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Stanislav Rédl:l

Léciva — myty a skute¢nost

»Léky pod lupou aneb co opravdu poly-
kame“ je podtitul knihy, ktera mi lezela
pual prazdnin na stole a jejiz nékolik
exemplaFu dostali studenti - Gé&astnici
jedné z nasSich letnich Skol, jez jsme
v Heyrovského ustavu v srpnu poradali.
Jejim autorem je Stanislav Radl, odbor-
nik na syntézu a vyrobu lé¢iv. Jako vyso-
koskolsky pedagog tento obor na VSCHT
vyucuje a jako védec v tomto oboru ba-
dal desitky let. Pro¢ vam chci pfedstavit
pravé tuto knihu?

Zileme v dobé& konzumace riznych
doplnki stravy a ,brani“ vselijakych prepa-
ratq, ¢ili chemickych latek, jez nam slibuji to
¢i ono: jak nas pilulka uklidni nebo naopak
povzbudi, namotivuje k rlznym vykontm.
Mensi ¢i vétsi krabicky prilétaji z druhého
konce svéta a slozeni onéch dopliku je,
mirné fec¢eno, zahaleno velkym tajemstvim.
Svym zakim a studentim, kdyz o této pro-
blematice diskutujeme, vzdy zdaraziuji, ze
biochemie a obory, jako je syntéza léciv
nebo farmakochemie a farmacie, jsou velice
slozité. Studuji se na vysoké $kole a odbor-
nici, ktefi v nich pracuji, si své vzdélani
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museli sakra odsedét v univerzitni poslu-
charné a odmakat v laborce.

Knihy Stanislava Radla mam rada a jesté
radéji je nakupuji a rozdavam pravé nasim
studentim. Je také autorem dvou dilt ,PFi-
béhl spojenych s objevy novych léciv¥, coz
jsou rovnéz skveélé zdroje informaci pro Siro-
kou verejnost, ktera tyto obory nevystudo-
vala, své zdravi chce udrzovat celozivotné
v kondici a sou¢asné se neposkozovat.

Listuji knihou Léciva — myty a skutec¢-
nost. Jednotlivé kapitoly jsou usporadany
do otazek, které si za vefejnost klade autor
(ma je totiz odposlechnuté) a pak na né
odpovida. V&e je prolozeno ramec¢ky véno-
vanymi mytam, které autor vyvraci a uvadi
na pravou miru. Neékteré otazky jsou
opravdu $t'avnaté, ale v dobé, kdy spousta
lidi ¢erpa informace z neovéfenych zdrojl
na internetu, ¢asto sesumarizovanych Al, se
tomu ani nedivim. Praktici, myslim praktické
léekare, se musi nad témito nazory docela
kfizovat, tedy pokud pacient na sebe pro-
zradi, jak uc¢inné se pomoci internetu léci
z obezity, hypertenze, zvy$eného cukru &i
cholesterolu, nedostatku zeleza, vapniku,
vitamini a pod. Sahnéte po této knize,

pokud se ve zdravi chcete dozit aktivniho
stari.
Ostatné velmi podobnému tématu se

vénuje i zprava toxikologa Dr. Georga
Aichingera z ETH Zurich: Jak rizikové
jsou dopliky stravy?, kterou najdete uvnitf
vydani. Varuje v ni pfed uzivanim potravi-
novych doplnkud, které neprosly fadnym
schvalovacim procesem a kontrolou, ktera
je u léciv naopak garantem jejich uc¢innosti
a bezpecnosti.

Kon¢i prazdniny, s jejich koncem pfi-
chazi podzim a s nim preslapuje za dvermi
jiz ¢tvrty ro¢nik nasi konference VVKL, na
které se opét sejdeme s odborniky z oboru
farmacie, vyroby a kontroly léciv ¢i biotech-
nologii. Pokud jste se jesté nepfrihlasili (kon-
ference je ve dnech 10. a 11. listopadu),
neotalejte, listopad se nezadrzitelné blizi.

TésSime se na vidénou na konferenci
a prejeme inspirativni ¢teni Chemagazinu.
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Polymorfie API: od screeningu po vyrobu

Béhem poslednich dvou desetileti doslo
v oblasti vyvoje a vyroby aktivnich farma-
ceutickych ingredienci (API) k vyznam-
nému metodologickému i technologic-
kému pokroku, zejména v charakterizaci
jejich pevného stavu. APl mohou exis-
tovat v amorfni nebo krystalické formé
(obr. 1), pricemz krystalické modifikace
jsou zpravidla preferovany diky vyssi fy-
zikalné-chemické stabilité a lepsi predi-
kovatelnosti chovani béhem formulace,
vyroby i skladovani lééivych pfipravku.
Krystalické formy lze dale rozdélit na
anhydraty, hydraty (resp. solvaty), kokry-
staly a soli (pfipadné jejich vzajemné
kombinace). Naopak amorfni latky mo-
hou vykazovat vyssSi rozpustnost a vyssi
rozpoustéci rychlost, avSak za cenu nizsi
stability a zvySené tendence ke spon-
tanni rekrystalizaci [1].

Rada farmaceuticky aktivnich latek
vykazuje polymorfismus, tedy schopnost
vytvaret nékolik krystalickych modifikaci
se shodnym chemickym sloZzenim, avSak
odliSnym usporadanim molekul v krysta-
lové mrizce. Jednotlivé polymorfni formy
se mohou vyrazné lisit svymi fyzikalné-che-
mickymi vlastnostmi [2], mezi které patfi
zejména rozpustnost, disolu¢ni profil, tep-
lota tani nebo mechanické vlastnosti. Tyto
rozdily mohou vyznamné ovlivnit stabilitu
vysledné lékové formy [3]. Polymorfismus
API proto predstavuje dulezity faktor ovliv-
Aujici kvalitu, bezpeénost a ucinnost IéCiv,
stejné jako regulatorni a patentovou strate-
gii. Studium a kontrola polymorfnich forem
tak patti mezi klicové aspekty moderniho
farmaceutického vyvoje.

SCREENING POLYMORFNICH FOREM

Hledani novych polymorfnich forem hraje
zasadni roli zejména v prostredi generic-
kych farmaceutickych firem, kde je detailni
znalost pevnych forem API nezbytna pro
uspésny a efektivni vyvoj. Prvnim krokem
pfi vyvoji APl byva rozsahly screening.
Cilem neni pouze nalezeni vhodné poly-
morfni formy pro komeréni vyrobu, ale také
identifikace v8ech relevantnich krystalic-
kych forem, které mohou bé&hem Zzivotniho
cyklu API vznikat. Typicky screening zahr-
nuje krystalizaci z roztoku, experimenty
v suspenzi nebo rychlé vysrazeni, tzv. preci-
pitaci, pficemz tyto procesy jsou provadény
za Sirokého spektra podminek lisicich se
teplotou, koncentraci, dobou trvani i pou-
zitym rozpoustédlovym systémem. Pocet
experimentl se muze vysplhat az k vy$3im
stovkam, zalezi ale na mnoha faktorech
(co je cilem screeningu, jak ochotné latka
krystalizuje, kolik mame ¢asu, zdrojl atd.).
Kazdy ziskany pevny material je analyzovan
minimalné pomoci XRD. Dulezita jsou také
analyticka data materialu, ktery je pouzit
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Obr. 1: Schematické znazornéni klasifikace pevnych forem (pfevzato a upraveno z Guan

et al. [4])
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pro screening, predevdim HPLC Ccistota.
Pritomnost i jediné necistoty mlze ovlivnit
(ne)objeveni nové polymorfni formy. Nesta-
bilni formy a amorfni latky mohou poslouzit
jako vstupni material pro dal$i experimenty,
protoze mivaji ¢asto vyssi rozpustnost nez
stabilni formy. Neméné dulezité je sledovat
chovani jednotlivych polymorfnich forem pri

zménach podminek, jako jsou teplota, vih-
kost nebo mechanické namahani, jelikoz
tyto faktory mohou indukovat pfeménu na
jinou polymorfni formu. Vysledkem je vytvo-
feni tzv. polymorfni mapy (obr. 2).

Prestoze jsou polymorfni screeningy
velmi rozsahlé a zahrnuji stovky experi-
mentd za rdznych podminek, nelze nikdy
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zarucit, ze byly identifikovany v$echny
krystalické modifikace dané latky. Nové
polymorfni formy se mohou objevit i v poz-
déjsich fazich vyvoje, béhem vyroby nebo
dokonce az po uvedeni léCivého pfipravku
na trh. Pro vyvojové pracovniky predsta-
vuje takova situace znac¢nou komplikaci,
protoze nové identifikovana forma mize
vykazovat odlisné fyzikalné-chemické vlast-
nosti, a tim ovlivnit vyrobni proces, stabilitu
i biofarmaceutické chovani IéCiva. Navic se
Casto jedna o termodynamicky stabilné;jsi,
energeticky vyhodnéjsi formu, ktera muze
postupné nahradit puvodné& pouzivanou
modifikaci. Tento jev je znam jako feno-
mén ,mizicich a objevujicich se polymorfa“
(disappearing polymorphs [5]) a patfi mezi
nejobtiznéjsi problémy pfi vyvoji a pfipravé
pevnych forem API.

Jakmile se totiz objevi nova stabilngjsi
polymorfni forma, maze plsobit jako zaro-
dek krystalizace a postupné se zacit pred-
nostné vytvaret na ukor pavodni formy. Ta
se nasledné stava obtizné reprodukovatel-
situace mohou vyzadovat pfepracovani
vyrobniho procesu, opétovné hodnoceni
stability produktu a v nékterych pfipadech
i Upravu registra¢ni dokumentace.

Za jeden z nejznaméjsich pfikladd tohoto
fenoménu je povazovan pripad antivirotika
ritonavir [6], ktery se stal klasickou ukaz-
kou vyznamu polymorfie ve farmaceutickém
pramyslu. Objev nové, stabilngjsi poly-
morfni formy vedl k zasadnim problémim
s rozpustnosti a vyrobou lécivého pfipravku
a dodnes je Casto citovan jako dlikaz, ze
ani velmi dikladny polymorfni screening
nemusi odhalit vSechny krystalické formy
dané latky.

CHARAKTERIZACE POLYMORFNICH
FOREM

Po identifikaci jednotlivych forem nasleduje
jejich detailni charakterizace pomoci kom-
binace mnoha analytickych metod. Zadna
z nich totiz sama o sobé neposkytuje kom-
pletni informace o struktufe a vlastnostech
daného materialu.

Zakladnim nastrojem je rentgenova pras-
kova difrakce (XRPD), ktera je povazovana
za zlaty standard v identifikaci polymorfnich
forem. Kazda krystalicka forma vytvari cha-
rakteristicky difrakéni obrazec umoziujici
jeji jednoznacné rozpoznani.

Dulezitou roli hraji také termické metody.
Diferen¢ni skenovaci kalorimetrie (DSC)
umoznuje sledovat procesy, jako jsou
desolvatace, polymorfni transformace c¢i
tani. U amorfnich material( poskytuje infor-
mace o skelném prechodu a je nepostra-
datelnym nastrojem pfi hodnoceni termické
stability. Termogravimetricka analyza (TGA)
se vyuziva predevsim k detekci hydratt, sol-
vatl a dalsich tékavych slozek.

Dals$i cenné informace poskytuji spekt-
roskopické techniky, zejména infracervena
spektroskopie (FTIR), Ramanova spektro-

Q (Wig)

Obr. 4: DSC termogram API

Obr. 5: SEM snimek API

skopie, nuklearni magnetické rezonance
v pevném stavu (ssNMR), ¢i mikroskopické
techniky. Soucasti komplexni charakteri-
zace byva rovnéz stanoveni HPLC cistoty,
obsahu zbytkovych rozpoustédel a v pfi-
padé soli ¢i kokrystali také kvantifikace
protiiontu nebo koformeru.

V ranych fazich vyvoje byva ¢asto k dis-
pozici pouze omezené mnozstvi literarnich
informaci. Proto je nezbytné kombinovat
data z vice analytickych technik a vytvaret
co nejucelenéjsi obraz o chovani dané latky
Vv pevném stavu.

Jak jiz bylo zminéno, XRPD pfedstavuje
kli¢ovou techniku pro identifikaci a rozliseni
polymorfnich forem. Z tohoto divodu by
mél byt kazdy ziskany pevny material ana-
lyzovan pravé touto metodou. Pro jedno-
znacné urc¢eni polymorfnich forem je vSak
nezbytné disponovat referenéni knihovnou
standardu. V ranych fazich vyvoje takova
databaze ¢asto neni k dispozici, byva neu-
plna nebo mize obsahovat zaznamy mate-
riald, které ve skute¢nosti predstavuji smési
nékolika polymorfnich forem.

Ponechme proto nyni stranou vysledky
XRPD a zaméfme se na dal$i analytické
techniky a jejich vzajemnou komplemen-

——

—
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taritu. DSC poskytuje cenné informace
o tepelném chovani a stabilité polymorfnich
forem API a predstavuje jednu z nejcastéji
pouzivanych metod k jejich charakterizaci.
Pri interpretaci vysledkl je vSak nezbytné
vénovat pozornost nastaveni experimental-
nich parametrd, napf. rychlosti ohfevu. Ta
muze zasadné ovlivnit, které polymorfni pte-
mény budou béhem méreni zachyceny.

Na obr. 3 jsou porovnany DSC zaznamy
ziskané pfi riznych rychlostech ohtevu. P¥i
rychlosti 1 °C/min (modfe) je pozorovan
pouze jediny dé&j odpovidajici tani vzorku.
Po zvyseni rychlosti ohfevu na 10 °C/min
(zelené) se objevi druhy tepelny déj, ktery
Ize interpretovat jako tani méné stabilni
polymorfni formy nasledované rekrystalizaci
na stabilnéjsi modifikaci. P¥i dalsim zvySeni
rychlosti ohfevu na 20 °C/min (Cervené) je
patrny jesté treti tepelny déj, odpovidajici
dalsi, jesté méné stabilni polymorfni formé.

