Sobek, 2. misto Zuzana Husakova4,
3. misto Markéta Vejvodova)

V ramci kurzu méli ucastnici moznost prohlédnout si
i vybaveni laboratofi pracovist¢ Laboratofe atomové



spektrochemie na Ustavu chemie, kde byla k vidéni
lab-made instrumentace LIBS a double-pulse LIBS,
spojeni zatizeni pro laserovou ablaci
s kvadrup6lovymi i sektorovym ICP-MS.

Naro¢ny odborny program bylo nutné kompenzovat
i spoleenskym vyzitim. V ttery bylo pro tGcastniky
ptipraveno malé grilovaci posezeni s dobrym jidlem
apitim a ve stfedu jsme spolecn¢ navstivili
brnénskou hvézdarnu na Kravi hote.

DalSi kurz laserové ablace je planovan na rok 2023
adoufame, Zze se ho ziCastni prednasejici
a posluchaci v podobné hojném poctu.

SoutéZz o nejlepsi praci mladych autori v oboru
spektroskopie, rocnik 2020

Tomas Matousek

Tradi¢ni Soutéz o nejlepsi praci mladych autord
v oboru spektroskopie se vzhledem ke covidové
epidemii konala v netradiénim terminu i netradi¢ni
formou. Na podzim roku 2020 jsme se rozhodli
soutéz odsunout ztradiéniho terminu prosincové
schiize Hlavniho vyboru na dalsi schizi zacatkem
léta v nadéji, Zze budou mozné prezentace praci
osobng tak, jak jsme byli zvykli. Le¢ nestalo se, a tak
prezentace k soutézi nakonec prob&hly elektronicky
na platform¢é MS Teams. Ani to vSak nesnizilo zajem
a poCty kvalitnich ptispévkl prihlasenych do obou
kategorii. Elektronickd forma prezentaci umoZnila
rozdélit prezentace do dvou dnti. Soutéz diplomovych
praci tak probéhla vpatek 18.6. a soutéz
publikovanych praci a souborii pak néasledujici
pondéli 21.6.

V Kkategorii diplomovych praci bylo prezentovano
7 praci. Porot¢ se nejvice libila a prvni cenu ziskala
diplomova prace Ing. Karoliny Salvadori, ktera
pfipravovala a studovala receptory anionti zalozené
na molovinovém strukturnim motivu na Ustavu
fyzikadlni chemie Vysoké Skoly chemicko-
technologické v Praze. Druh& cena jde na Fyzikalni
Ustav Matematicko — fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy, kde Mgr. Marian BetuSiak studoval
laserovymi pulsy ovlivnénou efektivitu sbéru naboje

v detektorech zafeni. Tteti cena putuje na Katedru
fyzikalni a makromolekularni chemie Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy, kde
Mgr. Jana Hrnéifova detekovala bilirubin a jeho
fotochemicky rozklad metodou povrchem zesileného
Ramanova rozptylu.

Jesté vétsi konkurence se tentokrat sesla v kategorii
publikovanych praci a jejich soubord, celkem 10
prispevkll. Z nich poroté nejvice imponoval rozsahly
soubor Ing. Pavliny Modlitbové, Ph.D. ze
Stredoevropského technologického institutu
a Vysokého uceni technického v Brné aplikujici
spektroskopii laserem buzeného plazmatu na prvkoveé
mapovani rostlin a bioimaging s vyuzitim nanocastic.
Druha cena putuje na stejné pracovisté a ve stejném
oboru za metodicky vyvoj zpracovani dat a jejim
drzitelem je Ing. Erik KépeS. Tieti ceny byly
udéleny dvé: jedna ziistava také v Bmé na Ustavu
chemie  Prirodovédecké  fakulty = Masarykovy
Univerzity, pro Mgr. Michaelu Kuchynka
(Tvrdoniovou), Ph.D. za vyvoj stanoveni proteini
v biologickych vzorcich pomoci LA-ICP-MS, druha
pak jde do Prahy RNDr. Peteru Urbanovskému,
Ph.D. na Katedru anorganické  chemie
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy za soubor
studujici  komplexy  makrocyklickych  liganda
odvozenych od cyklénu.

Vedle gratulace ocenénym bych velmi rad podékoval
i autoriim recenzi soutéznich praci za ochotu najit si
Cas na peclivé posouzeni jednotlivych prispévk,
které porot¢ pomahd porovnat prace zvelmi
rozli¢nych spektroskopickych obort.

Souhrny ocenénych praci ptinasime dale. A uz za ptl
roku se miZeme t&Sit na podobné skvélé prace
nadéjnych diplomanti a mladych spektroskopiki
vsoutézi rocniku 2021, doufejme wuz zpatky
v osvédéeném formatu s osobnim piredstavenim
soutéznich praci.



V letosnim roce nékteii nasi ¢lenové slavi
vyznamna zZivotni jubilea

Jubilantim upfimné blahoptejeme a prejeme pevné
zdravi do dalSich let

Spektroskopicka spole¢nost IMM

K 75. narozeninam Prof. Jifiho Dédiny
Jan Kratzer

Své vyznamné  Zivotni
jubileum  oslavil  Prof.
RNDr. Jifi Dédina, DSc.,
dlouholety vedouci
Oddgleni stopové prvkové
analyzy Ustavu analytické
chemie AVCR. Milniky
jeho pestré a uspésné
profesni kariéry byly pfehledné shrnuty jiz pred lety
v prispévku ing. Miloslava Vobeckého v Bulletinu
152 (Cervenec 2011), proto se budu snazit byt stru¢ny
a dovolim si byt i osobni.

Jifi Dédina se narodil 18.7. 1946 v Praze. Vystudoval
zde nejprve Stiedni primyslovou Skolu chemickou
(dnedni MSSCH v Kfemencové ulici) a pozd&ji
Ptirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy se
specializaci v oboru fyzikalni chemie. Doktorské
studium absolvoval v tehdejsim Ustavu teoretickych
zdkladi  chemické  techniky  Ceskoslovenské
akademie v&d, predchidci dne$niho  Ustavu
chemickych procestt AVCR, pod vedenim prof. Jana
Schramla. Malokdo mozna vi, Ze jeho doktorska
prace byla tematicky zaméfena na vyuziti
nuklearniho Overhauserova efektu ve strukturni
analyze organickych slouCenin. V oboru atomové
spektrometrie a stopové prvkové analyzy s vyuzitim
generovani t€kavych sloucenin, se kterym je jméno
Jititho Dédiny dnes neodmyslitelné spojeno, tak zacal
pracovat aZz po obhajeni titulu CSc. vroce 1974,
V arealu biologickych pracovist CSAV v Praze-Kréi
pracoval kratce ve Fyziologickém tstavu CSAV
apozdeji dlouha léta plisobil ve stejném kampusu,
ale v Ustavu nuklearni biologie a radiochemie
(UNBR CSAV), kde byla pravé zavadéna atomova
absorpCni  spektrometrie  jako relativné nova
instrumentalni metoda a dale vyuZivana ke stanoveni
stopovych prvka v biologickych matricich pro ucely
vyzkumu jejich metabolismu i toxickych ucinku
(zejména Se, Hg a Cd). Vzhledem k odliSnému
zaméfeni  predchoziho  doktorského studia je
pochopitelné, i kdyz dnes tézko uvéfitelné, ze pied
nastupnim pohovorem na pracovisté v Kréi nebyly
jeho zkuSenosti v oboru AAS nijak hluboké. Sam

jubilant davé k dobru historku o tom, jak si byl tehdy
nechat od svych spoluzakd z analytiky vysvétlit, co
7ze to ta atomova absorpcni spektrometrie vlastné
je....

V roce 1993 je v ramci restrukturalizace pracovist’
CSAV kréska skupina UNBR vénujici se stopové
prvkové analyze organizaéné zaélenéna pod Ustav
analytické chemie AVCR (UIACH) sidlici v Brné
jako jeho detasované pracovisté — Oddéleni stopové
prvkové analyzy, které prof. Dédina od roku 1993
vede aZ do roku 2019. Od roku 2007 aZ dosud je také
¢lenem Rady UIACH.

Oboru stopové prvkové analyzy a analytickému
vyuziti generovani tékavych slouCenin zejména ve
spojeni s atomovou absorpci a fluorescenci uz zistal
vérny. Vénuje se mu vice nez 40 let a patii v ném
k jedné znejvyraznéjsich a viad¢ich osobnosti.
Podilel se na wvyvoji nékolika typti atomizatort
tékavych sloucenin na bazi miniaturnich plaminkd
pro AFS i vyhtivanych kiemennych atomizatord pro
AAS. Formuloval také teorii radikalového
mechanismu atomizace tékavych specii v téchto
atomizatorech, jez je vSeobecné akceptovana. Jsem
pfesvédcen o tom, Zze zde velmi dobfe zlrocil svou
vystudovanou specializaci, jeZz mu usnhadnila
nahlédnout fyzikalné-chemickou podstatu dé&ja.
Koneckoncti bude asi néco pravdy na tom, ze
analyticka chemie je v podstaté aplikovana chemie
fyzikalni...