V tomto konkrétnim pfipadé vykazuje
shodu s vysledky XRPD pouze DSC zaznam
naméfeny pfi rychlosti ohfevu 20 °C/min.
Naopak termogramy ziskané pfi nizSich
rychlostech ohfevu mohou vést k odlis-
nym zavérim, nebot’ zachycuji pfedevsim
polymorfni transformace probihajici béhem
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8 dni 20 dni
Spolecnost Inovator Inovator Generik 1 Generik 2 Generik 3
Typ patentu | Molekulovy Polymorfni Polymorfni Polymorfni Polymorfni
Datum 22.6.2017 6.2.2020 20.8.2024 6.9.2024 26.9.2024
Polymorfni Eethie
- Forma 2 Forma 2 Forma 2
Forma 3 Forma 3

Tab. 1: Casova osa patenttl

samotného méreni. Plvodné& pfitomné
metastabilni formy se tak vlivem teploty
pfeménuji na stabilnéjsi modifikace jesté
pted dosazenim teploty tani. Tento priklad
nazorné ukazuje, ze spravna interpretace
DSC dat vyzaduje nejen znalost termickych
vlastnosti latky, ale také pochopeni kinetiky
polymorfnich pfemén a vhodnou kombinaci
s dal8imi analytickymi metodami.

Dalsi priklad ilustruje vyznam kombi-
nace DSC a mikroskopickych technik pfi
charakterizaci polymorfnich forem. Ty se
mohou liSit nejen teplotou tani, ale v nékte-
rych pfipadech také morfologii krystalu.
DSC termogram zobrazeny na obr. 4 vyka-
zuje jediny endotermicky efekt odpovidajici
tani pti priblizné 266 °C. Na zakladé tohoto
vysledku by bylo mozné usuzovat na pfi-
tomnost jediné polymorfni formy charakte-
rizované pravé touto teplotou tani. Jak vSak
bylo naznateno v pfedchozim pfikladu,
DSC zaznam nemusi vzdy vérné odrazet
puvodni stav vzorku, zejména pokud b&hem
méreni dochazi k pevnofazovym preménam.

Cenné doplnujici informace proto posky-
tuji napt. mikroskopické metody. Mikrosko-
pie predstavuje rychly a jednoduchy nastroj
pro hodnoceni velikosti ¢astic a jejich mor-
fologie. Jak ukazuje SEM snimek na obr. 5,
ve vzorku jsou pfitomny dva morfologicky
odlisné typy krystalll. Tento nalez nazna-
C¢uje, ze analyzovany material pravdépo-
dobné obsahuje smés dvou polymorfnich
forem, prestoze DSC méreni indikuje pouze
jediny proces tani. Definitivni potvrzeni pfi-
nasi az XRPD, které jednozna¢né ukazuje
ptitomnost minoritni polymorfni formy ve
vzorku. Zatimco XRPD umoznuje jeji spo-
lehlivou identifikaci na zakladé difrakéniho
zaznamu, mikroskopické snimky odhaluji
jeji odlisnou morfologii.

Tyto prfiklady dobfe demonstruji, pro¢ je
pfi studiu polymorfie nezbytné kombinovat
informace z nékolika analytickych technik.
Teprve propojenim dat Ize ziskat spolehlivy
a komplexni obraz o charakteru studova-
ného materialu.

POLYMORFIE JAKO SOUCAST
PATENTOVE STRATEGIE

Vyznam polymorfie vSak zdaleka nekonéi
u védeckych a technologickych aspektu.
Neméné dulezitou roli hraje v oblasti
ochrany du$evniho vlastnictvi. Objev
nové polymorfni formy maze byt predmé-
tem samostatné patentové ochrany, ktera
vyznamné rozsifuje patentové portfolio ino-
vatora a mlze prodlouzit jeho konkurenéni
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vyhodu na trhu.

Na rozdil od patentu chraniciho samot-
nou molekulu vSak Ize polymorfni patent
v nékterych ptipadech obejit nalezenim
alternativni polymorfni formy, ktera neni
patentové chranéna. Schopnost identifiko-
vat a efektivné ochranit vhodnou alternativni
formu API tak mize generickym spole¢nos-
tem umoznit v€asny vstup na trh.

Polymorfni formy proto predstavuji
nejen dulezity védecky fenomén, ale také
vyznamny strategicky nastroj ovliviujici
konkurenéni prostfedi farmaceutického
primyslu. Detailni porozuméni polymorfii je
dnes nezbytnou soucasti uspésného vyvoje
léCiv a stale ¢astéji rozhoduje nejen o kva-
lité produktu, ale také o jeho obchodnim
uspéchu.

Vyznam polymorfnich patentd a rych-
lost reakci jednotlivych spole¢nosti dobre
ilustruje tab. 1. Cely proces zacina poda-
nim zakladniho patentu inovatora (2017),
ktery chrani samotnou ucinnou latku. PFi-
blizné o 2,5 roku pozdéji nasleduje patent
na polymorfni formu 1 (2020), zpravidla
predstavujici termodynamicky nejstabilngjsi
a komer¢né nejvyhodnéjsi krystalickou
modifikaci, ktera se muze stat dalsi prekaz-
kou pro vstup generickych firem na trh.

Uspésna identifikace novych polymor-
fnich forem a jejich nasledna patentova
ochrana vSak mlze vyznamné prispét k dri-
véj§imu uvedeni generického léc¢ivého pri-
pravku na trh. V uvedeném prikladu dosahl
tohoto cile jako prvni Generik 1, ktery iden-
tifikoval a patentové ochranil novou poly-
morfni formu 2. Zajimavé pfitom je, Ze spo-
le€nost Generik 2 prisla se stejnym feSenim
pouhych osm dni poté. Protoze vSak prven-
stvi nalezelo spole¢nosti Generik 1, musel
Generik 2 hledat jinou cestu a zaméfit se na
alternativni polymorfni formu 3.

Prestoze byl Generik 2 druhy v poradi,
jeho situace zlstavala relativné pfizniva,
protoze stale existuje dal$i, jim chranéna
polymorfni forma. Zcela odlisna situace
v8ak nastala u spole¢nosti Generik 3.
Ta byla predstizena obéma konkurenty,
a to o pouhych 28, respektive 20 dni.
V dusledku toho jiz neméla k dispozici zad-
nou alternativni polymorfni formu, ktera by ji
umoznila obejit existujici patentovou situaci.

Tento priklad nazorné ukazuje, jak
vyznamnou roli hraje v oblasti dusevniho
vlastnictvi nejen samotny vynalez, ale také
rychlost jeho dosazeni a patentového zajis-
téni. Rozdil nékolika dni mlize rozhodnout
o tom, zda spole¢nost ziska moznost brz-

kého vstupu na trh, ¢&i nikoliv. Soucasné
vyvolava otazku ekonomické smysluplnosti
projektu pro spole¢nosti, které se do paten-
tového zavodu zapoji pfili§ pozdé a jejichz
obchodni prilezitost se s postupem c¢asu
vyznamné zmensuje.

ZAVER

Polymorfismus predstavuje jednu z nejvy-
znamnéjSich oblasti studii pevného stavu
farmaceutickych latek. Prestoze se jedna
o jev, ktery je znam jiz desitky let, jeho
vyznam v modernim farmaceutickém vyvoji
stale roste. Uspésny vyvoj API proto vyza-
duje kombinaci ddkladného polymorfniho
screeningu, komplexni charakterizaci
pomoci vhodné zvolenych analytickych
metod a prlibézné sledovani stability jednot-
livych forem béhem celého Zivotniho cyklu
API. Polymorfie v§ak neni pouze védeckou
a technologickou vyzvou. V sou¢asném far-
maceutickém pramyslu predstavuje takeé
vyznamny strategicky a obchodni faktor,
ktery mlze rozhodovat o délce patentové
ochrany, nac¢asovani vstupu generickych
lé¢iv na trh i ekonomické uspésnosti celého
projektu. Dlkladné porozuméni polymorf-
nimu chovani APl se tak stava nezbytnou
soucasti vyvoje modernich IéCiv a stale Cas-
téji predstavuje jeden z klicovych faktort
ovliviujicich jejich cestu od laboratorniho
objevu az k pacientovi.
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Procesni refraktometrie: Nastroj pro
sledovani realnych vyrobnich koncentraci

Refraktometrie patfi mezi analytické
techniky, které se v primyslové praxi
pouzivaji uz cela desetileti - od cukro-
varnictvi a potravinarstvi pres papiren-
sky prumysl az po chemickou a farma-
ceutickou vyrobu. Princip je jednoduchy
a fyzikalné pfimocary: index lomu (dale
Rl) kapaliny zavisi na jejim sloZeni, kon-
centraci a teploté, a proto ho lze pouzit
jako rychly a nedestruktivni ukazatel
koncentrace pf¥imo v procesu. Na rozdil
od fady jinych in-line technik pFfitom pro-
cesni refraktometry nevyzaduji zadnou
zvlastni apravu vzorku — méFi pfimo v re-
alném, ¢asto tmavém, zakaleném nebo
suspenzi obsahujicim proudu. V opav-
ském chemicko-farmaceutickém zavodé
TAPI refraktometrie jako technologie za-
tim neni ve vyrobé pouzivana, ale z vysSe
uvedenych duvodu se na implementaci
intenzivné pracuje.

Cilem tohoto ¢lanku je ukazat, pro¢ je
procesni refraktometrie prakticky pouzi-
telny nastroj i mimo sva tradi¢ni odvétvi,
a podélit se o zkuSenosti z nékolika
mésicl testovani na realnych laboratornich
a poloprovoznich ulohach - od krystalizace
APl (aktivni farmaceuticka ingredience),
pres zahust'ovani roztok( destilaci az po
sledovani prabéhu chemickych reakci.

PRINCIP METODY A ROZDIL OPROTI
UV/VIS SPEKTROMETRII

Procesni refraktometry vyuzivaji metodu
mérfeni kritického uhlu na safirovém hra-
nolu. Vzorek je v pfimém kontaktu s hra-
nolem, ktery je osvétlen definovanym zdro-
jem svétla (typicky zlutda LED s vinovou
délkou 589 nm). Z polohy rozhrani mezi
osvétlenou a neosvétlenou casti detektoru
se vypocita index lomu (nD), ktery je dale
pfepocitan na koncentraci, procenta, °Brix
nebo jinou pozadovanou veli¢inu.

Zasadni praktickou vyhodou je, ze
méfeni indexu lomu neni ovlivnéno bub-
linami, suspendovanymi pevnymi latkami
ani barvou vzorku - refraktometr “vidi”
jen tenkou vrstvu kapaliny bezprostfedné
u hranolu. To umoznuje instalaci ptimo do
reaktoru nebo potrubi a méfeni na realné,
neziedéné procesni koncentraci. Pritom-
nost bublin, ¢astic nebo zakalu pfitom
nezlistava zcela bez stopy: refraktometr ji
dokaze rozpoznat pomoci doprovodného
signalu faktoru kvality (QF), ktery popisuje
ostrost rozhrani mezi osvétlenou a neo-
svétlenou casti detektoru — ¢&im ostrejsi
toto rozhrani je, tim vyssi je QF. Bubliny,
suspendované ¢astice nebo zakal toto roz-
hrani rozmlzuji, a QF proto klesa; Ize ho
tak vyuzit ke studiu lokalnich zmén uvniti
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Obr. 1: Laboratorni nerezovy reak-
tor (400 ml) s duplikaci osazeny ve
dné sondou procesniho refraktometru
Vaisala Polaris PR53AC. Ve viku jsou
prichody pro externi PT100 termostat,
michadlo a davkovani.

reaktoru nezavisle na samotné hodnoté RI.

Podobné in-line uplatnéni maji v pro-
cesni analytice i dal$i techniky — pfede-
v8im UV/VIS spektrometrie, Ramanova
spektroskopie a NIR/FTIR. Kazda z nich
ma jiné silné stranky i omezeni, a volba
vhodné techniky proto vzdy zalezi na kon-
krétni aplikaci.

Nejlevnéjsi UV/VIS spektrometrie je
principialné navazana na Lambert-Bee-
riv zakon a vyzaduje opticky propustny,
dostate¢né ziedény vzorek - u koncen-
trovanych, barevnych nebo heterogennich
procesnich proudd proto prakticky vzdy
vyzaduje odbér vzorku, fedéni a mimo-
procesni analyzu. Refraktometrie naopak
umi méfit koncentrace v celém rozsahu,

od ziedénych po témér cCisté latky (typicky
rozsah nD 1,32 az 1,53, tj. 0-100 °Bx nebo
%).

Ramanova spektroskopie a NIR/FTIR
poskytuji bohats$i chemickou informaci
a dokazou rozlisit i strukturné podobné
latky, jsou ale podstatné drazsi, vyzaduiji
vybudovat a validovat chemometrické
kalibra¢ni modely a jsou citlivé na rusivé
vlivy — Ramanova spektroskopie na fluo-
rescenci vzorku, NIR/FTIR sondy na zne-
Cisténi optického okénka nebo nedosta-
te¢ny kontakt se vzorkem. Refraktometrie
naproti tomu nabizi jednoduchou, rychlou
a levnéjsi alternativu vSude tam, kde staci
sledovat jedinou dominantni veli¢inu — kon-
centraci, obsah rozpoustédla nebo pribéh
konverze.

Moderni  procesni refraktometrické
sondy jsou pfitom robustni i po konstrukéni
strance: nerezova (316L) hlava senzoru,
safirovy hranol, tésnéni z modifikovaného
PTFE, kryti IP66/67, provedeni vhodné
pro CIP/SIP a hygienické certifikace. Uda-
vana presnost byva kolem =0,00014 nD
(70,1 °Bx), opakovatelnost +0,00002 nD,
s odezvou v fadu jednotek az desitek
sekund. Vystupem je analogovy signal
4-20 mA nebo digitalni komunikace (Mod-
bus RTU), takze sondu lze snadno napojit
na stavajici fidici systém.

Cenové se procesni refraktometry
pohybuji nize nez fada jinych in-line ana-
lytickych technik, coz spolu s jednodu-
chosti instalace a udrzby déla z refrakto-
metrie zajimavou volbu i pro mensi provozy
a vyvojové laboratore.

ZKUSENOSTI Z PROVOZNICH
EXPERIMENTU
K seznameni s refraktometrii byl pouzit
laboratorni ptistroj Vaisala Polaris PR53AC
s vyhodnocovaci jednotkou Indigo520.
Pro testovani bylo nutné k refraktome-
tru nechat vyrobit maly nerezovy reak-
tor s duplikaci o objemu 400 ml (obr. 1),
ktery umoznuje nezavisle regulovat teplotu
reakéni smési a testovat Sirokou $kalu
modelovych i realnych procesnich uloh.

EXP ‘ ARI ‘ Nasada API2 Teoreticka pfesnost urceni konverze
4 0,001205 19 1,7 %
5 0,009690 109 ~+0,2 %
6 0,018570 20g 10,1 %

Tab. 1: Zména indexu lomu (ARI) pred a po reakci esterifikace API2 etanolem, v zavis-
losti na nasadé. Vypoctena teoreticka presnost.
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Teplotni kompenzace - klicova vyhoda
pro realny provoz

Index lomu kapaliny zavisi nejen na kon-
centraci, ale i na teploté, a to pomérné
vyrazné — obecné plati, ze s rostouci tep-
lotou index lomu klesa. Tato nevyhoda
je u kvalitnich procesnich refraktometr(
velmi elegantné vyfeSena instalaci integro-
vaného teplotniho ¢idla (PT1000) pfimo
ke hranolu a kalibraéni model pracuje
s teplotné-koncentrac¢ni kalibra¢ni matici,
nikoliv jen s jednou kfivkou pro jedinou
referen¢ni teplotu. Vysledna koncentrace
se tak pocita soucasné z indexu lomu
i z aktualni teploty procesu, bez nutnosti
vzorek predem temperovat na definovanou
hodnotu.

Prakticky dopad teplotni kompenzace
nejlépe ukazuje méfeni indexu lomu smési
aceton/toluen, které bylo provedeno pfti péti
rznych teplotach (5, 15, 25, 35 a 45 °C)
a ¢tyfech koncentracich acetonu (0, 10,
20 a 30 %). Tato kalibra¢ni ktivka (obr. 2)
nalezne uplatnéni ve vyrobé pfi prevadéni
acetonu do toluenu. Refraktometr Ize nain-
stalovat do potrubi kondenzatu za chladi-
¢em a jeho vystupem bude procentualni
zastoupeni acetonu v kondenzatu, které
ur¢i okamzik ukoncéeni prevadéni. Tep-
lota kondenzatu muize kolisat v zavislosti
na rychlosti destilace, a proto je teplotni
kompenzace jednou z nejvétSich vyhod
procesni refraktometrie oproti fadé jinych
in-line technik.

Monitoring koncentrace v pribéhu za-
hust’ovani roztoku

Dalsi moznou aplikaci refraktometru je sle-
dovani koncentrace produktu (API1) v pra-
béhu zahust'ovani, kde znalost aktualni
koncentrace je kli¢ova pro fizeni procesu
krystalizace. Na obr. 3 je typicky prubéh
destilace, v pribéhu které index lomu ply-
nule roste s postupujicim odparem rozpou-
stédla (vliv koncentra¢niho ¢lenu indexu
lomu). V pfipadé aplikovani online méreni
indexu lomu do vyroby je mozné hodnotu
indexu lomu pfevadét na koncentraci vyja-
dienou v procentech.

Detekce krystalizace

Po uspé&sném méfeni koncentrace v pri-

béhu destilace byl refraktometr testovan

u krystalizace k ovéreni detekce pocatku

presyceni roztoku v realném case.

Na obr. 4 jsou tfi experimenty s chladici
teplotni rampou 80—10 °C:

e EXP 1 (25 ml butanolu na gram API2,
chladici rampa 0,5 °C/min, izolovany
vytézek 74,7%)

¢ EXP 2 (22 ml butanolu na gram API2,
rychlost chlazeni cca 0,85 °C/min)
EXP 3 (22 ml butanolu na gram API2,
chladici rampa 0,5 °C/min, izolovany
vytézek 76,4%).

U experimentu EXP 1 index lomu
s postupujicim ochlazovanim plynule rostl
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Kalibraéni kfivky smési Aceton/Toluen
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Obr. 2: Kalibraéni krivky Rl vs. % acetonu v toluenu pfi péti teplotach (5-45 °C); para-
lelni kfivky umoznuji vypocet koncentrace nezavisle na aktualni teploté procesu

Zahust'ovani roztoku API1
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Obr. 3: Monitoring zahust'ovani roztoku API1 destilaci etylacetatu; TEMP set = nastaveni
teploty na termostatu, TEMP int = teplota v termostatu, TEMP ext = teplota v reaktoru
(externi pT100 termostatu). Refraktometr TEMP = teplota méfrena v sondé refraktometru,

TEMP destilace = teplota destilace.

a kolem 150. minuty (odpovidajici pfribli-
zeni k 10 °C) se ustalil na hodnoté blizké
1,403. Po dosazeni 10 °C prudce klesl fak-
tor kvality (QF) z hodnot kolem 160 na cca
90. Tento vyrazny pokles indikuje rychly
vznik pevné faze (krystalll) v roztoku. Po
ustaleni hodnoty QF byl krystal izolovany
filtraci v ocekavaném vytézku (75 %), co
dokazuje spolehlivou detekci jak okamziku
pocatku krystalizace (zlom v prabéhu RI
spole¢né s propadem QF), tak konec kry-
stalizace (ustaleni QF).

Experimenty EXP 2 a EXP 3, provedené
s koncentrovanéjsim roztokem, vykazovaly
mirné odlisny pribéh. Index lomu u EXP 2
dosahl vys$si Rl hodnoty (cca 1,405) uz
b&hem prvnich cca 70 minut. Tento narust
odpovida rychlej$i chladici rampé. V pfi-
padé EXP 2 a EXP 3 byl pokles QF pozvol-
néjsi ve srovnani s EXP 1, coz by mohlo
indikovat krystalizaci pti vys$si teploté.

Tyto vysledky ukazuji, ze refraktometr

dokaze dobre rozlisit mezi ¢isté teplot-
nim efektem (pokles teploty — narust Rl)
a efektem vznikajici pevné faze (soubézny
propad QF), a je tak potencialné pouzi-
telny i jako indikator poc¢atku krystalizace
v realném provozu.

Monitoring prubé&hu esterifikace

Po uspésnych experimentech na dvousloz-
kovych smésich byl refraktometr otestovan
na monitoring kysele (H,SO,) katalyzovane
esterifikaci karboxylové kyseliny (API3)
etanolem pfi teploté 60 °C. Na obr. 5 jsou
porovnany tfi z provedenych experiment
(EXP 4-6).

Vykyvy faktoru kvality (QF) odpovidaji
lokalnim zménam uvnit reaktoru, zplisobe-
nym rozpousténim pevné latky nebo tvor-
bou suspenze. Potvrzuje to pozorovani, ze
ve vSech experimentech se hodnota QF po
skonc¢eni reakce a rozpusténi vratila zpét
na uroven odpovidajici ¢irému roztoku.
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Ve vS§ech trech ptipadech refraktometr
dobfe zachytil jak rychlost, tak rozsah
konverze (v souladu s TLC), a v kombinaci
s doprovodnym signalem faktoru kvality
(QF) umoznil rozlisit fazi rozpousténi, resp.
tvorby suspenze, od vlastni homogenni
chemické reakce. Pokles QF spolehlivé
indikoval pfitomnost nerozpusténych c¢as-
tic nebo zakalu, zatimco navrat na vysoké
hodnoty potvrzoval vznik ¢&irého, jednofa-
zového roztoku. Zména Rl po reakci line-
arné reflektuje nasadu (tab.1). U EXP4
s malou zménou RI je teoretickou presnost
treba brat jako optimisticky odhad.

Monitoring hydrolyzy metylbenzoatu
Analogicky k monitoringu esterifikace byla
pomoci refraktometru monitorovana hyd-
rolyza metylbenzoatu v metanolu pfidav-
kem vodného roztoku hydroxidu sodného.
Odezva refraktometru (obr. 6) je péknym
pfikladem toho, Ze zména Rl signalu u vice-
slozkovych smési neni linearni. Bezpro-
stfedné po ptidavku vodného roztoku hyd-
roxidu sodného je patrny prudky, kratky
narust indexu lomu - jde o lokalni kontakt
koncentrovaného, opticky hust§iho NaOH
roztoku se sondou refraktometru. Po pro-
michani nasleduje naopak rychly pokles
RI, zplsobeny fedé&nim metanolové faze
pfidanou vodou. Nasleduje pozvolny narust
Rl odpovidajici vlastni chemické konverzi.
V silné zfedéné reakéni smeési preva-
zuje vliv vznikajicich iontd (PhCOO- Na‘),
které samy o sobé index lomu zvysuji.
Tento pfiklad ilustruje skute¢nost, ze bez
znalosti mechanismu (kontaktni jev, fedéni,
iontovy pfispévek) mize byt zména RI sig-
nalu nespravné interpretovana.

Hydrolyza etylacetatu

Dalsi komplikaci pro online monitoring pri-
béhu reakce je pfitomnost dvou nemisitel-
nych slozek. Pro tento ucel byla vybrana
hydrolyza etylacetatu vodnym roztokem
hydroxidu sodného. Pribéh této reakce
nelze sledovat pomoci TLC ani HPLC, takze
refraktometrie zde predstavuje vhodny
zpusob in-line monitoringu. Etylacetat je
ve vodé rozpustny jen omezené (cca 8 %)
a jeho faze je leh¢i nez voda, takze ma na
refraktometr umistény u dna reaktoru jen
minimalni vliv. Reakce je mirné exotermni,
coz lze vidét na poklesu interni teploty
termostatu. Na obr. 7 je pribéh pomalé
hydrolyzy pti davkovani etylacetatu pruto-
kem 3 ml/min a teploté cca 20 °C - index
lomu roste plynule po celou dobu reakce,
ktera i pti tomto pomalejSim davkovani
trvala zhruba 7 hodin. Teoreticka presnost
urceni konverze u této reakce dle zmény RI
(0,0038) je +0,5-1 %.

Monitoring procesu

Na predchozich pfikladech bylo demon-
strovano, ze refraktometr je dostate¢né
citlivy na detekci pfidavku dalsi slozky do
reakéni smési. Toho lze vyuzit ke kontrole
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Obr. 5: Porovnani monitoringu esterifikace API3 etanolem za katalyzy H,SO,

Hydrolyza methylbenzoatu
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Obr. 6: Monitoring hydrolyzy metylbenzoatu pridavkem vodného roztoku hydroxidu sod-

ného

procesu. Za timto uc¢elem byla monitoro-
vana alkoholyza anhydridu s velkym pre-
bytkem metanolu, ktery zaroven slouzil jako
rozpoustédlo. Do reaktoru byl pfi 25 °C
postupné ptidan metanol, trietylamin, ben-
zanhydrid a nakonec DMAP. Zména hod-

noty Rl dokazuje schopnost detekovat
kazdy ptridavek (obr. 8). Ustaleni hodnoty
Rl signalizuje ukonc¢eni reakce, coz bylo
potvrzeno TLC analyzou. Teoreticka pres-
nost urCeni konverze u této reakce dle
zmény RI (0,0386) je +0,05 %.
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ZAVER

Procesni refraktometrie je zavedena,
technicky nenaro¢na a cenové dostupna
metoda, jejiz hlavni devizou je schopnost

méfit pfimo na realnych, neziedénych
procesnich koncentracich — tam, kde by
klasicka UV/VIS spektrometrie vyZzadovala
odbér vzorku a jeho fedéni na analytickou

Hydrolyza ethylacetatu
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Obr. 7: Monitoring hydrolyzy etylacetatu vodnym roztokem hydroxidu sodného
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Obr. 8: Monitoring priibéhu esterifikace benzanhydridu velkym piebytkem metanolu

koncentraci. Necitlivost v0i¢i bublinam,
suspendovanym ¢asticim a barvé spolu
s vestavénou teplotni kompenzaci pomoci
kalibra¢nich krivek déla z refraktometrie
robustni nastroj pro sledovani koncentrace
v realném provoznim prostiedi, kde teplota
jen malokdy zlstava konstantni.

Na popsanych experimentech byla ilu-
strovana pouzitelnost refraktometru u celé
fady procesnich operaci — od méreni kon-
centrace v pribéhu zahust'ovani roztokd,
pfes detekci krystalizace az po sledovani
priibéhu esterifikacnich a hydrolytickych
reakci. ZkuSenost ukazuje, Ze refrakto-
metrie funguje nejlépe tam, kde je zména
indexu lomu mezi vychozim a koncovym
stavem velka (destilace, krystalizace,
koncentrované reak&éni smési), zatimco
u zfedénych systému s malou zménou Rl
je vhodné ji doplnit dal$i nezavislou meto-
dou. | s timto omezenim jde o nastroj, ktery
si diky své jednoduchosti, robustnosti
a niz8i pofizovaci i provozni cené zaslouzi
mnohem S$irsi vyuziti, nez je jeho tradi¢ni
doména v potravinarstvi a papirenstvi.

HOLAS T., SULAVIK S.

TAPI Czech Industries s.r.o.

Vyzkum a vyvoj TAPI, Opava, Komarov
Tomas.Holas@tapi.com
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Novy projekt propoji farmakogenetiku
a Al pro presnéjsi volbu lécby

Farmaceuticka fakulta Masarykovy uni-
verzity zahajila novy vyzkumny projekt,
jehoz cilem je vyvinout novou generaci
prediktivnich diagnostickych testi pro
personalizovanou medicinu. Projekt
propoji farmakogenetiku, sekvenovani
nové generace (NGS) a metody umélé
inteligence s cilem zpfesnit rozhodovani
o farmakoterapii a zvysit jeji bezpe¢nost
i u€innost.

Projekt NGS-PharmaAl: Integrace far-
makogenetiky a umélé inteligence pro pre-
dikci uspésnosti lécby je realizovan v pro-
gramu OP TAK ve spolupraci se spole¢nosti
BioVendor - Laboratorni medicina, a.s.
Vysledkem ma byt inovativni diagnosticky
nastroj, ktery lékaflim pomlze lépe pied-
vidat odpovéd pacienta na lécbu a zvolit
terapii odpovidajici jeho genetické vybave.

Vyzkumny tym bude pracovat s geno-
mickymi daty ziskanymi pomoci techno-
logie sekvenovani nové generace, ktera

CHEMAGAZIN « 3 / XXXVI (2026)

umoznuje analyzovat vice genl soucasné.
Zameéri se predevSim na geny ovliviu-
jici metabolismus a transport IéCiv — tedy
faktory, které vyznamné ovliviiuji ucinnost
lécby i riziko nezadoucich uginkd.

Nové budou tato data propojena s pokro-
¢ilymi modely Al a automatizovanou analy-
zou dat. Cilem je vytvofit prediktivni modely,
které budou schopné z dostupnych gene-
tickych a Kklinickych informaci odhadnout
pravdépodobnost uspéchu konkrétni IéCby
a poskytnout lékaifim kvalitnéjsi podklady
pro klinické rozhodovani.

»Farmakogenetika uz dnes pomaha lépe
porozumét tomu, pro¢ pacienti reaguji na
stejnou |é¢bu rozdilné. Propojenim sekve-
novani nové generace s metodami umelé
inteligence chceme posunout moznosti
diagnostiky smérem k presnéjsi predikci
|Iécebné odpovédi. Véfime, ze vysledky pro-
jektu prispéji k dalSimu rozvoji personali-
zované mediciny a usnadni lékafam vybér
nejvhodnéjsi terapie pro konkrétniho pa-

cienta,” fika Jakub Treml, prodékan pro
vnéjsi vztahy, strategii a rozvoj a prednosta
Ustavu molekularni farmacie Farmaceutické
fakulty Masarykovy univerzity.