Prof. Jifi Dédina je autorem vice nez stovky ¢lanka
v impaktovanych c¢asopisech (h-index 29), 11
patentii, fady prehlednych ¢lankt a kapitol ve
skriptech. Opomenout nelze ani  monografii
(J. D&dina, D.L.Tsalev, Hydride Generation Atomic
Absorption Spectrometry, John Wiley&Sons, Inc.,
Chichester, 1995), jez je takovou ,bibli* v modrém
prebalu pro vSechny, ktefi se hydridovou technikou
a generovanim tékavych sloucenin obecné zabyvaji.
Citacni ohlas jeho praci piesahuje hodnotu 3 000
a zvanych prednasek na mezinarodnich konferencich
prednesl vice nez tfi desitky. Prof. Dé&dina byl
hlavnim fesitelem fady tuzemskych (GAAV, GACR)
1 mezinarodnich grantovych projekti. Opakované
vyjizdé€l na dlouhodobé zahrani¢ni pobyty, kde stravil
celkové vice nez 3 roky. Z dlouhého vyctu jeho
zahrani¢nich  spolupraci lze  jmenovat ty
s A. D'Ulivem (CNR, Italie), W. Frechem (Umea
University, Svédsko), B. Welzem (Perkin Elmer,
Neémecko a pozdéji UFSC, Brazilie), M. Arrudou
(UNICAMP, Brazilie)y E. Floresem (UFSM,
Brazilie), R. Sturgeonem (NRC, Kanada),
Y. Atamanem (METU, Turecko), H. Matusiewiczem
(PUT, Polsko) a dalSimi. Diky této rozsahlé siti
kontakti po celém svété a dobrému renomé byla a je



laboratot prof. Dédiny cilem mnoha zahrani¢nich
studenti a postdokil. Naopak tuzemsti studenti
amladi védeéti pracovnici pak maji diky tomu
oteviené dvete do tady spolupracujicich laboratoii
Vv zahrani¢i. V roce 2008 ziskal prof. Dédina nejvyssi
védeckou hodnost DSc.

Kromé védecké prace je Jifi Deédina cinny
i pedagogicky, vychoval fadu diplomantt
a doktorandt,, autora tohoto pfispévku nevyjimaje.
Dlouhodobé se podili na =zajistovani vyuky
zékladnich a hlavné specializovanych piednasek na
PiF UK, v roce 2008 se zde habilitoval a v roce 2014
byl jmenovan profesorem. Je Clenem oborové rady
doktorského studijniho programu analytické chemie
na PfF UK i FCHI VSCHT Praha. V nadi
Spektroskopické spole¢nosti JMM je dlouholetym
Clenem Hlavniho vyboru, pravidelnym c¢lenem
organiza¢niho vyboru ¢esko-slovenskych
spektroskopickych konferenci a také prednasejicim
na spoleénosti poradanych kurzech (zéakladni
a pokrocilé kurzy AAS, prednasky v rdmci Prazského
analytického centra inovaci — PACI). Je nositelem
Medaile JIMM (1998) i Medaile MikuldSe Konkoly-
Thegeho (2016) udélované Slovenskou
spektroskopickou spolec¢nosti.

V letech 2013-2017 byl ¢lenem Akademické rady
AVCR a ve stejném obdobi také piisobil jako Elen
hodnoticiho panelu P206 (Analytickd chemie)
Grantové agentury CR. Piisobi i v dalsich pomocnych
organech Akademické rady AVCR, od roku 2017 je
predsedou Komise pro obhajoby dizertaci DSc.
v oboru analytické chemie (AVCR) a od roku 2016 je
Clenem Rady Programu na podporu mezinarodni
spoluprace zacinajicich vyzkumnych pracovniku.

Moje prvni setkdni sJ. Dédinou probéhlo na jaie
roku 2002, kdy jsem se do jeho laboratofe piiSel
predstavit jako diplomant. Za téch témér 20 let jsem
mél moznost ho poznat jako erudovaného clovéka,
védce teoretika i zruéného experimentatora, v fadé
ptipadu skoro az vizionafe. Nepotkadvame se v3ak jen
V laboratofi, proto ho zndm i jako Cclovéka
spolecenského, diky némuz jsem osobné poznal
spoustu  zahrani¢nich kolegli a inspirativnich
spolupracovnikii, = zdbavného  spolec¢nika  na
konferencich i  post-konferen¢nich  cestach.
V neposledni fadé bych chtél ocenit jeho dlouholeté
usili, které vénoval a vénuje Oddéleni stopové
prvkové analyzy Ustavu analytické chemie AVCR,
v.v.i. Po strance instrumentalni vzdy dbal na to, aby
pfistrojové vybaveni pracovist¢ bylo na S$pickové
urovni, vyznamné se zaslouzil o to, Ze jen za posledni

desetileti se pfistrojovy park rozrostl nejen o dva
AAS spektrometry s kontinualnim zdrojem zafeni
a vysokym rozlisenim monochroméatoru (HR-CS
AAS), ale i ICP-MS sjednoduchym a pozdé&ji
i trojitym  kvadrupdlem.  Se  stejnou  péci
a starostlivosti jako k pfistrojum pak Jirka Dédina
pristupuje i ke svym spolupracovnikiim, jimz se snazi
zajistit komfortni podminky na pracovisti, at’ se jedna
o studenta, postdoktoranda ¢i védeckého pracovnika.

Je mi cti a potéSenim, ze mizu Jirkovi Dédinovi za
sebe 1 ostatni kolegy, pratele a znamé poptat hodné
zdravi do dalSich let, spokojenosti v osobnim Zivoté
a neutuchajiciho nadseni do dalsi védecké prace.

K 75. narozeninam Prof. Josefa Komarka
Utika to...
Ivan Novotny

Prof. Josef Komarek pétasedmdesatnikem. Josef je uz
uctyhodnou tadu let pravidelnym hostem této galerie
pracovitych a uspéSnych clend nasi spolecnosti
a akademické védecké komunity. Pro nas dfive
narozené to neni zas tak davno, jen pred deseti lety,
co prof. Otruba napsal do Bulletinu SS JMM ¢&. 152
obsahl¢ laudatio k jeho pétaSedesatinam a ja pak
k nedavnym sedmdesatindm. Jeho zivotni a védecka
draha je tam podrobné popsana, a protoze uZ jsme,
pevné doufam, v postcovidové dob¢, mizeme si to
stale snadno dostupné ,piecist® online. A diky
reverznimu pravidlu — zdravy duch déla zdravé télo
mu stale mizeme gratulovat k dal§imu jubileu. Pfesto
vSechno nemohu nezminit jeho neutuchajici vérnost
atomové spektrometrii a dominujicimu tématu vlivu
organickych latek na proces atomizace, které ho
provazi celou odbornou kariéru. V oblasti speciace
rtuti atomovou fluorescencni spektrometrii stale
vychovava doktorandy a diplomanty. Je milé
a zasluzné, ze svoji energii vénuje také intenzivni
praci pro SS JMM, piednasi na kurzech AAS
organizovanych SS JMM a v tomtéZ ramci ma vlastni
workshop speciacni analyzy. Neni to jen ,,uplatek*
dneSni mdédni explozi ekologie, ale je tu jeho
zasluzny konicek a to jsou ,vCelicky*. Uz Albert
Einstein konstatoval zasadni dilezitost téchto
pracovitych tvoreckli pro preziti lidstva. A prave
v dnesni dobé né&jak se vytracejici pracovitost, je
zadkladnim rysem naSeho kolegy Komarka. TakZze,
Josefe, jen tak dal.
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Priprava, spektroskopické a elektrochemické studium novych
potencionalnich receptorii anionti zaloZenych na mocovinovém
strukturnim motivu

Ing. Karolina Salvadori

Ustav chemickych procesit AV CR, v. V. i,
Oddg¢leni analytické chemie; e-mail: salvadori@icpf.cas.cz

Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i.,
Oddéleni molekularni elektrochemie a katalyzy; e-mail: karolina.salvadori@jh-inst.cas.cz

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze
Ustav fyzikalni chemie; e-mail: Karolina.Salvadori@vscht.cz

Tato diplomova prace vznikla ve spolupraci vySe uvedenych pracovist, jez diplomantka
v pritbéhu svého studia navitévovala. Diplomova prace byla obhajena na Ustavu analytické
chemie Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze.

Supramolekularni chemie pfedstavuje prudce se rozvijejici interdisciplindrni obor propojujici
znalosti napfi¢ chemickymi disciplinami, diky ¢emuZ se nachazi v popfedi zajmu védecké
komunity. Vyuziva znalosti z organické syntézy, analytické a fyzikalni chemie. Mimo to se
inspiruje biochemickymi procesy a strukturami, které jsou nedilnou soudasti zivé piirody.!
Ze ziskanych poznatkl pak cerpa inspiraci kuptikladu pro navrh vazebného mista receptort
malych molekul, kationtd a aniontti, pfi¢emz vazani aniontil je predmétem mého vyzkumu.

Anionty se v pfirod¢ vyskytuji pfirozené, avSak jejich rovnovaha do zna¢né miry zavisi
na ginnosti &lovéka. Rada aniontll pfirozend se vyskytujicich v piirodé tak zaroven pati
k zdvaznym environmentalnim polutantim a latkim negativné ovliviiujicim organismy.
Jednim z téchto ptikladi jsou i fosfore¢nany, které jsou hojné pouzivany v zemédélstvi,
jelikoz podporuji rast rostlin. Z piidy se vSak tyto ionty mohou dostdvat do povrchovych vod,
kde zpusobuji narust mikrobialni aktivity. Ta se projevuje zarGstanim vodnich povrcha
sinicemi - tvorbou vodniho kvétu.®l Studium vazani aniontd vSak hraje roli rovnéz
Vv nepieberné¢ tad¢ biologickych procesti. Prestoze jsme sivédomi zcela zdsadni
a nezastupitelné funkce fosforecnanti v téle, jejich nadbytek miize zplisobit zdvazné zdravotni
komplikace. Omezena odstranitelnost fosfati z t€lnich tekutin u pacientd podstupujicich
hemodialyzu muize vést kuptikladu ke kalcifikaci koronarnich cév, chronické uremii, nebo

jinym zdravotnim potizim.[®]

Z vySe uvedenych divodii vyplyva, ze snimani, H

rozpoznavani a odstranovani fosforeCnani by N //

naslo uplatnéni v fadé odvétvi jako je medicina, ¢i /©/ Vi 0
chemie Zivotnitho prostiedi. Vramei mé © \©\ )k
diplomové  prace byla  pfipravena  série D
jednoduchych acyklickych receptora (obr. 1). Tyto H

molekuly disponuji ve své struktuie moc¢ovinovym .

vazebnym mistem a jejich skelet je zalozeny ©OPr-1: OObeRcrié Sctrglgga Fg;praﬁny;h

na modifikovaném nosylovém motivu. Pfipravené feocgﬁ;))m (R=- b -CFs, H, Fa

latky byly svoji strukturou inspirovany v nedavné '

studii calix[4]arenovych derivatal®, Ukazalo se, Ze tyto latky vykazuji pozoruhodné vazebné
vlastnosti a s fadou oxo-aniontii (jako jsou H2POs™ ¢i karboxylatové ionty) vytvaii stabilni
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supramolekularni komplexy. Z logickych divodiu tak vyvstala otazka, zda by i ,,volné*
receptory byly schopny tvorby podobné¢ stabilnich supramolekularnich komplexd.
Calixarenové receptory obsahuji ve svych strukturach motiv esteru sulfonové kyseliny, tudiz
jedinym vazebnym mistem V téchto molekulach je mo¢ovinovy motiv. V mém ptipadé vSak
ptipravené receptory 1 disponuji vedle mo¢ovinového motivu i sulfonamidickou funkei, ktera
sama o sob¢ mize slouzit jako donor vodikové vazby, nebo muze podléhat deprotonaci.
Z divodu hlubsiho pochopeni mnou studované
problematiky se tak ukazalo jako vhodné zabyvat se o
rovnéz studiem vlastnosti rtzné¢ substituovanych N
sulfonamidickych meziprodukta (obr. 2). Ktomuto /©/ o//\©\
icelu bylo vyuzito fady metod. Ke studiu vazebnych R NO
a acidobazickych vlastnosti jsem primarné pouzila

spektroskopické  techniky (NMR a  UV-vis  Obr. 2: Obecné struktura pfipravenych
spektroskopii), vedle nichz jsem vSak vyuzila  meziprodukti (-R =-COOEt, -CFs, -H,
I elektrochemické techniky (cyklickd voltametrie -F, -OCH)

a polarografie).

H

2

Po prozkoumani chovani molekul prekurzorti 2, jsem se ve své praci déale zaméfila
na stanoveni vazebnych vlastnosti findlnich receptori 1. Tyto hostitelské molekuly byly
vybaveny rozliénymi elektron-akceptornimi a elektron-donornimi substituenty -R,
ovlivityjicimi komplexacni schopnosti receptori. Ukazalo se, Ze na zakladé substituce lze
ovlivnit rovnovahu deprotonace/komplexace, pficemz receptory disponujici donornimi
substituenty vykazovaly vyss§i asocia¢ni konstanty, zatimco receptory obsahujici akceptorni
skupiny inklinovaly pfednostné k deprotonaci sulfonamidového vodiku. Na zakladé téchto
zjisténi jsem se dale zabyvala stanovenim asociacnich vlastnosti receptoru na bazi p-anisidinu
(1-OCHzs). Vysledky méfeni poukazuji na pfiznivou selektivitu tohoto receptoru
k fosfore¢nantim v porovnani s jinymi biogennimi anionty (jako CI, NOs’, ¢i HSO4) a to
I v prostredi kompetitivniho rozpoustédla (DMSO).

Kas (1-OCHg) = 6200+5%  pro H2PO4

Kas (1-OCHg) = 5£3% pro NOs
V ramci této prace bylo rovnéz prokazano, ze problém deprotonace Ize 1 zcela piekonat, a to
alkylaci sulfonamidového vodiku v pocateCnim stupni syntézy. Ukéazalo se, ze substituce
kyselého vodiku methylovou skupinou vede k receptorim s vynikajicimi komplexacnimi
vlastnostmi. Rovnéz se v§ak ukéazalo, Ze deprotonaci lze i prakticky vyuzit pfi ¢isténi findlnich
produktl 1, nebo ji 1ze vyuzit pii pfipojeni receptoru k vhodnym kotvicim skupinam, které by
umoznily navazani téchto receptori na povrchy, nebo jiné substraty.
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Ovlivnéni efektivity sbéru naboje v detektorech zareni laserovymi pulsy.

Mgr. Marian BetuSiak
Fyzikélni Gstav Univerzity Karlovy
Oddéleni optoelektroniky a magnetooptiky
E-mail: majo.betusiak@gmail.com

Ked' boli polovodi¢ové detektory v 60-tych rokoch predstavené, ich hlavné pouzitie bolo
v energetickej spektroskopii. Vd’aka ich dramaticky zlepSujicemu sa energetickému rozliseniu
sposobili revoluciu v gama spektroskopii a spektroskopii nabitych castic. Po rozsireni
polovodicovych detektorov do ostatnych odvetvi sa doraz tiez zacal klast na funkcnost
detektoru pri izbovej teplote a tiez na d’alSie zvySovanie pomeru signal-Sum. Napriek vel'kému
pokroku v raste polovodicovych krystalov a priprave kontaktov, je formovanie priestorového
naboja jeden z problémov, ktoré vyrazne ovplyviiuju efektivitu zberu néboja a ¢asovu stabilitu
polovodicovych detektorov a vyraznym sposobom limituji rozsirenie polovodi¢ovych aplikacii
v priemysle.

Téato diplomova praca vznikla na oddeleni Optoelektroniky a magnetooptiky Fyzikélneho
ustavu UK. Jej cielom bolo skumat’ vplyv formovania priestorového naboja (polarizacia
detektoru) a dodato¢ného osvetlenia na efektivitu zberu generovanych nosicov naboja. Pre
vyhodnocovanie transportnych vlastnosti detektoru sme pouzili metddu laserom-indukovanych
transientnych prudov (Laser-induced current technique L-TCT) v kombinacii so simuldciou
Monte-Carlo pre samotné urcernie transportnych parametrov. L-TCT (pri pouziti foténov
s energioiu vacSou ako Sirka zakdzané¢ho pasu polovodica) ndm narozdiel od Standardne
pozivanej alfa a gama spektroskopie poskytuje aj bohaté informacie o profile vnutorného
elektrického pol'a a dobe Zivota nosi¢ov néboja.

Metoda L-TCT je zaloZena na generacii nosicov naboja sondovacim laserovym pulzom. Tieto
nosice nasledne v prilozenom elektrickom poli driftuji k prislusnym elektrodam ¢im indukuja
merany pradovy pulz (schématicky zobrazené na Obr. 1). Vdaka pouzitiu pulzného napitia
a presnej korelacii napdtového a laserového pulzu je tdto metdoda vhodnd ku skumaniu
dynamiky tvorby priestorového néboja s velkym Casovym rozliSenim.

Amplifier  Osciloscope
AN -
AN . —te o |
AN -
P 0% A —t
c
o 3
Bias =
__________________________ Hine
Anode Cathode Time

Obr. 1: Princip fungovania metody L-TCT

V samotnej praci sme skumali detektor vyrobeny zo semi-izolaéného p-typového CdZnTe
(Redlen Technologies) uréen¢ho do vysokych rontgenovych tokov (pouzitie v CT). Vzhl'adom
na to, ze doba zivota nosiov (a teda aj efektivita zberu naboja) mdze byt ovplyvnena
pritomnostou priestorového naboja, charakterizacia detektoru prebiahala v troch fazach —
v nepolarizovanom stave, v Ciastocne polarizovanom stave (Casovy vyvoj polarizacie
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detektoru) a charakterizacie vplyvu dodatocného osvetlenia. V druhej faze sme zistili, ze sa
v dosledku usmerniujicich kontaktov (depleticnd andda) v detektore formuje zéporny
priestorovy naboj (Obr. 2a), ktory vyrazne znizuje dobu Zzivota dier. Tiez sme zistili, ze
sformovany priestorovy naboj je pre napdtia do 200V dostatoéne velky pre odtienenie
priloZzeného elektrického pol'a a sformovanie neaktivnej vrstvy (deadlayer). V poslednej taze
anddu (katédu) detektoru osvetlovali nadgapovym svetlom roznych intenzit. Osvetl'ovanie
katody vsak neviedlo k zasadnej zmene profilu elektrického pol'a. Osvetl'ovanie anddy, na
druht stranu, zase viedlo k prudkym zmendm profilu vnatorného elektrického pol'a (Obr. 2b)
aj doby zivota elektronov a dier. NajvysSie intenzity osvetlenia dokonca viedli k zmene
znamienka priestorového naboja, €o prisudzujeme pritomnosti rekombinacnej hladiny.
Najdolezitejsim vysledkom bol fakt, Ze pre kazdé napitie sa nam podarilo najst’ tak(l intenzitu
osvetlenia, kedy sa predtym spolarizovany detektor (aj po sformovani deadlayer) depolarizoval
a pri danom osvetleni bol tento stav stabilny v ¢ase a sti€asne tiez nedoslo k vyraznému narastu
(foto) prudu detektorom.