Projekt reaguje na rostouci potfebu pres-
néjsiho vyuzivani genetickych informaci
v klinické praxi. Zatimco sou¢asné farmako-
genetické testy pomahaji predevsim identifi-
kovat genetické varianty ovliviiujici metaboli-
smus |é¢iv, novy pfistup kombinuje tato data
s metodami umélé inteligence. Diky tomu
bude mozné lépe odhadnout pravdépodob-
nou odpovéd’ pacienta na lé¢bu a podpofit
individualizaci farmakoterapie.

www.pharm.muni.cz

Chcete se o tématu
dozvédét vice?
Nactéte si prilozeny
QR koéd.
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Rychla a jednoducha analyza mRNA
zapouzdrené v lipidovych nanocasticich
pomoci mikrocipové elektroforézy

Terapeutika na bazi mediatorové RNA
(mRNA) patfi k nejrychleji rostoucim ob-
lastem farmaceutického vyzkumu — od
vakcin proti infekénim onemocnénim az
po nastupujici protinadorové vakciny
a genovou terapii. Aby se kiehka mo-
lekula mRNA dostala neporusena az do
cile, chrani ji na cesté do buiiky lipidova
nanocastice (LNP). Pravé kvalita tohoto
zapouzdieni - velikost, koncentrace
a Cistota mRNA uvnitF ¢astice - rozho-
duje o bezpecénosti a uéinnosti celého
pripravku, a proto stoji v centru pozor-
nosti vyrobct i regulatori. Nova apli-
kacéni studie spoleénosti Shimadzu uka-
zuje, ze spolehlivou odpovéd’ Ize ziskat
i bez zdlouhavé ptipravy vzorku - mikro-
Cipova elektroforéza dokaze mRNA-LNP
formulace vyhodnotit doslova za necelé
dvé minuty.

Nize je sdéleno, jak systém MultiNA I
zvladne kontrolu kvality mRNA-LNP formu-
laci bez purifikace vzorku a béhem nece-
lych dvou minut na vzorek.

MRNA A LIPIDOVE NANOCASTICE:
VELKY POTENCIAL, NAROCNA
KONTROLA KVALITY

Molekula mRNA je velka, zaporné nabita
a jen velmi obtizné prochazi bunéc¢nou
membranou. Aby se dostala do cytoplazmy
v neporusené a funkéni podobé, potrebuje
nosi¢ — v soucasnosti se k tomu nejcastéji
pouzivaji prave lipidové nanocastice (LNP),
funguijici jako systém cileného dorucovani
léciva (drug delivery system, DDS). LNP
obal chrani mRNA pfed degradaci mimo
bunku a zaroven usnadnuje jeji transport
dovnitt buriky.

S rostoucim pocétem mRNA-LNP for-
mulaci ve vyvoji i ve vyrobé roste i tlak
na jejich dlslednou analytickou kontrolu.
Kvalita takového pfipravku - tedy velikost
enkapsulované mRNA, jeji koncentrace
a Cistota — se pfimo promita do bezpec-
nosti, u¢innosti a stability l1éciva. Zavedeni
vhodnych analytickych metod pro hodno-
ceni kvality je tak nezbytnym pfedpokla-
dem jak pro spolehlivost produktu, tak pro
splnéni regulatornich pozadavka.

Cistotu mRNA Ize tradi¢né ovérovat
agarozovou gelovou elektroforézou nebo
kapilarni elektroforézou. Obé metody v§ak
maji sva slaba mista — ¢asové naroc¢nou
pfipravu a samotnou analyzu, pfipadné
nedostate¢né rozliSeni. Alternativu nabizi
mikrocipovy elektroforeticky systém Mul-
tiNA 1l (obr. 1) od Shimadzu, ktery auto-
matizuje cely proces od pfipravy gelu
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Obr. 1: Mikrocipovy elektroforeticky sys-
tém MultiNA Il MCE-301 (Shimadzu)

pfes naneseni vzorku az po vyhodnoceni
dat. Doba migrace jednoho vzorku pfitom
¢ini priblizné 100 sekund. Popisovana
aplika¢ni studie ukazuje, jak lze pomoci
MultiNA 1l jednodu$e a rychle analyzovat
mRNA-LNP formulace, a to bez jakékoli
pfedchozi upravy (purifikace) vzorku.

PRIPRAVA VZORKU A ANALYTICKE
PODMINKY

Pro elektroforézu byla pouzita souprava
RNA Kit (kat. ¢. 292-27913-91). Vzorky
se pfipravily smichanim stejného objemu
vzorku RNA a markerového roztoku obsa-
zeného v soupravé. Smés se poté zahrala
na 70 °C po dobu 5 minut a ochladila na

Priprava 1/100 roztoku SYER Green li
SYBR Green |l 2l
TE pufr 198 pl
Celkem 200 pi
Priprava separacniho pufru pro RNA
(*Pro 15 analyz vEetnd velikostniho standardu)
Separaéni pufr pro RNA 790 i
1/100 roztok SYBR Green || 10w
Formamid 200 pi
Celkem 1000 pi
Priprava Zebficku RNA
RNA 6000 Ladder 2ul
THE RNA Storage Solution 10l
RMA marker 12l
Celkem 24
Pfiprava vzorki RNA
KaZdy vzorek RMA 5pl
RMNA marker 5l
Celkem 10 pl

v

Tepelna tprava vzork( a Zebfiéku
70 °C po dobu 5 min, poté chlazeni 4 *C po dobu 5 min

¥

Analyza na systému MultiNA Il

Obr. 2: Pracovni postup ptipravy vzorku, zebticku a barviva pro analyzu mRNA-LNP na

systému MultiNA I
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4 °C po dobu 5 minut — postup odpovida
navrhu pokynt ,Analytical Procedures for
Quality of mRNA Vaccines and Therapeu-
tics, Draft Guidelines: 3rd Edition“ [1]. Jako
fluorescenéni barvivo poslouzilo SYBR
Green |l (kat. ¢. S-7564) a jako velikostni
standard Zebticek RNA 6000 Ladder (kat.
¢. AM7152), fedény 6% roztokem THE RNA
Storage Solution (kat. ¢. AM7001). Po pfi-
dani stejného objemu markerového roz-
toku RNA byla smés opét zahrata na 70 °C
po dobu 5 minut a zchlazena na 4 °C po
dobu 5 minut.

Pracovni postup shrnuje obr. 2: nejprve
se pfipravi 1/100 roztok SYBR Green |l
(2 ul barviva + 198 ul TE pufru), nasledné
separac¢ni pufr pro RNA (790 ul sepa-
racniho pufru + 10 ul nafedéného SYBR
Green Il + 200 ul formamidu, dostacujici na
15 analyz v¢etné velikostniho standardu)
a zebricek RNA (2 pyl RNA 6000 Ladder
+ 10 yl THE RNA Storage Solution + 12
ul RNA markeru). Samotny vzorek RNA
se smicha v poméru 1:1 s RNA markerem
(5 ul : 5 pl), a stejné jako zebfitek projde
tepelnou denaturaci (70 °C/5 min) a zchla-
zenim (4 °C/5 min), nez je vzorek analyzo-
van na systému MultiNA Il.

VYSLEDKY: BEZ DETERGENTU SE
MRNA Z LNP NEUVOLNI

Mikrocipova elektroforéza byla provedena
jak na volné (nekapsulované) mRNA, tak
na mRNA-LNP formulacich. Vysledné elek-
troferogramy jsou na obr. 3, kde modré
trojuhelniky oznacuji piky odpovidajici
mRNA. Porovnany byly &tyfi vzorky: (a)
roztok mRNA-LNP po tepelném oSetfeni

Parametr

Systém MultiNA 1l

‘ Hodnota / specifikace

Souprava reagencii

RNA kit (kat. ¢. 292-27913-91)

Fluorescen¢ni barvivo

SYBR Green |l (kat. ¢. S-7564)

Velikostni standard

RNA 6000 Ladder (kat. ¢. AM7152)

Redici &inidlo

THE RNA Storage Solution (kat. ¢. AM7001)

Tab.: Analytické podminky pro stanoveni mRNA

(70 °C, 5 minut), (b) roztok mRNA-LNP
s pridavkem Tritonu X-100 (vysledna kon-
centrace 0,1 %) nasledovanym tepelnym
oSetfenim, (c) roztok volné modelové
mRNA a (d) samotny 0,1% roztok Tritonu
X-100. Koncentrace mRNA ve vzorcich (a)
az (c) byla sjednocena na 10 ng/ul.

U mRNA-LNP roztoku bez pridavku
povrchové aktivni latky (a) se objevil
jen minimalni pik, podle kterého nebylo
mozné spolehlivé urcit koncentraci mRNA.
Samotné tepelné oSetieni tedy zjevné
nestac¢i k tomu, aby se mRNA z lipidové
nanoc¢astice vyznamnéji uvolnila. Proto
byl v souladu s navrhem pokynt USP pro
hodnoceni kvality mRNA do vzorku pfidan
Triton X-100 a teprve poté nasledovala
tepelna denaturace a elektroforéza (b).
V tomto pripadé se pik RNA zietelné obje-
vil a jeho odhadovana velikost odpovidala
velikosti modelového vzorku mRNA (c).
Kratké fragmenty RNA, které by naznaco-
valy degradaci, pfitom detekovany nebyly
— kontrolni vzorek samotného Tritonu
X-100 (d) zadny srovnatelny pik neposkytl,

¥
%‘ 75 g (a) mANA-LNP, heat-denatured
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Obr. 2: Vysledky mikroc¢ipové elektroforézy mRNA-LNP: (a) mRNA-LNP po tepelné de-
naturaci, (b) mMRNA-LNP s Tritonem X-100 po tepelné denaturaci, (c) modelova mRNA
po tepelné denaturaci, (d) samotny Triton X-100
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takze signal lze jednoznacné pfifadit uvol-
néné mRNA.

ZAVER: CESTA K RYCHLEJSIMU VYVOJI
MRNA LECIV

Studie ukazuje, ze mikrocipovy elektro-
foreticky systém MultiNA Il umoziuje
jednoduché a rychlé stanoveni velikosti,
koncentrace a c¢istoty mRNA v mRNA-
-LNP formulacich. Pristroj automatizuje
cely proces od pfripravy gelu pfes nane-
seni vzorku az po vyhodnoceni dat, coz
vyrazné zkracuje ¢as potiebny pro analyzu
ve srovnani s klasickou agar6zovou nebo
kapilarni elektroforézou. V souladu s navr-
hem pokynt USP se potvrdilo, ze prida-
nim Tritonu X-100 jako povrchové aktivni
latky a naslednou tepelnou denaturaci lze
mRNA z LNP uvolnit natolik, Ze je spoleh-
livé detekovatelna — a to bez nutnosti pred-
choziho odstranéni lipid(.

Tato jednoducha a rychla metoda hod-
noceni mMRNA-LNP formulaci tak muze
prispét k efektivnéjSimu vyvoji mRNA [éciv
— od ¢asné faze formulace pres optimali-
zaci vyrobniho procesu az po rutinni kont-
rolu kvality finalniho produktu.

Pozn: Zpracovano podle [2].

Podékovani

Autofi dékuji spole¢nosti AGC Inc. za roz-
sahlou spolupraci pfi sbéru dat, véetné
poskytnuti vzorkd.
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Pozn.: Produkt MultiNA je ochrannou
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Vysokotlaka homogenizace ve
farmaceutickém vyzkumu a vyvoji

Vyvoj modernich farmaceutickych pro-
duktt stadle vice zavisi na schopnosti
ovladat materialy v mikro a nanomeévitku.
Liposomy, nanoemulze, nanosuspenze,
nosi¢e na bazi lipidi a biologické pro-
dukty predstavuji vyzvy pFi vyvoji formu-
laci, kde velikost ¢astic, distribuce veli-
kosti ¢astic a reprodukovatelnost mohou
primo ovlivnit vlastnosti produktu.

OD RANEHO SCREENINGU FORMULACI
AZ PO SKALOVATELNE ZPRACOVANI
NANOCASTIC

Vysokotlakd homogenizace (HPH) se stala
dulezitym nastrojem ve farmaceutickém

BEFORE HPH

vyzkumu a vyvoji. Na rozdil od konvenc-
nich laboratornich michadel aplikuje HPH
intenzivni, presné fFizenou mechanickou
energii na nepretrzité proudici produkt. To
umoznuje nejen vytvaret velmi malé ¢astice
nebo kapicky, ale také zkoumat, jak pod-
minky zpracovani ovliviiuji formulaci, stano-
vit parametry, které Ize nasledné pienést do
pilotniho a vyrobniho méftitka.

Rada laboratornich vysokotlakych homo-
genizatorl firmy STANSTED byla vyvinuta
specialné s ohledem na tento pfechod od
laboratorniho vyzkumu az po zpracovani ve
vétSim méfitku. Laboratorni systémy nabi-
zeji moznost regulovat tlaky az do 4200

Liposome after HPH
! R SRS : i1 i

WA b ittt SR AT e PR T,

AFTER HPH

Porovnani velikosti ¢astic liposomU pfed a po vysokotlaké homogenizaci
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bar(l (60000 psi), pticemz jejich zpraco-
vatelské moznosti sahaji od velmi malych
vyzkumnych vzorkd aZz po nepfetrzity pro-
voz v laboratornim méfitku.

JAK FUNGUJE VYSOKOTLAKA
HOMOGENIZACE

V systému HPH je kapalna smés nejprve
natlakovana a poté protlacovana pres pre-
cizné zkonstruované zpracovatelské zafti-
zeni. Jak tekutina prochazi velmi uzkou
zpracovatelskou zénou, jeji tlakova energie
se pfeménuje na extrémné vysoké rychlosti
tekutiny a intenzivni hydrodynamické sily.

V zavislosti na geometrii zpracovani
mlze byt produkt vystaven kombinacim
intenzivniho smyku (s rychlosti smyku az
12 Ms™), turbulence, rychlého zrychleni
a zpomaleni, narazi a srazek, tlakovych
gradientll a kavitace. Vysledkem mlze byt
ucinné rozruseni kapicek, ¢astic, aglome-
ratd, vezikul nebo biologickych bunék.