Ukazuje sa teda, ze dodato¢né osvetlenie detektoru je vhodny spdsob, akym potlacit’ polarizaciu
detektoru (vzhl'adom na stochastickost’ alfa a gama ziarenia) a Ze v kombinacii s L-TCT
vytvara vynikajicu techniku pre skiimanie r6znych rezimov kontaktu.

a) b)
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Obr. 2: a) Casovy vyvoj profilu vaitorného elektrického pola v neosvetlenom detektore. b)
Zavislost vautorného elektrického pola po osvetleni anody na hustote fotoprudu.

Praca je vyznamna predovSetkym svojim komplexnym pristupom k urceniu fyzikalnych
faktorov ovplyviiujtcich vysledné vlastnosti vyrobeného detektoru i s konkrétnou Struktirou
kovovych elektréd. Vysledky prace boli prezentované na medzindrodnej konferencii 26th
International Symposium on Room-Temperature Semiconductor X-Ray and Gamma-Ray
Detectors 2019 v Manchesteru. Vysledky tejto prace boli tiez zaslané firme Redlen
Technologies a st d’alej dopliiované a pripravované k spolo¢nej publikacii.
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Optimalizace aktivnich systémi tvofenych Ag nanocasticemi pro detekci
bilirubinu a monitorovani jeho fotochemického rozkladu metodou
povrchem zesileného Ramanova rozptylu

Mgr. Jana Hrncifova

Univerzita Karlova, Pfirodovédecka fakulta
Katedra fyzikalni a makromolekularni chemie
E-mail: hrncirovaj@natur.cuni.cz

Jednou ze soucasnych oblasti vyzkumu ve fotochemii je vyuZiti solarni energie pro iniciaci
fotochemickych transformaci. Velmi zndmy ptiklad dennim svétlem vyvolané fotochemické
reakce je fotodekompozice bilirubinu (BR), ktery patii mezi dulezité ZluCové pigmenty v
lidském téle [1]. Hlavni motivaci studia této biologicky vyznamné molekuly je efektivni 1é¢ba
mnoha nemoci vyvolanych poruchami metabolismu BR, naptiklad novorozenecké zloutenky,
a rovnéz objasnéni prubéhu a vysledku jeho fotochemickych transformaci, t.j. fotoizomerace,
fotooxidace na biliverdin (BV) a fotodegradace. Jednim z parametrii ovliviiujici dany
mechanismus fotochemické transformace BR je polarita rozpoustédla. Pro BR v alkalickém
vodném prostiedi jsou nejpravdépodobnéjsimi reakcemi fotoizomerace a fotodegrace, zatimco
v dichlorometanu (CHCI>) Ize ocekavat spise fotooxidaci BR na BV.

Spektroskopie povrchem-zesileného Ramanova rozptylu (Surface-enhanced Raman
scattering, SERS [2]) BR v systémech s plasmonickymi (napf. Ag) nanostrukturami se
v ptedkladané diplomové praci ukazala byt vhodnou metodou selektivni a citlivé detekce BR
bez iniciace jeho fotochemického rozkladu. Diky zesileni Ramanova rozptylu BR
elektromagnetickym mechanismem SERSu je totiz moZno zvolit pro detekci BR takovou
excitatni vlnovou délku, ktera spliiuje podminku plasmonové rezonance dané Ag
nanostruktury, avSak nespadd do oblasti pasu v elektronovém absorpénim spektru BR
(s maximem 460 nm), a tudiz nemtiZe iniciovat fotochemickou transformaci BR. Obdobnym
zpusobem byla pak SERS spektroskopie v praci dale vyuzita i pro ex-situ detekci produktu
fotochemické transformace BR, konkrétné BV.

Ag nanohoubovité agregaty [3] vytvofené 3-dimenzionalnim uspofddanim fhzovanych
fraktalnich agregatli Ag nanocastic (NC) s molekulami BR za¢lenénych do jejich vnitini
struktury s pomoci HCI nebo NaCl jako pre-agregacniho ¢inidla se ukazaly byt vhodnymi
systémy pro SERS spektralni detekci amfifilnich molekul BR inkorporovanych z jejich
roztokt Vv ruznych rozpoustédlech, konkrétné z alkalického vodného roztoku a z roztoku
v dimethylsulfoxidu (DMSO) a CH2Cl,. Moznost ptipravy Ag nanohoubovitych agregati
s amfifilnim adsorbatem inkorporovanym do jejich vnitini struktury z roztoktt v DMSO byla
nove prokazana v této diplomové préaci.

Protonovana (neutralni) i deprotonovana (dianiontova) forma BR byly identifikovany na
zéklad¢ jejich charakteristickych pasit v SERS spektrech métenych pii excitacnich vinovych
délkach v rozmezi 532-780 nm. Déle byly urceny velmi nizké koncentracni hodnoty mezi
SERS spektralni detekce (SERS LODS) protonizované formy BR inkorporovaného do Ag
nanohoubovitého agregatu s vyuzitim HCI jako pre-agregacniho ¢inidla. Konkrétné, hodnota
SERS LOD BR inkorporovaného z jeho alkalického vodného roztoku je 1-10® M pii excitaéni
Stejnych hodnot SERS LODs bylo dosazeno pro BR vélenény do Ag nanohoubovitého
agregatu z roztoku v DMSO pii excitacich 532 nm a 633 nm. Pii inkorporaci BR z jeho
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roztoku v CH2Cl, bylo dosazeno hodnoty SERS LOD 1-10° M pii excitaci 532 nm a hodnoty
1-107 M pii excitaci 780 nm.

Dianiontova (deprotonovana) forma adsorbovaného BR byla detegovana v Ag
nanohoubovitych agregatech, do kterych byl BR inkorporovan z alkalického vodného roztoku
s pouzitim NaCl jako pre-agregacniho ¢inidla a jeji SERS LOD je 1-10® M pfi excitaci
532 nm. Pro detekci této formy BR bez nutnosti pouziti pre-agregacniho ¢inidla byla rovnéz
vyvinuta metoda piipravy Ag nanocasticového filmu s vélenénymi molekulami BR. Vyhodou
této metody je snadnéjsi zaclenovani dianiontovych molekul do Ag nanocésticového systému,
nebot’ nedochdazi k repulzi mezi dianiontovym analytem a adsorbovanymi chloridovymi ionty
zZ pre-agregacniho Cinidla.

Dalsi ¢ast diplomové prace se zabyva ex-situ SERS spektralnim monitorovanim dennim
svétlem indukovanych fotochemickych transformaci BR. Za timto u¢elem byla vyvinuta nova
metodika pro inkorporaci BR a vzorku reakéni smési 0 velmi malych objemech (5 ul)
odebiranych z roztokd v CHCl, a alkalickych vodnych roztoki v pribéhu fotochemickych
transformaci BR. Pro sledovani vyvoje a vysledku fotochemické transformace BR v CH2Cl2 a
v alkalickém vodném roztoku bylo ex-situ SERS spektralni monitorovani ¢asoveé
synchronizovano s monitorovanim metodou elektronové absorpéni spektroskopie. Na zakladé
casového vyvoje ex-situ SERS spekter a elektronovych absorpcnich spekter byl detegovan
BV jako finalni produkt dennim svétlem vyvolané fotochemické transformace BR v CH2Cl2 a
Zatimco z ¢asového vyvoje elektronovych absorpénich spekter bylo mozné uréit jen
nekteré indicie vzniku BV jako meziproduktu pii fotochemii BR v alkalickém vodném
roztoku, SERS spektrdlni monitorovani tuto skute¢nost potvrdilo na zaklad¢ detekce
charakteristickych spektralnich pasi BV. SERS spektroskopie se zde tedy ukazala jako
vhodny nastroj pro detekci jak nizkych koncentraci BR, tak produktd nebo intermediatt jeho
fotochemickych transformaci.

Diplomova prace byla vypracovana s finan¢ni podporou grantem GAUK, projekt (1100120).

[1] Matous, B. Zdklady Lékarské Chemie a Biochemie; Galén: Praha, 2010.

[2] Prochazka, M. Surface-Enhanced Raman Spectroscopy-Bioanalytical, Biomolecular and

Medical Applications; Springer International Publishing: Switzerland, 2016.

[3] Sutrova, V.; Sloufova, I.; Nevoralova, M.; VI¢kova, B. J. Raman Spectrosc. 2015, 46 (6),
559-565.
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Obr. 1: Grafické zndzornéni dennim svéetlem vyvolané fotooxidace bilirubinu na biliverdin
monitorované metodami elektronové absorpcni a SERS spektroskopie
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2. Modlitbova, P.; Potizka P.; Stiitezska, S.; Zezulka, S.; Kummerova, M.; Novotny, K.;
Kaiser, J.

Detail investigation of toxicity, bioaccumulation, and translocation of Cd-based quantum dots
and Cd salt in white mustard.

Chemosphere, 2020, 251, 126174.

3. Modlitbova, P.; Hlavacek, A.; Svestkova, T.; Potizka P.; Simonikova, L.; Novotny, K.;
Kaiser, J.
The effects of photon-upconversion nanoparticles on the growth of radish and duckweed:

Bioaccumulation, imaging, and spectroscopic studies.
Chemosphere, 2019, 225, 723-734.

4. Modlitbova, P.; Farka, Z.; Pastucha, M.; Potizka P.; Novotny, K.; Skladal., P.; Kaiser, J.
Laser-Induced Breakdown Spectroscopy as a Novel Readout Method for Nanoparticle-Based

Immunoassays.
Microchim. Acta, 2019, 629, 186-196.

5. Modlitbova, P.; Novotny, K.; Potfizka, P.; Klus, J.; Lubal, P.; Zlamalova-Gargosova, H.;
Kaiser, J.

Comparative investigation of toxicity and bioaccumulation of Cd-based quantum dots and Cd
salt in freshwater plant Lemna minor L.

Ecotoxicol. Environ. Saf., 2018, 147, 334-341.

6. Skarkova, P.; Novotny, K.; Lubal, P.; Jebava, A.; Potizka, P.; Klus, J.; Farka, Z.;
Hrdlicka, A.; Kaiser, J.

2d distribution mapping of quantum dots injected onto filtration paper by laser-induced
breakdown spectroscopy.

Spectrochim. Acta. B., 2017, 131, 107-114.

PtedloZzeny soubor praci demonstruje nové moznosti vyuziti metody Spektroskopie laserem
buzeného plazmatu (LIBS; z angl. Laser Induced Breakdown Spectroscopy) k prostorové
lokalizaci vybranych prvka (Au, Ag, Cd, Y, Yb a Er) pfitomnych ve form¢ nanocastic nebo
iontll a to v/na rozmanitych pevnych matricich (filtracni papir, polystyrenova mikrotitracni
desticka, riizné druhy rostlinnych vzorki).
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Ve trech predlozenych studiich [2,3,5] byly vhodné modelové rostliny (Lemna minor,
Raphanus sativus a Sinapis alba) exponovany vybranymi kontaminanty (CdTe kvantové tecky,
NaYF4 foton upkonverzni nanocastic, CdCl,, YCI3, YbCl; a ErCls) v piesné definovanych
testech toxicity. Na konci téchto expozic byly kromé& béznych makroskopickych a
biochemickych end-pointii detailné sledovany mista bioakumulace testovanych kontaminanta
a také fyzikaln€ chemické vlastnosti testovanych disperzi nanocastic. VSechny tyto informace
spolecné pak podaly souhrnny a tolik potiebny obraz o plisobeni vybranych latek na modelové
organismy. V ramci prezentovanych praci je vidét vyznamny pokrok v LIBS experimentech,
kterého bylo dosazeno v kratkém casovém tseku tii let, a to jak v oblasti rozliSeni, posun
7200 pm [5] na 25 pum [2], v poctu pixeli obsazenych v jedné mapée z 400 [5] na 66 000 [2]
(napt. na Obr. 1 jsou zobrazeny cca 50 000 pixelové mapy [3]) a v mnozstvi sledovanych
analytli od jednoprvkové analyzy (Cd) [5] k vice prvkovému zobrazovani (Y, Yb, Er) [3].
Praktické zkuSenosti s analyzou rostlin,
doplnéné obsdhlou literarni reSer§i byly A
nasledn¢  sumarizovany v piehledovém
¢lanku [1], kde kromé zobrazeni rozli¢nych
prvkill v rostlinach, byla nezanedbatelné cast
prace vénovana piipravé vzorkll pied
samotnou analyzou. Tento krok je totiz nutné
optimalizovat jak pro kazdy rostlinny druh,

tak pro sledovany typ analytu. Prace byla

déle doplnéna kritickym porovnanim metody

LIBS s ostatnimi zobrazovacimi prvkovymi
technikami.

Do soutézniho souboru praci jsem zahrnula i

tzv. Tag-LIBS [4], ktery byl usp&$n¢ pouzit

v imunologickém stanoveni lidského séra
albuminu, na zaklad¢ detekce streptavidinem
potazenych stfibrnych nanocastic, které byly
pravé pouzity ke znaceni v sendvicovém
uspofadani testu ELISA. Pficemz detekce Ag =

ze dna mikrotitra¢nich desticek (hloubka 12 Obr. 1. () Fotografie R. sativus po expozici
mm) byla ndrocné na sestaveni fokusacni a NaYFy nanocastic (c = 10 ug/ml) pied LIBS

sbeme o tiky, tak, aby ,nedochazel'o meérenim. LIBS mapy zkonstruované pro Y (B)
k ovlivnéni detekovaného signdlu u okraje
apro Yb (C) [3].

jamek. Dalsi vyzvou zde bylo konkurovat

rutin€ pouzivanym fluorescen¢nim metodam jak v citlivosti, tak i v Sifce dynamického rozsahu
metody, v obou specifikacich LIBS metoda prokazala konkurence schopnost a zajimavou
alternativu pro detekci nefluorescencnich znacek v ELISA testech.

V nejstarsi praci z uvedeného souboru [6] bylo detekovano kadmium, a to jak ve formé iontd,
tak ve form¢ nanocastic, po jejich aplikaci na filtracni papir za rtiznych experimentalnich
podminek (pH, pfitomnost méd’natych iontl). Obé tyto skutenosti mély zasadni vliv na
distribuci analytu na povrchu filtra¢niho papiru a nasledné i1 na velikost detekovaného signalu,
tyto skutecnosti tak mohou byt vyuzity v oblastech papirové chromatografie, jak je
v predloZené praci diskutovano.
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Development of Methodology for Laser-Induced Breakdown Spectroscopy
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Influence of baseline subtraction on laser-induced breakdown spectroscopic data.
J. Anal. At. Spectrom. 2018, 33, 2107-2115.
2. Képes, E.; Potizka, P.; Kaiser, J.
On the application of bootstrapping to laser-induced breakdown spectroscopy data.
J. Anal. At. Spectrom. 2019, 34, 2411-2419.
3. Képes, E.; Vrabel, J.; Sttitezska, S.; Porizka, P.; Kaiser, J.
Benchmark classification dataset for laser-induced breakdown spectroscopy.
Sci. Data 2020, 7, 53.

4. Vrabel, J.; Képes, E.; Duponchel, L.; Motto-Ros, V.; Fabre, C.; Connemann, S.;
Schreckenberg, F.; Riebe, D.; Junjuri, R.; Gundawar, M.K.; Tan, X.; Potizka, P.; Kaiser, J.
Classification of challenging LIBS soil sample data - EMSLIBS contest.

Spectrochim. Acta B 2020, 169, 105872.

5. Képes, E.; Gornushkin, I.; Potizka, P.; Kaiser, J.

Tomography of double-pulse laser-induced plasmas in the orthogonal geometry.
Anal. Chim. Acta 2020, 1135, 1-11.

6. Képes, E.; Gornushkin, I.; Potizka, P.; Kaiser, J.

Spatiotemporal spectroscopic characterization of plasmas induced by non-orthogonal laser
ablation.
Analyst 2020 146, 920-929.

This collection of works aims at developing a robust methodology for processing laser-induced
breakdown spectroscopy (LIBS) datasets via elucidating the statistical behavior of LIBS
spectra. LIBS is one of the most prominent atomic emission spectroscopic methods for in-situ
applications owing to its unique properties: LIBS does not require extensive sample
preparation, it is capable of remote analysis (up to several tens of meters), and it offers real-
time results. In addition, LIBS is often the preferred choice for hyperspectral imaging
applications, as LIBS excels in sampling speed (reaching up to 1 kHz). Moreover, state-of-the-
art laboratory LIBS instrumentation are capable of mapping with a lateral resolution in the
range of tens of um. Lastly, LIBS instrumentation is generally robust.

Nevertheless, LIBS has several limitations. Namely, LIBS signal is generally non-linear; a
linear change in the sample composition can result in a non-linear change in the signal. This is
attributed to various matrix effects and signal saturation. Moreover, LIBS signal is often
characterized by pronounced shot-to-shot variation resulting from the complex laser-material
and laser-plasma interactions. Lastly, LIBS spectra are high-dimensional (they consist of
thousands of variables, i.e., resolved wavelengths), sparse (spectral ranges with no emission
lines carry no valuable information), and often carry redundant information (some features are
highly correlated). Thus, the processing of datasets produced by modern LIBS applications
requires the handling of large quantities of high-dimensional non-linear sparse data that
exhibit considerable variance.
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For these reasons, current analysis is done exclusively in a multivariate manner. Nevertheless,
no universal approach has emerged. Instead, similarly to the measurement parameters, the
processing of LIBS data also became application specific. Hence, this collection of works tries
to develop a generalized methodology for processing LIBS data. A major step towards this is
the complete understanding of the multivariate statistical behavior of LIBS spectra in various
settings and the impact of different processing steps.

The first work investigates the influence of various baseline correction approaches on the limit
of detection of LIBS. Baseline correction aims to remove the contribution of continuous
radiation from the spectra, which carries no material-specific information. We showed that
baseline correction combined with appropriate gating of the detection can lead to enhanced
limits of detection.