V pripadé farmaceutického vyvoje vSak
zfidka byva cilem pouze dosazeni co nej-
mensi mozné velikosti ¢astic. Obvykle je
zapotrebi zavést opakovatelny a kontrolo-
vatelny proces, ktery zajisti pozadovanou
distribuci velikosti ¢astic, aniz by to mélo
nepfiznivy vliv na slozeni pfipravku. Tlak je
proto pouze jednim z kritickych parametr(
procesu. Kone¢ny vysledek mohou ovlivnit
pocet pruchodd, slozeni ptipravku, koncen-
trace, teplota, viskozita, poc¢ate¢ni velikost
¢astic i geometrie zpracovani.

NANOEMULZE A SPATNE ROZPUSTNE
UCINNE LATKY

Jednou z nejvyznamnéjsich farmaceutickych
aplikaci HPH je ptiprava nanoemulzi. Mnoho
novych G¢innych farmaceutickych latek (API)
vykazuje nizkou rozpustnost ve vodé. Formu-
lace ucinné latky do jemné emulze typu olej
ve vodé mUize pfedstavovat cestu ke zlepseni
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disperze a potencialné i ke zvy$eni ucinnosti,
avsak stabilita a u¢innost formulace zavisi do
znacné miry na velikosti a distribuci.
Predemulzi Ize nejprve vyrobit pomoci
konvenéniho michani nebo rotor-stato-
rového zafizeni a nasledné ji zpracovat
pomoci vysokotlakého homogenizatoru.
Postupnymi prichody Ize velikost ¢astic
postupné zmensovat, dokud se nedosahne
pozadovaného rozlozeni velikosti ¢astic.
V ramci vyvoje je dulezitou vyhodou moz-
nost systematického zkoumani procesu.
Tlak Ize zvy$ovat v kontrolovanych krocich
a po jednotlivych prichodech odebirat
vzorky. Velikost ¢astic a polydisperzitu Ize
poté mérit po kazdé podmince, coz umoz-
fiuje vytvofit mapu zpracovani namisto spo-
léhani se na jediny empiricky provozni bod.

LIPOSOMY A SYSTEMY PRO PODAVANI
LECIV NA BAZzI LIPIDU

Struktura liposomt je tvotfena fosfolipidovou
dvojvrstvou, ktera jim umoznuje zapouzdrit
se nebo se vazat jak na hydrofilni, tak na
lipofilni slou¢eniny, coz z nich ¢&ini univer-
zalni nosice léciv. Moderni farmaceuticky
vyvoj stale ¢astéji povazuje velikost a distri-
buci liposomU za klicové.

Po pocatecni tvorbé liposom( Ize pomoci
HPH zmensSit vétsi vezikuly a vytvorit 1épe
kontrolovanou populaci. Publikované prace
prokazaly reprodukovatelné liposomalni
disperze v rozmezi pfiblizné 50-250 nm
pfi pouziti vysokotlakého zpracovani, ackoli
dosazitelné vysledky silné zavisi na slozeni
ptipravku a provoznich podminkach.

NANOSUSPENZE, SLN A DALSI
SYSTEMY NANOCASTIC

Stejné principy plati i mimo ramec konvencé-
nich emulzi a liposomu. Systémy STAN-
STED lIze vyuzit ve vyzkumu zahrnujicim
nanosuspenze, pevné lipidové nanocastice
(SLN), nanostrukturované lipidové nosice
(NLC), etosomy a dalsi nanostrukturované
systémy, které se vyuzivaji jako nosice léciv.

VICE NEZ JEN ZMENSENI VELIKOSTI
CASTIC

HPH hraje dulezitou roli také ve farma-
ceutickém a biotechnologickém vyzkumu
zabyvajicim se distribuci bunék. Mikrobialni
bunky, jako jsou bakterie a kvasinky, lze
rozrusit jejich vystavenim extrémnim hydro-
dynamickym namahanim vznikajicim béhem
vysokotlakého zpracovani. To poskytuje
mechanicky zplsob uvolnéni intracelular-
nich proteinti a dalsich biologickych latek.

REGULACE TEPLOTY A CITLIVE
PRODUKTY

Zpracovani za velmi vysokého tlaku vnasi do
produktu energii a zplsobuje odpovidajici
narust teploty. To je obzvlasté dulezité u tep-
lotné citlivych u¢innych latek, proteind, lipida
a biologickych material(i. Efektivni vyvoj far-
maceutickych technologii HPH proto vyza-
duje zohlednéni jak tlaku, tak teploty.
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Laboratorni vysokotlaky homogenizator STANSTED SPCH-EP.

Laboratorni zatizeni by mélo vyzkumni-
kiim umoziovat sledovani procesu a zacle-
néni vhodnych systémud chlazeni nebo
vymény tepla. V nékterych aplikacich maze
byt zadouci predchlazeni pfipravku, chla-
zeni mezi jednotlivymi fazemi zpracovani
nebo pouziti kontinualni vymény tepla.
Cilem je rozlisit mezi mechanickym tG&inkem
potfebnym k vytvoreni pozadované struk-
tury ¢astic a nezadoucimi tepelnymi ucinky,
které by mohly produkt poskodit.

PRAKTICKY NASTROJ PRO
FARMACEUTICKY VYVOJ
Rostouci vyznam nanotechnologii, pokro-
¢ilych systém( pro nosi¢e léc¢iv a biolo-
gickych ptipravkll zplUsobuje, ze fizeni
zpracovani tekutin nabyva v ramci farma-
ceutického vyvoje stale vice na dulezitosti.
Vysokotlaka homogenizace nabizi neob-
vyklou kombinaci velmi vysoké intenzity
zpracovani a presné experimentalni kont-
roly. Jedinou laboratorni platformu Ize vyuzit
pro vyvoj nanoemulzi, zmensovani velikosti
liposomu, nanosuspenze, lipidové nanoc¢as-
tice, nanoenkapsulaci nebo disrupci biolo-
gickych bunék.

Rada laboratornich vysokotlakych homo-
genizatortl STANSTED ptinasi tyto moznosti
do vyzkumnych a vyvojovych laboratofi

a zaroven zachovava cestu k pilotnimu
a vyrobnimu zpracovani.

V kone¢ném dUlsledku se hodnota vyso-
kotlaké homogenizace (HPH) neméti pouze
tim, jaky tlak je zafizeni schopno vyvinout,
ani tim, jak malé castice dokaze vytvorit.
Jeji skute¢na hodnota pro farmaceutické
vyzkumniky spociva ve schopnosti stanovit
opakovatelny vztah mezi slozenim pfipravku,
podminkami zpracovani a vlastnostmi
kone&ného produktu. Kdyz se kfivky distri-
buce velikosti ¢astic, mikroskopické snimky
a dalsi analytické vysledky zkombinuji
s peclivé kontrolovanymi udaji o tlaku, tep-
loté a poctu prichodu, stava se vysokotlaka
homogenizace vice nez jen technikou
zmen$ovani velikosti. Stava se vykonnym
nastrojem pro vyvoj sloZzeni a jeho Skalovani
— pomaha preklenout propast mezi slibnym
laboratornim slozenim a robustnim farma-
ceutickym vyrobnim procesem.

www.anamet.cz
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dozvédét vice?
Nactéte si prilozeny
QR kod.

17


http://www.anamet.cz

Novinky Thermo Scientific
z ASMS 2026: Nova generace
hmotnostni spektrometrie,
chromatografie a softwarovych reseni

Kazdorocni konference ASMS (Ame-
rican Society for Mass Spectrometry)
patfi mezi nejvyznamnéjsi svétové uda-
losti v oblasti hmotnostni spektrometrie.
Spolecénost Thermo Fisher Scientific zde
letos predstavila fadu novych pfistroju,
chromatografickych feseni i softwaro-
vych nastroji, které reaguji na rostouci
pozadavky vyzkumu, farmaceutického
pramyslu i rutinnich analytickych labora-
tori. Hlavnim tématem letosnich novinek
bylo propojeni $pickové instrumentace
s pokroéilou analyzou dat a umélou inte-
ligenci pro rychlejsi a spolehlivéjsi ziska-
vani vysledku.

ORBITRAP TRIBRID APEX - NOVA
UROVEN FLEXIBILITY A CITLIVOSTI
Nejvétsi pozornost poutal novy hmotnostni
spektrometr Thermo Scientific Orbitrap Tri-
brid Apex, ktery navazuje na osvéd¢enou
platformu Orbitrap Tribrid. Pfistroj je urc¢en
strukturalni biologii, charakterizaci biologic-
kych [é€iv i analyze malych molekul. Kombi-
nuje mimoradnou citlivost, vysokou rychlost
akvizice dat a Spickovou presnost méreni.
Pokrocilé technologie fragmentace a sbéru
i z velmi komplexnich vzork(l a poskytuji
laboratofim maximalni flexibilitu pro sou-
¢asné i budouci analytické vyzvy.

Thermo Scientific Orbitrap Tribrid Apex

ORBITRAP EXCEDION - VYSSi
CITLIVOST PRO KOMPLEXNi ANALYZY
Druhou vyznamnou novinkou je hybridni
hmotnostni spektrometr Thermo Scienti-
fic Orbitrap Excedion, ktery predstavuje
zasadni pokrok v oblasti HRAM. Diky tech-
nologii Enhanced Dynamic Range (eDR)
vyrazné rozsifuje moznosti detekce nizko
zastoupenych a stopovych latek.

VANQUISH AMPLIFY UHPLC

- CHROMATOGRAFIE NOVE GENERACE
Portfolio UHPLC systémU Vanquish bylo roz-
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Thermo Scientific Orbitrap Excedion

Sifeno o novy Thermo Scientific Vanquish
Amplify UHPLC. Vyuzivd pokrocilou pri-
tokovou cestu s nizkou adsorpci, ktera
je navrzena tak, aby zajist'ovala presné
a reprodukovatelné separace i u téch bio-
molekul, které jsou v soucasnosti nejvétsi
vyzvou. Systém, vyvinuty pro oligonukleo-
tidy, mRNA, proteiny a ADCs (antibody-
-drug conjugates), minimalizuje sekundarni
interakce, ¢imz zachovava integritu vzorku
a zvysSuje vytéznost - takze kazdy chroma-
togram vérné odrazi skute¢né chovani ana-
lyzované latky.

Thermo
UHPLC

Scientific Vanquish Amplify

NOVE CHROMATOGRAFICKE KOLONY
SUREPAC

Spole¢nost Thermo Fisher Scientific pred-
stavila také dvé nové fady chromatogra-
fickych kolon navrzenych specialné pro
moderni biofarmaceutické aplikace.

SurePac Oligo RP MDi

Kolony SurePac Oligo RP MDi jsou uréeny
pro analyzu nukleovych kyselin v Sirokém
rozmezi velikosti — od kratkych oligonukleo-
tid( az po intaktni mMRNA — a umoziiuji kon-
zistentni charakterizaci rliznych typua oligo-
nukleotidl. Jejich prutokova cesta s nizkou
adsorpci minimalizuje sekundarni interakce,
&imz snizuje ztraty a prenos analyt( a zaro-
ven poskytuje presné profilovani nedistot,
spolehlivé kvantitativni stanoveni a sepa-
race s vysokym rozlisenim.

¥y ‘ﬁ III
" A 2

—
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-
-
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Thermo Scientific SurePac Oligo RP MDi

SurePac Protein RP MDi

Druhou novinkou jsou kolony SurePac Pro-
tein RP MDi, které zajist'uji vysoce rozlisujici
a reprodukovatelné separace proteinovych
terapeutik a ADCs, coz umoznuje pfesnou
charakterizaci variant, podjednotek a konju-
gacnich profild i pfes strukturalni slozitost.
Jsou navrzeny tak, aby odolavaly naro¢nym
podminkam, a zachovavaji si konzistentni
vykon napfi¢ jednotlivymi runy i pfistroji,
¢imz podporuji spolehlivy pfenos metod.

ORBITRAP EXPLORIS GC S - MODERNI
RESENi PRO ANALYZU DIOXINU

Pro laboratore zaméfené na bezpecnost
potravin a ochranu zivotniho prostredi,
které provadéji analyzy dioxin( a perzistent-

Thermo Scientific Orbitrap Exploris GC S
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nich organickych polutantt (POP), je zde
novy Orbitrap Exploris GC S. Modernizuje
tradi¢ni workflow analyzy dioxin( a zaroven
rozsituje analyticky rozsah.

TSQ CERTIS - ROBUSTNI TROJITY
KVADRUPOL PRO RUTINNI
LABORATORE

Novy Thermo Scientific TSQ Certis je
hmotnostni spektrometr na bazi trojitého
kvadrupolu, ktery byl navrzen pro rutinni
laboratorni provoz. Nabizi vysoce citlivé
a spolehlivé kvantitativni analyzy, pficemz
vynika rychlosti, robustnosti a dlouhodobou
stabilitou, jez zajist'uji efektivni a spolehlivy
pribéh kazdodennich laboratornich analyz.

Thermo Scientific TSQ Certis

ORBITRAP EXPLORIS EFOX - PRESNA
ANALYZA PRO ZIVOTNi PROSTREDI

A BEZPECNOST POTRAVIN

Hmotnostni detektor Thermo Scientific
Orbitrap Exploris EFOX je HRAM systém,

---- INZERCE

praqolc

thermoscientific

Orbitrap™ Excedion™ Pro

Vice informaci z kazdého vzorku

PEPTIDE MAPPING

CHARAKTERIZACE

Thermo Scientific Orbitrap Exploris EFOX

ktery je urCen pro presné testovani v oblasti
zivotniho prostiedi a bezpecnosti potravin.
Umoznuje cilenou analyzu a je pfipraven
pro kvantifikaci béznych kontaminantt
v souladu s platnymi predpisy.

NOVE SOFTWAROVE NASTROJE PRO
EFEKTIVNEJSi ANALYZU DAT

Vedle nové generace pristrojli predstavila
spole¢nost Thermo Fisher Scientific na
ASMS také vyznamné aktualizace svého
softwarového portfolia, na které se mohou
uzivatelé tésit. Nové verze pfinaseji vyssi
rychlost zpracovani dat, vétsi miru auto-
matizace a podporu nejnovejsich analytic-
kych workflow v proteomice, biofarmaceu-
tické analyze, lipidomice i analyze malych
molekul.

ADC

HCP ANALYZA

KOMPLETNi WORKFLOW PRO MODERNI
LABORATORE
Novinky predstavené spolec¢nosti Thermo
Fisher Scientific na ASMS 2026 jasné uka-
zaly posun od samostatnych analytickych
pristroju ke komplexnim workflow propojuji-
cim chromatografii, hmotnostni spektromet-
rii, automatizaci ptipravy vzorkd a pokroci-
lou analyzu dat.

Nové pfistroje, chromatografické kolony
i UHPLC systémy byly navrzeny tak, aby
laboratofim nabizely vyssi citlivost, lepsi
reprodukovatelnost a efektivngjsi analyzu
stale komplexngjsich vzorkd. Diky tomu
mohou vyzkumné i rutinni laboratofe zis-
kavat kvalitngjsi data, urychlit vyvoj novych
léciv, zvysit spolehlivost kontroly kvality
a efektivnéji resit analytické vyzvy v oblasti
biofarmacie, bezpeénosti potravin i ochrany
zivotniho prostredi.

Ilvana ELIASOVA,
Pragolab s.r.o.
eliasova@pragolab.cz
www.pragolab.cz
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Nactéte si prilozeny
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STANOVENI
PROTEINU V PLAZME

TN 004106

Komplexni charakterizace
terapeutickych proteini
v jediném méreni

Kombinace ETD a HCD
fragmentace (EThcD)
umoziuje dosdhnout
vysokého pokryti proteinové
sekvence, presné identifikace
a lokalizace nizce
zastoupenych
posttranslacnich modifikaci
(PTM) a spolehlivého
rozliSeni izomernich
aminokyselin

TN 004168

Kompletni pohled na
strukturu ADC (Antibody
Drug Conjugates) léciv

Orbitrap Excedion Pro
BioPharma v kombinaci

s HCD a EThcD fragmentaci
umoznuje komplexni
charakterizaci Antibody
Drug Conjugates (ADC)
léciv v jediné LC-MS
analyze

TN 004169

Odhalte i stopova rezidua
HCP (Host Cell Protein)

Vysoce citliva identifikace
host-cell proteind HCP

s vybornou
reprodukovatelnosti
podporuje kontrolu kvality
biologickych léciv

www.pragolab.cz
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TN 004189

Od biomarker discovery
k rozsahlym
proteomickym studiim

Flexibilni workflow umoziiuje
volit mezi vysokou
propustnosti a maximalni
hloubkou proteomu

pfi zachovani vysoké
kvantitativni presnosti

a reprodukovatelnosti
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Moderni SEC chromatografie pro
charakterizaci biofarmak
- Spravny vybér kolony Sepax podile

velikosti éastic, péru a chemie povrchu

Velikostné vylucovaci chromatografie
(SEC) patfi k nejpouzivanéjSim metodam
charakterizace biofarmaceutik. Sepa-
ruje vysokomolekularni formy (HMW),
monomer a nizkomolekularni fragmenty
(LMW) podle hydrodynamické velikosti.
Vétsi molekuly pronikaji do mensi c¢asti
poéru stacionarni faze a eluuji se dfive, za-
timco mensi molekuly vstupuji do vétsSiho
objemu poéru a eluuji se pozdéji.

Robustni metoda vyzaduje sladéni veli-
kosti analytu s distribuci poérd, vhodnou
velikost ¢astic a omezeni nespecifickych
interakci. To je zasadni u protilatek, konju-
gatll protilatka-lé¢ivo (ADC), oligonukleo-
tidd, mRNA i virovych ¢astic. Portfolio firmy
Sepax zahrnuje kolony pro UHPLC, HPLC,
FPLC i preparativni pouziti.

SELEKTIVITA ZACINA U VELIKOSTI
PORU

SEC nerozdéluje molekuly pfimo podle
molarni hmotnosti, ale podle hydrodyna-
mické velikosti, kterou ovliviiuje tvar, konfor-
mace, solvatace, glykosylace i stav asoci-
ace. Rozsah molarnich hmotnosti je proto
pouze orientacéni; optimalni fazi uréi experi-
mentalni screening.

PFilis malé péry mohou vylu¢ovat cilovy
analyt i jeho agregaty, takze se eluuji blizko
mrtvého objemu a jejich rozliseni klesa. PFi-
li§ velké pory poskytuji slozkam podobny
pristup do porézniho objemu a selektivitu
rovnéz snizuji. Pro monoklonalni protilatky
a jejich rozpustné agregaty je obvyklym
vychozim bodem faze s velikosti port okolo
300 A. Mensi proteiny, peptidy a oligonu-
kleotidy ¢asto vyzaduji 80-150 A, zatimco
mRNA a virové ¢astice podstatné Sirsi pory.

Zenix a Zenix-C nabizeji pory 80-300 A.
SRT a SRT-C pokryvaji ptiblizné 1 00-2000 A
arozsituji screening na velké nukleové kyse-
liny a virové vektory. Preparativni SRT-10
a SRT-10C umoznuji vyssi zatizeni.

VELIKOST CASTIC URCUJE UCINNOST
A TLAK

Mensi ¢astice zvy$uji ucinnost a rozliseni,
ale také protitlak a citlivost k mimokolonové
disperzi. Unix a Unix-C s ¢asticemi 1,8 pm
jsou urc¢eny pro UHPLC, Zenix a Zenix-C
s ¢asticemi 3 um pro HPLC. SRT a SRT-C
s Casticemi 5 pm predstavuji kompromis
mezi u¢innosti arobustnosti, zatimco SRT-10
a SRT-10C s ¢asticemi 10 um jsou vhodné
i pro preparativni aplikace.
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ilatek na kolonach Sepax SRT-C 300 A aze-

nix-C 300 A (7,8 x 300 mm) pfi pritoku 1,0 ml/min. Kolona Zenix-C s Gasticemi 3 pm

poskytla vyssi ucinnost separace. Mobilni
7,0; detekce pii 280 nm.

U kolon o priméru 4,6 mm s ¢asticemi
pod 3 um je nutné minimalizovat mimoko-
lonovy objem kratkymi kapilarami, malou
detekeéni celou a nizkym nastfikem. P¥i pre-
vodu z kolony 7,8 mm nelze bez prepoctu
zachovat pratok ani injekéni objem.

CHEMIE POVRCHU OMEZUJE
SEKUNDARNI INTERAKCE

Idealni SEC je neadsorp¢ni, biomolekuly
v8ak mohou interagovat s rezidualnimi sila-

faze: 50 mM fosfatovy pufr, 250 mM KCI, pH

nolovymi skupinami, vazanou fazi, kovo-
vymi povrchy systému nebo hydrofobnimi
oblastmi napliné. Dusledkem byva opozdéna
retence, chvostovani pika, nizsi vyté&znost
nebo zkresleny obsah agregatl. Riziko je
vy$8i u bazickych a hydrofobnich proteina,
ADC a PEGylovanych produktu.

Faze Sepax vyuzivaji hydrofilni vazané
vrstvy omezujici kontakt analytu se silika-
gelem. Standardni fady Unix, Zenix, SRT
a SRT-10 jsou vhodné pro béziné pro-
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BioMix SEC-300 - MM SEC

Zenix-C SEC 300 - pure SEC

J

1xPBS + 700 mM NaCl, pH 7.4

mAL : i mAl
30 IxPBS,pH7.4 Biomix SEC-300, 7.8 %300 mm 250

Ix PBS + 300 mM NaCl, pH 7.4
%07 1x PBS + 600 mM NaCl, pH 7.4 0
o] 1XPBS+ IMNaCl, pH 7.4

1x PBS + 700 mM NaCl, pH 7.4 150
150

100
100 1 Lﬂf\‘
50 /\ 50
0 0
0 5 10 15 20 5 30 min

20 25 min

Analyza spravné a chybné sparovanych forem bispecifické protilatky na kolonach Sepax BioMix SEC 300 A a Zenix-C SEC 300 A
(7,8 x 300 mm). BioMix poskytla vyssi selektivitu pro chybné sparované formy, zatimco Zenix-C minimalizovala nespecifické interakce.

] ) Light Scattering
- ——Competitor SEC-1000 [}  ____. Molar Mass
%.—w Area%: 14.3 —o\
3| D

o P
3 —— Light Scattering
%m | —SepaxSRTSEC-t000 [\ ____ EE—
%m--o Area%:23.2 —
; |
& ——— Light Scattering
B
£oo| —SepaxSRTSEC:2000 [\ A—
g‘” Area%:20.8 — /\
=l o1 ~, - -

Time (min)

Light Scattering
Molar Mass

——Competitor SEC-1000
——Sepax SRT SEC-1000
——Sepax SRT SEC-2000

Separace Cas9 mRNA a jejich vysokomolekularnich agregatt na kolonach Sepax SEC a srovnavacich kolonach. Kolony Sepax s ¢as-
ticemi 5 pm a pory 1000 nebo 2000 A (4,6 x 300 mm) poskytly vysoké rozliseni HMW forem. Mobilni faze: 50 mM Tris, 200 mM NH,CI,
pH 7,5; detekce UV pfi 260 nm a MALS.

SRT SEC / SRT-C SEC

Siroké portfolio
velikosti pori
a formata kolon
od analytické po semi-
-preparativni SEC

Zenic SEC / Zenix-C

Aplikacné
specifické velikosti
poru pro vysoce
acéinnou analyzu
biomolekul

Unix

Sub-2 ym SEC pro
rychlou

a vysokokapacitni
analyzu

BioMix SEC

Mix-mode SEC
s dvoji selektivitou pro

bispecifické chybné
parovani protilatek

SRT-LVL SEC

Vysoké rozliSeni
a vysoka vytéznost
SEC pro virové

a lipidové castice

Castice (um): 5a 10

Pory (A):100-2000
ID (mm): 4.6-50

Délka (mm): 50-300

Castice (um): 3
Pory (A): 80-300
ID (mm): 2,1-21,2

Délka (mm): 50-300

Castice (um): 1,8
Pory (A): 200 a 300
ID (mm): 4,6
Délka (mm):

20-300

Castice (um): 3
Pory (A): 300
ID (mm): 4.6-21,2
Délka (mm): 50-300

Castice (um): 5
Pory (A): 2000
ID (mm): 4,6 a78
Délka (mm): 50, 300

Sedm velikosti péru
pokryva $iroky rozsah
hydrodynamickych
velikosti. Formaty kolon
podporuji analytickou cha-
rakterizaci, vyvoj metod
i semipreparativni

frakcionaci

Castice 3 um a pory
80, 150 a 300 A umoz-
fuji uinnou separaci
peptid, protein,
fragmentu i intaktnich
protilatek. Varianta
300 A je optimalizovana
pro analyzu monomeru,
agregatu a fragment(
mAb.

Castice pod 2 ym
a kratké kolony umoz-
Auji rychlou, vysoce
uc¢innou SEC
s analyzou jiz od
5 minut. Jsou vhodné
pro automatizovany
screening na
systémech HPLC
a UHPLC.

SEC se smisenym
mechanismem kombi-
nuje hydrofobni a veli-

kostni selektivitu. Umoz-
fiuje lépe rozlisit spravné
sestavené bispecifické
protilatky od chybné
sparovanych forem
a pribuznych necistot.

Kolony pro vysoce
uc¢innou SEC s vysokou
vytéznosti jsou uréeny
pro lentivirové vektory,
VLP, lipidové nanocas-
tice a HMW konjugaty.
Zlepsuji rozliseni pro-
duktu od agregatli
a LMW necistot.

Portfolio kolon Sepax SEC
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teiny. Varianty ,-C“ jsou ureny pro analyty
nachylné k hydrofobnim a dal$im nespeci-
fickym interakcim, napfiklad ADC, derivati-
zované protilatky nebo PEGylované a fazni
proteiny.

BioMix kombinuje velikostni sepa-
raci s fizenym prispévkem hydrofobnich
interakci. Mlze tak rozlisit biomolekuly
podobné velikosti, ale rozdilné povrchové
hydrofobity, naptiklad spravné a chybné
sparované bispecifické protilatky.

PRAKTICKY VYBER KOLONY

Nejprve je tfeba definovat cil metody: kvan-
tifikaci agregatt, rozliseni fragmentt, popis
distribuce velikosti nebo preparativni sbér.
Nasleduje screening dvou az tfi velikosti
porq, volba ¢astic a praméru kolony podle
tlakového limitu, mnozstvi vzorku a pozado-
vané propustnosti a porovnani standardni
chemie s variantou ,-C*.

Vychozi mobilni fazi byva neutralni fosfa-
tovy pufr s dostate¢nou iontovou silou pro
potlageni elektrostatickych interakci. Podle
chovani analytu lze upravit koncentraci
soli, pH, typ pufru nebo pfidat malé mnoz-
stvi organického modifikatoru. Zmény vsak
mohou ovlivnit konformaci a stav asociace
proteinu, a tim i zdanlivy obsah agregatu.
Injek&éni objem i hmotnostni zatizeni maji
zUstat nizké; prutok a teplota se optimalizuji
az po vybéru péru a povrchové chemie.

INZERCE

CISTE PROCESY
A ZELENA BUDOUCNOST

Sila superkritického CO,
v pramyslu i vyzkumu

TYPICKE APLIKACE ———

sl % b

p‘wa‘

PFAS
Pii lrod ini

s enironmentghd K°'“”‘
nalyzy

() Altium

Favmaceu( cke Powavmy Polymevm‘

ridly
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Kolony Sepax BioMix

SEC Ize kombinovat s UV, refraktomet-
rickou detekci nebo MALS. SEC-MALS
s koncentracnim detektorem poskytuje
molarni hmotnost napfi¢ pikem a pomaha
odlisit skute¢nou zménu velikosti od ano-
malni retence.

ZAVER

Spolehliva SEC metoda vychazi z koordino-
vané volby poru, ¢astic, chemie povrchu, for-
matu kolony a mobilni faze. Portfolio Sepax
SEC poskytuje uceleny ramec od 1,8um
UHPLC analyzy az po 10um semi-prepara-
tivni a preparativni separace, s velikostmi
porli pokryvajicimi malé proteiny a oligo-
nukleotidy az po mRNA a virové Castice.
Umoznuje tak vyvijet metody s lepsi selekti-
vitou, vytéznosti a robustnosti jak u zavede-

SFE

PROCESS
EXTRACTION

Superkriticka fluidni extrakce

@ Cistota bez rezidui
Extrakce bez petrochemickych
rozpoustédel
@ Garantovany scale-up
Pfimy pfenos metod z vyzkumu
do plné automatické GMP vyroby
@ Pharma a pfirodni latky

frakcionace a mikronizace

@ Materialové inzenyrstvi
Suseni aerogell, dekontaminace
a impregnace textilii

-

info.cz@altium.net
www.altium.net
cz.eshop.altium.net

Setrnd izolace bioaktivnich slozek,

/

nych biologickych Ié¢iv, tak u nastupujicich
terapeutickych modalit.