The second work translates the central limit theorem from statistics to LIBS and shows its
implications to LIBS spectral processing. Most importantly, we showed that applying
bootstrapping (randomized resampling with replacement) to LIBS data can correct the
distribution of the data, yielding normally distributed intensity values. Consequently, this leads
to the more truthful determination of error values in linear multivariate models, which
commonly assume that the analyzed data is normally distributed (i.e., follows the Gaussian
distribution).

The third work is a data descriptor of a dataset consisting 0°55mJ

of 138 soil samples. The dataset was created with the aim
of unifying LIBS data processing pipelines for
classification applications (i.e., for qualitative analysis).
Novel classification approaches are frequently reported in
the LIBS literature. However, they are seldom compared
to existing methods. Thus, we created an openly available
benchmark dataset that enables the comparison of different
approaches.

The dataset was subject to an international classification
contest whose results are summarized in the fourth work.
The work showed that spectroscopic expertise coupled Intensity Cu Il 330 nm (unitless)
with linear models can outperform modern state-of-the-art

machine learning models. In addition, the application of 000 025 05 075  1.00
some of the most recently developed machine learning
approaches to LIBS data was also demonstrated.

The last two works employ time-resolved optical emission
tomography to characterize asymmetric laser-induced
plasmas (LIPs) both spatially and temporally. The
emission of optically thin plasmas observed from a wide
range of angles can be used to reconstruct the three-
dimensional distribution of various properties of LIPs
(e.g., emissivity of species, temperature, electron number density). The fifth work studied
double-pulsed LIPs. Double-pulse LIBS is often employed as it offers improved detection
limits. We found that pre-ablation in the orthogonal geometry (i.e., when a laser pulse parallel
to the sample surface is used to create an air plasma above the sample surface prior to the
ablation pulse) yields more stable and larger plasmas.

The sixth work in the collection reports the characterization of LIPs induced using non-
orthogonal ablation angles. This measurement setting is commonly encountered in in-situ
applications, where orthogonal ablation cannot be ensured. We found that while non-orthogonal
ablation has little impact on the distribution of atomic species in the plasma, it significantly
affects the distribution of ionic species (Figure 1).

45° 55 mJ

-

Figure 1 Distribution of a Cu Il
emission line’s intensity scaled
to the 0-1 intensity range 0.2 mm
above the sample surface with
orthogonal (top) and non-
orthogonal (bottom) ablation
angles.
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Sthrn prac vychadza z dizertatného projektu, ktory bol venovany ligandom, ktorych
komplexy by mali mat’ v roztoku vysoku ,relaxivitu®, a td by mala byt ,ladena” pomocou
spomalenia molekularneho pohybu tychto komplexov: (i) vdzbou na l'udsky sérovy albumin
(HSA) alebo (ii) zvéacsenim molekularneho objemu tychto komplexov. ,Relaxivita® je
meratelny kvantitativny parameter, ktory vyjadruje Géinnost’ (tj. mieru urychlenia relaxacie
protonov vody) komplexov pouzivanych ako kontrastné latky v tomografii magnetickej
rezonancii (MRI). Cim je vysSia, tym viac je urychlend relaxacia protonov vody a tym lepsie
bude dany komplex sluzit’ ako kontrastna latka v MRI.

Aby bolo mozné tieto ligandy pripravit, bolo najprv nutné najst spdsob pripravy
vychodiskovych latok obsahujtcich potrebné substituenty a nasledne najst’ spdsob, ako ich
pripojit na makrocyklicky skelet za vzniku ziadanych ligandov. Navrhnuta nova metoda
pripravy vychodiskovych fosfinovych aminokyselin (Obr. 1) podstatne zlepsuje vSeobecnil
dostupnost’ tychto prekurzorov. Na zaklade otestovania vel’kého mnozstva substratov
a reakénych podmienok boli najdené také podmienky, ktoré umoznili ziskat’ tieto latky vo vel'mi
vysokych vytazkoch av excelentnej
Cistote. Tato metodika viedla k priprave

niekol’ko  unikatnych  Strukturnych H_E_H AcOH_ R ZN\/E—H pyridin Rszg\/‘N\
motivov a pomocou NMR bol sledova- 1o oy HX OH

ny anavrhnuty mechanizmus tejto reakcie  Obr. 1 — Schéma pripravy aminofosfinovej kyseliny a
(vid’ rozsiahla publikacia RSC Adv. 2020, Jjej naviazanie na makrocyklicky skelet

10, 21329-21349). Pre zavedenie
fosfinovych skupin do makrocyklov boli navrhnuté (a pre mnoho kombinacii rozdielnych
makrocyklov a fosfinovych kyselin i otestované) vylepSené reakéné postupy, ktoré viedli
k takmer kvantitativnym vytazkom reakcii a st univerzalne pre pripravu aminofosforovych
kyselin (Obr. 1). Reakcia bola skimana pomocou NMR a bol navrhnuty jej mechanizmus.
Vdaka tomuto postupu sa vyrazne zlepSuje dostupnost makrocyklov modifikovanych
fosforovymi pendantnymi ramenami. Tento postup taktieZ umoznil syntézu unikatneho
ditopického ligandu (tj. ligand, ktory ma dve miesta pre vdzbu kovového i6nu, vid’ niZsie).
Tieto syntetické postupy umoznili syntézu ligandov a ich lanthanoidovych komplexov,
v ktorych je vdzba na HSA urCovanad protonizaciou aminoskupiny (tj. vznikom kladného
naboja) na periférii komplexu (Obr. 2). Ideou bolo, Ze komplex ligandu deprotonizovaného na
aminoskupine sa bude viazat na HSA dobre, ¢o povedie k jeho zvySenej Gc¢innosti ako
kontrastnej latky pre MRI. Protonizo- o H0
vany komplex s kladnym nabojom na — f'-\
postrannej aminoskupine sa bude o=._N.| N
viazat’ na HSA podstatne horsie, a toto =5 N
povedie k zmene (zhorSeniu) kontrastu \_/N¥p_/
v MRI. Téato hypotéza bola UspeSne O
otestovand pomocou mnohych metéd o H,0
(predovsetkym multinukledrna NMR . "\ /—/< _
aoptické metody) na modelovom % Lgns O
systéme (vid' prva publikicia Inorg. o<y
Chem. 2019, 58, 5196-5210). Na s —p—
zaklade ziskanych dat bol navrhnuty °
a syntetizovany ligand s t-butylovou
skupinou, ktorého komplexy sa viazu
v deprotonizovanom stave na HSA podstatne lepSie a stiCasne Kk zmene naboja dochadza
Vv oblasti blizkej fyziologickému pH. Navrhnuta modifikacia afinity zlucenin ku HSA na
zaklade zmeny naboja neseného touto zluceninou pomocou pH okolit¢ho roztoku je novy
koncept, ktory moze umoznit’ transport kontrastnych latok (¢i lie€iva) do tkaniv s niz§im pH

Obr. 2 — Interakcia protonizovanych (R = “H*“) a
deprotonizovanych (R =**) komplexov s HSA
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(napr. do nadorovych tkaniv), kde sa kontrastné latky (¢i lieCiva) buda uvolnovat’ z krvi na
zaklade poklesu pH tkaniva.

Protonizacia vzdialenej aminoskupiny v komplexoch vyssie uvedenych ligandov menila
I NMR vlastnosti atomovych jadier celého komplexu. Tento dej nastava v oblasti blizko
fyziologického pH, a preto bolo otestované pouzitie lanthanoidovych komplexov obdobnych
aminofosfinovych makrocyklickych ligandov ako kontrastnych
latok pre zobrazovanie pH tkaniva pomocou fosforovej (3'P) Y <
magnetickej spektroskopie (P-MRS). Bola pripravena najjednoduchgia ~ 0=--<N. N-__.-0
latka tejto triedy ligandov (Obr. 3) a jej komplexy boli skimané oy N0
spektroskopicky v roztoku a RTG difrakéne v pevnej faze. V tychto / —p—
komplexoch bolo vyuzité znaéné ,,zosilnenie“ zmien v P-MRS  ©
vd’aka pritomnosti paramagnetickych ionov lanthanoidov. Tieto 3+
iony navyse sposobuju posun rezonancii 3P mimo fyziologicku Obr.3—-Ln .komplex’,
oblast ataktiez urychluju pomali relaxaciu tohto jadra, tj. "¢ ktorom boli skum_ane
zlep$uju parametre P-MRS. Zial' sa ukazalo, Ze k protonizacii P-MRS vlastnosti
komplexov dochadzalo pri mierne vyssom pH nez fyziologickom, ale predpokladana
pouzitelnost” komplexov k sledovaniu pH pomocou magnetickych metdd bola potvrdena.
Zmenou Struktury ligandov sa da posunut’ protonizacia aminoskupiny do oblasti fyziologic-
kého pH a teda budice komplexy modzu byt vyuzité k sledovaniu pH pomocou P-MRS in vivo.

V poslednej casti projektu boli skumané komplexy ditopického ligandu (ligand bol
pripraveny vd’aka novej syntetickej metodike, vid’ vyssie), ktory umoiﬁuje neobvyklﬁ vizbu
dvoch kovovych iénov (napr. Ln®*") takym spdsobom, Ze
vzdjomny molekuldrny pohyb oboch i6nov je tplne >\‘ﬁ A /g ?‘
simultanny (fosfinova skupina sliZi ako intramolekuldrny o> N |
mostik, Obr. 4). Bola navrhnutd metodika pre pripravu 3'2,] f
komplexov obsahujicich, ako rovnaké, tak rozdielne }/_/ \__/ P \_/ %

kovové iony. Tieto komplexy (obsahujice rovnaké alebo g 0
rozdielne) i6ny kovov boli skimané z hl'adiska ich pouzitia N

ako kontrastné latky v MRI alebo ako fluorescenénych X 0@ 2¥ ) P

., , H /7N /TN /_<

komplexov. Pomocou spektroskopickych metod v roztoku o= _N_ | N N\ N___-o-
i RTG difrakcii v pevnom stave bola potvrdend kompliko- | ¢ i{“‘jo- OE—':,M%"\IQ;L\ i
vana izoméria zapri¢inena dynamikou obidvoch prepoje- 02 NN N N go
nych casti. Vd’aka simultdnnemu pohybu oboch i6nov je o o)

relaxivita komplexov vyrazne zvysSena. Ked'ze komplexy Obr. 4 — Komplexy s dvoma
su Vv roztoku inertné, bolo mozné prvykrat sledovat zmenu  rovnakymi (hore) a rozdielnymi
relaxivity, pokial sa menila iba molekulovd hmotnost  (dolu) koordinovanymi ionmi
celého komplexu (pouzitie jedného trojmocného kovu 0 rozne;j

atdbmovej hmotnosti a Gd®"). Pri sledovani fluorescencie komplexov sa ukazalo, ze dané
systémy umoziluju Gfinny prenos excitacnej energie medzi oboma iénmi dvoch rdéznych
lanthanoidov, €o nie je vel'mi bezné vlastnost’.

Okrem vyssie uvedeného bolo pripravené nemalé mnozstvo monokrystalov komplexov
makrocyklov, u ktorych bola stanovena krystalova §truktra. Toto umoznilo vyhodnocovanie
Struktarnych parametrov komplexov na rozsiahlej sade Struktir v pevnej faze a prva Cast
tychto porovnavacich dat bola publikovana v Dalton Trans. 2020, 49, 1555-15609.

Tento suhrn prac priniesol niekol’ko zaujimavych pristupov. Jedna sa (i) o syntetické
postupy, (ii) o doposial’ nepouzity pristup k prenasaniu lie¢iv pomocou sérového albuminu a
modifikovanym pomocou pH, (iii) o0 navrh kontrastnych latok pre sledovanie pH pomocou P-
MRS s vyznamne zvySenou citlivostou magnetickych parametrov na pH, (iv) 0 skiimanie
dvojjadernych komplexov s tplne simultinnym pohybom z hl'adiska ich pouziti v MRI a (v)
0 sledovanie zlozitej dynamiky tychto komplexov v roztoku.
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Vyvoj metod pro stanoveni proteint vV biologickych vzorcich se zamérenim
na nadorova onemocnéni pomoci LA-ICP-MS

Mgr. Michaela Kuchynka (Tvrdoriova), Ph.D.

Masarykova univerzita, Piirodovédecka fakulta, Ustav chemie, Oddéleni analytické chemie
E-mail: 358018@mail.muni.cz

Seznam soutéZnich praci:

1. Tvrdonova, M.; Vicnovska, M.; Vanickova, L. P.; Kanicky, V.; Adam, V.; Ascher, L.;
Jakubowski, N.; Vaculovicova, M.; Vaculovic, T.

Gold nanoparticles as labels for immunochemical analysis using laser ablation inductively
coupled plasma mass spectrometry.

Analytical and Bioanalytical Chemistry 2019, 411 (3), 559-564, (IF 3.6 — Q1)

2. Vaneckova, T.; Vanickova, L.; Tvrdonova, M.; Pomorski, A.; Krezel, A.; Vaculovic, T.;
Kanicky, V.; Vaculovicova, M.; Adam, V.

Molecularly imprinted polymers coupled to mass spectrometric detection for metallothionein
sensing.

Talanta 2019, 198, 224-229 (IF 5.3 - Q1)

3. Vaneckova, T.; Bezdekova, J.; Tvrdonova, M.; Vicnovska, M.; Novotna, V.; Neuman, J.;
Stossova, A.; Kanicky, V.; Adam, V.; Vaculovicova, M.; Vaculovic, T.

CdS quantum dots-based immunoassay combined with particle imprinted polymer technology
and laser ablation ICP-MS as a versatile tool for protein detection.

Scientific Reports 2019, 9, 9 (IF 4.0 - Q1)

Simultanni stanoveni distribuce jak prvki, tak proteinti v biologickych tkanich udava ucelenou
metaloproteomickou informaci, ktera muze byt hojné vyuzivana a to zejména v biomedicinské
oblasti s aplikaci na konkrétni problém/onemocnéni, jako je napf. onemocnéni nadorové!. V
poslednich letech tedy zajem 0 stanoveni proteinti pomoci LA-ICP-MS roste (pfes to, Ze je tato
instrumentace schopna detekovat pouze izotopy prvku), a to diky nové kombinaci S
imunohistochemii (IHC), kterd dodala LA-ICP-MS novy rozmér. Pro zobrazeni urcitého
proteinu Vv biologickém vzorku, je potieba protilatka, jez se specificky vaze na protein.
Takovéto protilatka je oznacena prvkem (v naSem piipad¢ nanocasticemi (NPs) zlata, stiibra
atd.) ktery je LA-ICP-MS schopna zobrazit (obr. ¢. 1). Toto spojeni navic nabizi unikatni
moznost zobrazit distribuci prvki i proteinti v jednom vzorku, béhem jedné analyzy, na jednom
piistrojovém vybaveni a ve stejny cas.

V tomto souboru praci je piedstaveno nové znaceni protilatek pomoci zlaty nanocastic (Au-
NPs-antilgG). Pravé vazbou protilatek na nanocastice je mozné docilit predevsim lepSich
detekénich limitél imunochemickych metod ve spojeni s hmotnostni spektrometrii 2.
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Obr. ¢. 1. ZnacCeni protilatky prvkem, jeji specifické navazani na protein v tkani a zobrazeni proteinu
(prvku oznacujici protilatku) pomoci LA-ICP-MS.

Nas model Au-NPs-antilgG mé o fad lepsi LOD antigenu (dle 3 o) v fadech pikogramti, a to 11
pg pro 60 nm AuNPs, 51 pg pro 10 nm AuNPS, neZ je souc¢asna metoda pomoci MeCAT (metal
coded affinity taggs) 260 pg pro Ho-MeCAT.

Na zékladg této studie budou porovnany dalsi kovové nanocastice (Au, Ag, Eu a Cd) s vyuzitim
modelového proteinu p53 (nadorovy marker), které pii kombinaci vybranych aspektt (pozadi,

"=
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Obr. ¢. 2: Ptiprava molekulové imprintovaného polymeru (MIP), neimprintovaného polymeru (NIP)
jako kontrolniho vzorku a jejich analyza pomoci LA-ICP-MS.
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nespecificka sorpce, stérické efekty) poskytnou optimélni vysledky pro stanoveni daného
proteinu.

Tato metoda ma moznost budouciho vyuziti tzv. multiplexové analyzy (simultdnni stanoveni
vice prvku a proteini) pravé v biologickych tkanich (nadory, mozek, ledviny apod.).

Ne vzdy ale tato metoda s vyuzitim znac¢enych protilatek musi byt vhodna pro vSechny analyty
(napt. pro malé proteiny typu metalothionein, 6-10 kDa). Pravé pro tyto piipady (protilatky
nejsou komeréné ¢i finanéné dostupné), byla vyvinuta kombinace metod tzv. molekulové
imprintovanych polymera (MIP) s vyuZzitim LA-ICP-MS (obr. ¢.2). Molekularni imprinting
je obecné definovan jako ,ligandové selektivni rozpozndvaci misto v syntetickych polymerech,
kde se pro vytvoreni takovéhoto mista vyuziva templat (atom, ion, molekula, komplex,
makromolekuldrni sestava véetné mikroorganismi). Formovani rozpoznavaciho mista probiha
polykondenzacnim ¢i polymera¢nim procesem s naslednym odstranénim nékterych, nebo vSech
templati 3. Otiskla mista obsahuji trojrozmérnou sit’ prezentujici geometrii a polohu funkénich
skupin komplementarni k molekuldm z templatu. MIP technika zde byla poprvé pouzita jako
selektivni purifika¢ni krok pro metalothionein s vyuzitim MALDI-TOF-MS a kvantifikace MT
¢i stanoveni jeho izoforem pomoci LA-ICP-MS. MIP kombinovana s témito dvéma technikami
umoznuje piesnou identifikaci a kvantifikaci s vysokou hmotnostni pfesnosti, vynikajici
selektivitou a relativné rychlou analyzou ukazujici potencial klinického testovani krve
onkologickych pacientii.

(1) Giesen, C.; Mairinger, T.; Khoury, L.; Waentig, L.; Jakubowski, N.; Panne, U. Multiplexed
Immunohistochemical Detection of Tumor Markers in Breast Cancer Tissue Using Laser
Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry. Analytical Chemistry 2011, 83 (21),
8177-8183, DOI: 10.1021/ac2016823.

(2) Tvrdonova, M.; Vlcnovska, M.; Vanickova, L. P.; Kanicky, V.; Adam, V.; Ascher, L.;
Jakubowski, N.; Vaculovicova, M.; Vaculovic, T. Gold nanoparticles as labels for
immunochemical analysis using laser ablation inductively coupled plasma mass spectrometry.
Analytical and Bioanalytical Chemistry 2019, 411 (3), 559-564, DOI: 10.1007/s00216-018-
1300-7.