Yinan Zhang Ph.D, Linting Li,
Xuyang Zhang a Ke Yang Ph.D,
Sepax Technologies, Inc.
Irena Palikova,

Altium International s.r.o.,
irena.palikova@altium.net
www.altium.net

Chcete se o tématu
dozvédét vice?
Nactéte si prilozeny
QR kod.

SFL

PROCESS
CHROMATO

SFC Process - Preparativni
superkritickd chromatografie

@ Spickova purifikace
Vysoce ucinné semi-prep
i prep délenf
@ Chytra automatizace
Sbér az 6 cistych frakci
s DAD detekci
@ Flexibilita kolon
Podpora pre-packed i pInitelnych
DAC kolon.
MP standard
Vhodné pro farmaceutickou

vyrobu a GMP provozy

Kontaktni osoba:
Lukas Slavata
e.: lukas.slavata@altium.net
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POWTECH ' TECHNOPHARM

International Exhibition for Process Operations

YOUR DESTINATION
FOR PROCESSING
TECHNOLOGY.

29.9.-1.10.2026 | NUREMBERG, GERMANY

Experience firsthand the latest trends and technologies
for processing powders, solids and liquids!

Take advantage of cross-industry know-how and
network for your business success.

Where industry professionals shape the future together.
powtech-technopharm.com

Honorary sponsors

b | . 8
APY NURNBERG
VDI - MESSE

Agilent Vaya. Rucni Q0 Altium - agient (21
Ramanuv spektrometr |

se SORS technologii
j— Rychlejsi identifikace surovin

Umoznuje ovérovat identitu
Zjednoduste identifikaci e FE rnaterlalu primo pres transparentni
vstupnich surovin o e i nepruhledné obaly.

a omezte ¢asové
narocné vzorkovani.

Technologie Spatially Offset Raman
Spectroscopy (SORS) rozsifuje moznosti
rucni Ramanovy spektroskopie i na obaly,
pres které bézna Ramanova analyza
nemusi byt dostacuijici.

& Martina Hakova
@ martina.hakova@altium.net
www.altium.net/cz Q +420730 572998
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Studie deformovatelnosti
mononuklearnich bunék periferni krve
u osob s vyraznou depresivni poruchou

Deprese (Major depressive disorder,
MDD) je komplexni psychicka porucha
s patopsychologii, ktera je pouze c¢as-
tecné objasnéna a zahrnuje, mezi dal-
Simi faktory, zmény funkci imunitniho
systému. Jednim 2z hlavnich rizikovych
faktord pro vznik psychickych poruch,
hlavné u traumatickych poruch, jako je
deprese a komplexni posttraumaticka
porucha (PTSD), je tyrani v détstvi (child-
hood maltreatment, CM). Avsak jejich
vliv na biofyzikalni vlastnosti imunitnich
bunék zlstava neprozkouman. Tato stu-
die zkouma deformovatelnost mononu-
klearnich bunék periferni krve (periphe-
ral blood mononuclear cells, PBMC) u 26
osob s diagnostikovanou depresi a srov-
navaci skupinou 28 zdravych osob. CM
bylo posuzovano na zakladé Détského
dotazniku traumatu (Childhood Trauma
Questionnaire, CTQ). K posouzeni de-
formovatelnosti imunitnich bunék byla
pouzita mikrofluidni esej deformovatel-
nosti s kontrolou zivotaschopnosti bunék
ve vzorcich PBMC s pomoci trypanové
modfFi.

PBMC osob s MDD vykazovaly ve srov-
nani s PBMC zdravych osob vyrazné sni-
zenou deformovatelnost, coz indikuje zvy-
Senou tuhost bunék. CM nebylo vyznamné
spojeno s deformovatelnosti PBMC, coz
ukazuje na to, Ze deprese jako takova,
se svou fadou etiologickych pficin, hraje
koliv samostatny rizikovy faktor. Tato zjis-
téni nasvédcuji tomu, ze tuhost imunitnich
bunék je pfi depresi zvy$ena v izolovanych
PBMC, coz kontrastuje s vysledky pred-
chozich studii, podle kterych byla zvy$ena
deformovatelnost v pIné krvi.

Na zakladé na8i pracovni hypotézy
interpretujeme, ze na$e vysledky naznacuiji
poskozeni vnitrobunéénych struktur. vcetné
cytoskeletonu a bunééné membrany, pravdé-
podobné kvili vyssi expozici volnym radika-
1m vzniklym diky chronickému a zvy$enému
stresu. To mGze poskodit integritu membrany
a zmeénit slozeni mastnych kyselin.

uvoD

Deprese (Major depressive disorder, MDD)
je vyznamny globalni zdravotni problém,
ovliviujici ptiblizné 280 mil. osob po celém
svété[1]. S celozivotni prevalenci zhruba
13 % je deprese hlavni pfi¢inou invali-
dity. Tyrani déti (childhood maltreatment,
CM), které zahrnuje i zkuSenosti se zna-
silnénim a zanedbavanim pfed 18. rokem,
je znamym rizikovym faktorem pro vznik

24

Opticky mikroskop se senzorem ODIN

mentalnich poruch, v¢etné deprese. U zen
obecné ma CM vétsi vliv na vznik poruch,
vice nez dvojnasobné nez u muzli. Kromé
pretrvavajiciho smutku a anhedonie, je
deprese charakterizovana zhor$enymi kog-
nitivnimi schopnostmi, poruchami spanku
a chuti, snizenou energii a psychomotoric-
kymi zménami. Deprese byva také spojena
s uzkostnymi poruchami a dal§imi somatic-
kymi a psychiatrickymi komorbiditami. Pfes
rozsahly vyzkum a velké usili o poskytnuti
vy¢erpavajiciho modelu deprese, jeji pfesny
biologicky zaklad zlstava nerozlustén.
Etiologie deprese zahrnuje komplexni
interakci psychosocialnich, genetickych
a fyziologickych faktord. Kli¢ovou slozkou
téchto fyziologickych zmén je dysregulace
hypothalamo-hypofyzo-nadledvinové (HPA)
osy, centralniho systému téla pro reakci na
stres. Studie u osob s depresi zdokumen-

tovaly zvySené urovné signalnich molekul
vztahujicich se k HPA ose, v¢etné kortiko-
liberinu (hormonu uvoliujiciho kortikotro-
pin; CRH), ardenokortikotropniho hormonu
(ACTH) a kortizolu, coz signalizuje naruse-
nou zpétnovazebnou regulaci. Tyto zmény
reflektuji $irsi zmény v syntéze, uvolfiovani
a regulaci signalnich molekul vazanych na
stres, v¢etn& hormonl a daldich molekul
ovlivnénych chronickym stresem. Tyto
nalezy v8ak zUstavaji nekonzistentni, coz
ukazuje, ze abnormality HPA osy nejsou
univerzalni pro vSechny pacienty a mohou
zaviset na zavaznosti symptom(, pribé&hu
nemoci a chronicité.

Monoaminova hypotéza predpoklada,
Ze deficience neurotransmiterll, jako jsou
serotonin, dopamin a norepinefrin prispiva
k depresi. Prestoze je Siroce pfijimana, celi
neshodé s neurozobrazovacimi a farmako-
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logickymi studiemi. Dale zmenseny objem
hipokampu a naru$ena neurogeneze, pozo-
rovany u pacientll s depresi, mlize poten-
cialné prispivat ke kognitivnimu a emocio-
nalnimu deficitu spojenému s depresi. Stale
zUstava nejasné, zda snizena neurogeneze
a uroven neurotropického faktoru jsou
nasledkem abnormalit spojenych s depresi.
Navic predpokladané klasické“ neuro-
transmitery, vcetné serotoninu, jsou také
spojené se zanétlivymi procesy jako ter-
moregulace a imunomodulatorni signali-
zace. Spolu s tim prozanétlivé cytokiny,
jako interleukin, a faktor nadorové nekrozy
TNF-a jsou pfti depresi ¢asto zvy$ené. Toto
v8e spole¢né, zmény v neurotransmisi, neu-
roplasticité a zanétlivé signalizaci nazna-
Cuje veétsi systémové naruSeni bunécné
stresové odezvy pfi depresi. Tyto procesy
jsou uzce spojeny s drahami oxidativniho
stresu a cytoskeletalni regulaci, coz muize
ovlivnit mechanické vlastnosti imunitnich
bunék.

Nalezy zvy$enych marker( zanétd, oxi-
dativniho stresu a mitochondrialnich funkci
naznacuji naruseni energetického metaboli-
smu a bunécéného distresu ve stresové pato-
logii. Zanéty a oxidativni stres jsou znamé
faktory ovliviujici dynamiku cytoskeletonu
a membranové fluidity. Napfiklad prozanét-
livé cytokiny, véetné IL-6 a TNF-a, mohou
ovlivnit cytoskeletalni dynamiku podporou
polymerizace aktind a zménou mikrotubu-
larni stability, coz vede ke zvy$eni tuhosti
bunék. Navic bylo prokazano, ze oxidativni
stres meéni cytoskeletalni proteiny a mem-
branové lipidy, coz dale zhorS$uje pruznost
bunék. Kromé téchto biologickych zmén
nejnovéjsi dikazy zdlrazinuji vyznam bio-
fyzikalnich vlastnosti biologickych systému
jako potencialniho pfispévku k patopsycho-
logii deprese.

Cytometrie deformovatelnosti, novy pfi-
stup ke studii deprese, ukazala pfi studiu
krve charakteristické zmény. Mechanické
vlastnosti bunék, jako je jejich tuhost
a deformovatelnost, jsou ovlivnény jejich
skrytymi cytoskeletalnimi a membranovymi
zménami, které jsou zplisobeny oxidativnimi
zménami (tvorbou volnych radikal(), sloze-
nim lipid a cytoskeletalni dynamikou — fak-
tory, které se pfi depresi méni. Obzvlasté
leukocyty vykazuji béhem imunitni aktivace
zmény deformovatelnosti, coz naznacuje,
ze jejich mechanické charakteristiky jsou
ovlivnény systémovymi zmé&nami spojenymi
se stresem. Proto integrace biofyzikalnich
vlastnosti, vcetné mechaniky imunitnich
bunék, do vyzkumu deprese mulze pre-
klenout mezery mezi disciplinami a zlepsi
porozuméni poruse.

Tato studie zkoumala fenotypizaci mono-
nuklearnich bunék periferni krve, ziskanych
od osob s depresi nebo bez ni. Byla testo-
vana hypotéza, ze u pacientl s depresi se
vyskytuje vy$Si tuhost bunék, ktera koreluje
s intenzitou deprese a traumatické zatéze
z neptijemnych zazitk( z détstvi.
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Pfi studii byl pouzit mikroskop Zeiss
s objektivem 10x pro pfenos obrazu na sen-
zor ODIN. Tento senzor mUiZze byt pouzit jako
vysokorychlostni kamera a je proto vhodny
pro tyto typy experimentl. Podporuje funkci
nazyvanou ,smart imaging“, ktera umoznuje
ukladat pouze obrazy, pfi kterych se néjaky
objekt pohybuje v zorném poli. Diky této
funkci Ize zaznamenat tisice bunék protla-
¢ovanych kanalkem a deformovanych smy-
kovymi silami. Protoze bylo potfeba méfit
deformace jednotlivych bunék, byl vzorek
vysoce ziedén, coz vedlo k tomu, Ze bylo
zaznamenano z celkového mnozstvi pouze
méné& nez 5 % snimkl, ve kterych byly
zachyceny buriky. Odstranénim prazdnych
snimkud pied ulozenim proudu obrazl bylo
mozné prodlouzit mnohonasobné dobu
méfeni a provést kvalitnéjsi analyzu beze
ztraty informace.

Kombinace vysoké citlivosti sensoru
a pulzniho svételného zdroje s vysokou
intenzitou SOL, ktery je soucasti platformy
ODIN, umoziuje zaznamenavat obrazy
s kvalitnim kontrastem a minimalnim rozma-
zanim pohybem, aby bylo mozné analyzovat
deformaci bunék s vysokou presnosti.

ZAVER
Tato studie ukazala, Ze mononuklearni
buriky periferni krve u pacientli s depresi
vykazovaly vys$$i bunécénou tuhost, coz
naznacuje, ze zménéné mechanické vlast-
nosti imunitnich bunék by mohly byt jednim
z projevl poruchy. Zatimco tyrani v mladi
bylo spojeno s imunitni disregulaci, nebyl
u deformovatelnosti mononuklearnich
bunék periferni krve zjisténa zadna souvis-
lost, coz ukazuje na to, ze tyto mechanické
zmeény jsou spojeny s depresi jako takovou.
Tato zjisténi kontrastuji s predchozimi
studiemi, které vykazovaly zvy$enou defor-

ODIN

sensific.de

movatelnost u bunék plné krve, coz uka-
zuje, ze mechanické vlastnosti izolovanych
imunitnich bunék mohou odrazet rGizné bio-
logické mechanismy.

Vysledky podporuji hypotézu, Ze vnit-
robunécné poskozeni struktur, jako je cy-
toskeleton a bunétna membrana, muze
prispét ke zvySeni tuhosti imunitnich bunék
osob s depresi, potencialné kvli chronic-
kému vystaveni volnym radikalim a oxi-
dativnimu stresu. Funk&né mulze zvy$ena
tuhost imunitnich bunék vysvétlit zhorsené
funkce Casto zjisténé u osob s depresi.
Kromé toho metodologické faktory, jako
kryoprezervacni efekty a pfitomnost nezivo-
taschopnych bunék ve vzorku by mély byt
brany v uvahu pfi ptistich studiich.

Porozuméni  vzajemnému  pusobeni
mechaniky imunitnich bunék, zanétd
a deprese muze oteviit cestu k novym tera-
peutickym strategiim cilicim na dysfunkce
vazané na depresi.

Autofi: Lisa Kwapich, Tobias Necker-
nuss, Daniel Geiger, Jonas Pfeil, Kathrin
Woike, Eun-Jin Sim, Markus Kiefer, Carlos
Schonfeldt-Lecuona, Alexander Behnke,
Marion Schneider, Othmar Marti, Iris-
-Tatjana Kolassa a Alexander Karabatsiakis.
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tfidéni ¢astic obrazovou analyzou

SENSIFIC

Sultysova 15, Praha 6, 169 00, tel.: 233 353 850, uniexport@uniexport.cz, www.uniexport.co.cz

25


http://www.uniexport.co.cz

CYTOQUBE: Vysokokapacitni 3D
fluorescencni zobrazovani a analyza
nadorovych sféroidu

NOVA ERA RYCHLOSTI A EFEKTIVITY

V IN VITRO TESTOVANI LECIV

Tradi¢ni metody vyvoje lé¢iv se dlouhodobé
opiraly o 2D bunééné kultury, které jsou
v8ak v porovnani s realnym biologickym pro-
stfedim omezené. 3D kultury, jako jsou sfé-
roidy, sice nabizeji fyziologicky relevantng;jsi
modely, ale jejich masové nasazeni brzdila
nizka rychlost sbéru dat. Skenovani 96jam-
kové desticky se tfemi fluorescenénimi
znackami pomoci konvenénich metod bézné
pfesahuje 60 minut. Systém CYTOQUBE®
tento Casovy limit prekonava kombinaci
unikatni optiky ,light-sheet” a inteligent-
niho softwaru, ¢imz ¢ini z 3D kultur realny
standard pro moderni vyzkum légiv.