(3) Whitcombe, M. J.; Kirsch, N.; Nicholls, I. A. Molecular imprinting science and technology:
a survey of the literature for the years 2004-2011. Journal of Molecular Recognition 2014, 27
(6), 297-401, DOI: 10.1002/jmr.2347.
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Jednodussi, rychlejsi a bezpecnéjsi mikrovinny

rozklad s PreeKem [\Vi6

Spole¢nost PreeKem v uplynulém desetileti UspésSné uvedla na trh fadu velmi oblibenych instrumentt
pro mikrovinny rozklad (Topex+, Coolpex, WX-6000, PREPS). Letos pfichazi se zbrusu novym modelem
PreeKem M6, ktery je prvnim modelem ze zcela nové rodiny PreeKem ‘M’.

J '1

.

Nové technologie a nové funkce (napf. bezkontaktni mid-IR snimace
teploty, vertikalni rotorovy dopravnik, individualni regulace teploty v
nadobce — vSe pro spolehlivy rozkladny vykon) zafazuji model M6 do
kategorie Spickovych mikrovinnych rozkladnych systému nové generace.
Navic M6 pfinasi i novy neotfely vnéjsi design, ktery jen umocriuje
charakter moderniho instrumentu a snadno zapada do konceptu
modernich laboratofi. Integrovana knihovna metod Setfi Vas Cas pfi
vytvareni a optimalizaci metod. Technologie ,plovoucich bezpecnostnich
dvifek“ a fada zakomponovanych bezpec€nostnich prvkud eliminuji riziko
ujmy na zdravi v pfipadé vybuchu nadobky. M6 rovnéz nevyzaduje
prakticky Zadny spotfebni material, takze provoz tohoto zafizeni pfinasi i =

podstatné provozni uspory.

PreeKem V16 prinasi:

» garantovany rozkladny vykon * antikorozni zaruku 5 let
* snadnou obsluhu a bezpecnost » patentovanou fokusaci mikrovin
* prednastavené metody «  Twin Air technologii rychlého vychlazeni

* garantovanou navratnost investice

@ Jan Marek, produktovy specialista < jan.marek@hpst.cz I
& +420 606 050 908 & www.hpst.cz Preekem gm
1
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DLOUHA ZIVOTNOST | SPICKOVY VYKON | SIROKA NABIDKA PRISLUSENSTVi | JEDNODUCHE OVLADANI

FTIR a Ramanovy spektrometry a mikroskopy

Aplikace z nanosvéta

FTIR Analyzy tenkych vrstev a monovrstev Mikroskopy s nejvySsim prostorovym rozliSenim

* Dedikované pfislusenstvi pro transmisni i reflexni méreni * Unikatni FTIR instrumentace s rozliSenim pod difrakénim

* Spektralni rozsah od FIR pres MIR, NIR aZ po UV-VIS oblast limitem (az 500nm)

* Vakuové FTIR spektrometry pro maximalni citlivost * Ramanovy mikroskopy s rozlisenim blizicim se 300 nm

* Nejmodernéjsi instrumentace a techniky — PM-IRRAS, * PrisluSenstvi dedikované pro studium tenkych vrstev (GIR
GA-FTIR objektiv)

Optik Instruments
XEBTIK  oicsae :
(>

INSTRUMENTS

www.optikinstruments.cz
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Q* ICP-MS pro dalsi dekadu
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Prvni multi-kvadrupdlové ICP-MS

4Q jsou vykonnéjsi nez QQQ
Jakykoliv vzorek, matrice, interference

Vysledkem kontinualniho vyvoje PerkinElmer v anorganické analyze
je prvni multi-kvadrupélovy Q* ICP-MS. Diky technologickym inova-
cim a laditelné kolizné-reakéni cele pristroj posouva detekéni limity
o dalsi desetinné misto. Unikatni konstrukci je beztudrzbovy - zadné
c¢isténi za sampler a skimmer kény. Vykon QQQQ kvadrupdla.

—

PerkinEL
PE SYStemS authorized distributor www.pesystems.cz
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Certifikace dle ISO 9001: 2009, Certifikit TUV STUD Czech ¢islo: 05.094.716-1
Rudna 1361/51, 700 30 Ostrava — Zibieh, Tel: +420 596 762 840, Fax: +420 596 762 849, infofspectro.cz . www.spectro. cz

specialisté v oboru spektrometrie nabizeji pristroje firem:

FLuXANA SPECTRUMA

ANALYTIK GMBH

CSPECTRO S

Ruéni a mobilni spekirometry Jiskrové spekirometry ED - RTG spekirometry ICP-DES spekirometry ICP-MS spektrometry Priprava materialu pro RTG

TE— |
n -
Analyza v terénu, RTG Analyza pevnych, kapalnych Analyza roztoki pro ultra nizké PIné simultanni M5 Tavicky, lisy , mlynky,

spotirebni a referencni
materidly pro XRF

Analjza kovovych materiali a praskovych materiald limity detekce spektrometr

a jiskrové [obloukové pristroje

Referenéni materialy Automatické systémy GD spektrometry Analyzitory otérovych kovii Ruéni IC spektrometry Analyzitory Tastic

Concentration (%)

5 %5 dogth ol 45 o
Referencni materialy vieho | Kontejnerova laborator na kli¢ | Hloubkova analyza materialu Pristroje pro prediktivni idrzbu pomoci analyzy olejii a maziv - kompletni zafizeni pro
drubu od firmy MBH od firmy FLSmidth Distribuce prvkii dle hloub tribotechnickou analyzu — na poZadani zasleme robné informace

Zastoupeni na Slovensku: SPECTRO APS spol. s r.o., |zabely Textorisovej 13, 036 01 Martin, www.spectroaps.sk

. Jedna se o novy model (2015) ICP spektrometru. ktery je nastupcem
ICP spektrometr SPECTRO ARCOS velice uspéiného piivodniho ICP spektrometrn SPECTRO ARCOS.

Viajkovd lod’ firmy SPECTRO jenz se osvédéil zejména pii analyze tézkych a komplikovanych
matric (podie slogamnu ., tam kde ostatni konci, myv zacindme ... ).

Piistroj se vyrabi jak s axialnim. tak s radialnim snimanim plasmy:

Radialni pohled - SOP Axialni pohled - EOP

o e

— e
B »
i a

v a nove i v provedeni MULTI VIEW,

MULTI VIEW je systém s kombinaci axiilniho a radiilniho pohledu, ktery na rozdil od systému DUAL VIEW nabizi oba pohledy v plnohodnotné
kvalité. Piistroj s DUAL VIEW je v podstaté vidy zaiizeni s axiilnim pozorovinim doplnéné o radiilni pohled, kter¥ viak nema nejlepsi parametry.
Naproti tomu na3 systém MULTI VIEW vam skutecné nabizi dva plnohodnotné pristroje v jednom. Tim si zajistite neomezené moznosti jeho pouziti
v siroké kile aplikaci, od pitnych vod pi'es matrice piid, kali az po slozité analyzy kovovych vzorki, zasolenych roztoki, skla, drahych kovi atd.

Piistroj je ovlidan prijemnym analytickym SV, analyza je rychla (sken za 3 sekundy) a nezivisla na po¢tu zvolenych ¢ar a prvki pii velmi dobrém
stabilnim rozliSeni. Provoz spektrometru je velmi ekonomicky bez naroku na dalsi spotebu argonu, klimatizaci laboratoie, externi chlazeni vodou apod.
Diky tomu, Ze spektrometr umoziuje simultinni méreni a zpracovini tranzientniho signilu (zivislost intenzity na ¢ase) pro libovolny pocet ¢ar a prvka,
je vhodny pro spojeni se vstupnim vniSecim zaiizenim pro rychlé déje jako je laserova ablace, elektrotermicka vaporizace (ETV) apod., a tim poskytuje
moinost analyzovat mikromnezstvi pevnych vzorka bez nutnosti prevadéni do roztoku!

ETV jake pnslusensnl kICP ARCOS:
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2. Podzimni Skola rentgenové mikroanalyzy 2012 - sbornik pfednasek na CD
Skola luminiscenéni spektrometrie 2011 - sbornik prednasek na CD
Podzimni skola rentgenové mikroanalyzy 2010, sbornik piednasek na CD
Inorganic Environmental Analysis
Referencni materidly (pfednésky)

Nazvoslovi IUPAC (Part XII: Terms related to electrothermal atomization; Part XIII: Terms
related to chemical vapour generation)

Kurz ICP pro pokrocilé

5. kurz ICP spektrometrie 2009

6. kurz ICP spektrometrie 2011

Kurz AAS pro pokrocilé (1996)

Metodicka ptirucka pro uzivatele FTIR

Skripta Kurz HPLC/MS (2001)

12. Spektroskopicka konference

13. Spektroskopicka konference (2007 Lednice)

Sbornik prednaSek ze seminaie Radioanalytické metody IAA"03

Sbornik ptednasek ze seminaie Radioanalytické metody IAA 04

AAS Il — kurz pro pokrocilé (2006)

Sbornik pirednasek ze seminare Radioanalytické metody IAA"05

ATOMOVA ABSORPCNI SPEKTROMETRIE - KURZ AAS Il (2019) — kovova krouzkova vazba
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