TECHNOLOGIE LIGHT-SHEET:

RYCHLOST A SETRNOST

Zakladem systému CYTOQUBE je mik-

rodestickovy cytometr vyuzivajici technolo-

gii svételného fezu (light-sheet). Na rozdil
od tradi¢ni Sirokouhlé fluorescence nebo
bodového laserového skenovani poskytuje
tato technika rychlé a Setrné optické rezy
vzorkem.

Diky tomu dochazi k:

* Minimalizaci fototoxicity a fotoblea-
chingu: Svételny fez prochazi pouze sle-
dovanou rovinou XZ, coz chrani zbytek
zivého vzorku.

* Dramatickému zrychleni akvizice: Za-
timco bézné konfokalni systémy musi
vzorek skenovat ve trech osach (X-Y-Z),
CYTOQUBE provadi plynuly sken v jedné
ose, béhem kterého kamera zachycuje
XZ snimky v8ech bunék v jamce.

PLNE AUTOMATIZOVANE 3D ZOBRAZENI
V systému CYTOQUBE vytvafi optika své-
telny fez o Sifce odpovidajici jedné jamce
96jamkové desticky. Pti pohybu desticky
skenerem software automaticky integruje
jednotlivé snimky do 3D tomografického
obrazu celé jamky. Zafizeni je navrzeno pro
praci s formaty mikrodesticek s 96, 384
i 1536 jamkami.

KVANTITATIVNiI ANALYZA MORFOLOGIE
A VIABILITY

Klicovym pfinosem je schopnost systému
provadét paralelni zpracovani skenu
a analyzy. To znamena, Ze kvantitativni
vysledky morfologie a intenzity fluores-
cence jsou k dispozici sou¢asné s porize-
nim obrazu.

Mezi parametry, které systém automa-
ticky vyhodnocuje u kazdého jednotlivého
sféroidu, patfi:
¢ Rozpoznani bunék v celém 3D objemu.
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® 0 h control
® 24 h control

24 h 100 ymol/L LY294002
® 24 h 100 ymol/L Menadione

Viabilita bunék a morfologické zmény ve sféroidech (souhrn ze 48 jamek)

¢ Jas fluorescence, ktery slouzi k urceni
viability a metabolického stavu.

* Morfologické charakteristiky, jako je
tvar a velikost sféroidu.

EXPERIMENT: VLIV CYTOTOXICKYCH
LATEK

Schopnosti systému byly demonstrovany na
experimentu s rakovinnymi sféroidy kultivo-
vanymi v Matrigelu. Sféroidy byly vystaveny
pusobeni latek LY294002 a Menadione.

Po 24hodinové inkubaci a nasledném
obarveni fluorescenénimi barvivy systém
CYTOQUBE v realném c¢ase kvantifikoval
dopady téchto latek na populaci bunék.

Méfrici workflow zahrnuje nastaveni,
samotny sken a naslednou analyzu dat,
ktera umoznuje rychlou extrakci tzv. ,hit-
-well“ a generovani grafickych vystup.
Cely proces je optimalizovan pro hloubku
vzorku od 200 um do 400 pm.

llustrace technologie light-sheet pristroje CYTOQUBE
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Control LY294002 Menadione Control 1294002 Menadione ZAVER: PRECIZNi 3D ANALYZA
50 100 50 100 50 100 50 100 gmony V REALNEM CASE

Vysledky experimentu potvrdily, Ze systém
CYTOQUBE predstavuje vysoce efektivni
nastroj pro kvantitativni hodnoceni ucinkl
farmakologickych latek na komplexni 3D
modely. Detailni analyza ukazala, ze zatimco
na zacatku experimentu (0 h) byly sféroidy
v kontrolni skupiné téméf dokonale kulo-
vité, po 24 hodinach kultivace vykazovaly
pFirozené zplosténi, pficemz vétSina bunék
zustala vitalni.

Pfi testovani specifickych latek systém
jasné rozlisil rizné mechanismy jejich plso-
beni:
¢ Inhibitor LY294002 (100 pmol/l): Po

24 hodinach doslo k mirnému snizeni

tloust’ky sféroidu, avsak vétsina bunék si

zachovala svou viabilitu.
¢ Cytotoxicky Menadion (100 pmol/I):

Vyvolal masivni buné&nou smrt patr-

nou v celém objemu sféroidu, coz bylo

presné kvantifikovano diky fluorescen-
¢nimu znaceni propidium jodidem.

Fluorescenc¢ni snimek 96jamkové mikrodesticky 24 hodin po pfidani latek LY294002
nebo Menadionu (maximalni projekce 3D obrazu)

(a)0h Co

PIné automatizovany mikrodesti¢kovy
cytometr CYTOQUBE

Kli¢ovym pfinosem systému CYTOQUBE
je jeho rychlost a vysoka prichodnost.
Schopnost poridit 3D fluorescenéni snimky
a soucasné provést jejich analyzu u 10
sloupci 96jamkové destiéky ve trech
barevnych kanalech béhem pfriblizné 10
minut odstrafiuje dosavadni technologicky
bottleneck farmaceutického screeningu.
Tato technologie tak umozruje transformo-
vat 3D bunééné modely z ¢isté vyzkumnych
nastroju na standardni soucast vysokoka-
pacitniho vyvoje novych léciv a testovani
toxicity.

Ing. Richard Bursa
Produktovy specialista
Pragolab s.r.o.
bursa@pragolab.cz
www.pragolab.cz

Reprezentativni 3D fluorescenéni snimky zobrazujici Control v ¢ase 0 h (a), kontrolu po

Chcete se o tématu
2 dozvédét vice?
Nactéte si prilozeny

E QR kod.

24 hodinach (b), 100 umol/I LY294002 po 24 hodinach (c) a 100 umol/I Menadionu po B
24 hodinach (d) E E
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Uéinna latka je jen zaéatek

PROC O VYSLEDKU ROZHODUJE CELA
FORMULACE?

Objeveni biologicky nebo farmakologicky
ucinné latky je zasadnim krokem, nikoli
vS8ak koncem celého vyvoje. Molekula,
ktera vykazuje slibny uc¢inek v laboratornim
modelu, jesté sama o sobé nemusi byt pou-
zitelnym lécivym pfripravkem.

Musi zUstat stabilni v ¢ase, byt zpracova-
telna ve vyrobé, kompatibilni s dal$imi sloz-
kami i obalem a dostupna v misté ucinku.
U nékterych latek je nutné zabranit degra-
daci, u jinych zlepsit rozpustnost, Fidit rych-
lost uvolnovani nebo zajistit transport pres
biologické bariéry.

Pravé zde véda pokracuje dal. K poznani
uc¢inné latky se pridava fyzikalni chemie for-
mulace, studium materialovych vlastnosti,
interakci mezi jednotlivymi slozkami, stabi-
lity, vyrobni technologie i zplsobu podani.

Vysledné |é¢ivo proto neni pouze ucinna
molekula uzaviena v obalu. Je to presné
navrzeny systém, ve kterém maji své misto
pomocné latky, nosice a dalsi funkéni
slozky formulace.

STEJNA LATKA, JINY PRIPRAVEK
Vitamin C muze byt soucasti bézné tablety,
ptipravku s postupnym uvolfiovanim nebo
liposomalni formulace. Ug&innou latkou
zUstava kyselina askorbova, jednotlivé pi-
pravky jsou v8ak navrzeny odlisné.

U pfipravku s postupnym uvolfiovanim
mohou derivaty celulozy vytvaret matrici,
ktera fidi rychlost uvolfiovani. V liposomalni
formulaci tvofri fosfolipidy nosi¢ovy systém,
ktery mlze latku chranit a ovlivnit jeji trans-
port a absorpci. Rozdil tedy nevytvafi jina
ucinna latka, ale zpUsob, jakym je cely pfi-
pravek navrzen [1].

Jesté nazornéji Ize vyznam celé formu-
lace ukazat na kyseliné hyaluronové. Dvé
séra mohou deklarovat stejné procento této
latky, a presto se liSit stabilitou, viskozitou,
roztiratelnosti i chovanim na pokozce.

Nerozhoduje pouze koncentrace, ale
také molekulova hmotnost a forma pouzi-
tého polymeru. Vysledek soucasné ovliv-
fuje glycerol vazajici vodu, karbomer
vytvarejici gelovou strukturu, pufr udrzujici
vhodné pH i konzervac¢ni systém chranici
vodny produkt pfed mikrobialni kontami-
naci. Samotné procento proto netika, jaké
budou vysledné vlastnosti formulace [2].

Vitamin C i kyselina hyaluronova ukazuji
stejny princip: hlavni slozka mlze byt na
obalu nejviditelngjsi, ale stabilni a pouzi-
telny produkt vytvari az cela formulace.

POMOCNA LATKA, KTERA NENi JEN
,DO POCTU*

Excipient je slozka lécivého pftipravku
odlisna od uc¢inné latky. Mze drzet tabletu
pohromadé nebo ji pomoci rychle se roz-
padnout, chranit u¢innou latku pred degra-
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daci, upravovat pH, stabilizovat emulzi &i
Fidit uvolfiovani. Nékteré excipienty mohou
mit za urc¢itych okolnosti znamy ucinek,
a proto musi byt odpovidajicim zplsobem
uvedeny v informacich o léc¢ivém ptipravku
[3].

Vime tedy, co pomocné latky v pfipravku
délaji. Dalsi otazka je v8ak stejné dulezita:
jak poznat, ze konkrétni surovina bude svou
funkci plnit spolehlivé a opakované?

KDYZ STEJNY NAZEV NESTACI

Dvé suroviny mohou mit stejny chemicky
nazev a spliiovat stejnou Iékopisnou mono-
grafii, a presto se ve vyrobnim procesu
chovat odlisné. Rozhodovat muze velikost
¢astic, obsah vody, sypnost, viskozita, kry-
stalicka forma nebo zplsob vyroby.

Lékopisna shoda je nezbytny zaklad:
potvrzuje definované pozadavky na identitu,
Cistotu a dalsi sledované parametry. Nefika
v8ak automaticky, Zze bude material techno-
logicky zaménitelny s jinou surovinou stej-
ného nazvu nebo ze se bude v konkrétni
formulaci chovat stejné.

Proto nestaci ptat se pouze, zda produkt
obsahuje spravnou latku v odpovidajici Cis-
toté. Stejné dulezité je védét, zda se bude
dlouhodobé a reprodukovatelné chovat tak,
jak dany proces vyzaduje.

POMOCNA LATKA MUZE BYT
ROZHODUJICI

Objevenim uc¢inné molekuly ale vyvoj ne-
kon¢i. Excipient obvykle neni slozkou,
podle které lécivy ptipravek dostava svij
nazev, muze v$ak spolurozhodovat o tom,
zda jej bude mozné vyrobit, skladovat, dav-
kovat a bezpeéné pouzit.

Rada ROTI®Pharm Excipient zna¢ky Carl
ROTH propojuje definovanou produktovou
kvalitu, odpovidajici dokumentaci a fizené
procesy relevantni pro farmaceutické pou-
ziti. P-LAB k tomu pftidava lokalni podporu
a pomoc pfi hledani vhodného feseni pro
konkrétni aplikaci.

KVALITA JE VLASTNOST CELEHO
SYSTEMU

Farmaceuticky zakaznik v$ak potfebuje
znat také pavod suroviny, podminky vyroby
a prebalovani, zpusob fizeni zmén, dohleda-
telnost i skladovani. Pravé zde se chemicka
kvalita potkava s kvalitou celého dodavatel-
ského systému.

EXCIiPACT® je mezinarodni neziskova
organizace spravujici nezavisly certifikacni
systém ftreti strany pro vyrobce a distributory
farmaceutickych excipienttl. Certifikace se
zaméruje na systém fizeni kvality a na kon-
krétni ¢innosti uvedené v rozsahu certifikatu

Nazev produktu ‘ Znaéka / Cistota ‘ Baleni
Kyselina octova ROTI®Pharm Excipient 100 %, Ph. Eur. 1,5a251
) ipient = 9 . .
Kyselina citronova ROTI®Pharm Excipient 299,5 %, Ph. Eur., 15 a 25 kg
anhydrous
Monohydrét kyseliny ROTI®Pharm Excipient 299,5 %, Ph. Eur. 1,5 a 25 kg
citrénové

ROTI®Pharm Excipient 299,5 %, Ph. Eur. 1,5a251

Etanol ROTI®Pharm Excipient 96 %, Ph. Eur. 1,5a251
ROTI®Pharm Excipient 70 %, DAB 1,5a251

Parafinovy olej ROTI®Pharm Excipient Ph. Eur. 152251

s vysokou viskozitou
Parafinovy olej ROTI®Pharm Excipient Ph. Eur. 152251
S nizkou viskozitou
Chlorid draselny ROTI®Pharm Excipient 299 %, Ph. Eur., USP, BP 1,5 a 25 kg
Dihydrogentosforecnan ROTI®Pharm Excipient 298 %, Ph. Eur., BP 1,5 a 25 kg
draselny
ROTI®Pharm Excipient 299,5 %, Ph. Eur. 1,5a251
2-Propanol
ROTI®Pharm Excipient 70 %, USP 1,5a251
Trihydrét octanu ROTI®Pharm Excipient 299 %, Ph. Eur., USP 1,5 a 25 kg
sodného

TRIS ROTI®Pharm Excipient 299 %, Ph. Eur., USP 1,5 a 25 kg

Voda ROTI®Pharm Excipient Ph. Eur., USP 1,10a 201

Pomocné latky pro farmacii — prehled
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v navaznosti na pozadavky spravné vyrobni
a distribuc¢ni praxe pro excipienty [4].

Nejde tedy o razitko na kazdou jednot-
livou chemickou latku. Pro zakaznika v$ak
certifikace predstavuje dulezity podklad
pti kvalifikaci dodavatele, hodnoceni rizik
a posuzovani dodavatelského retézce.

KDYZ JE DOKUMENTACE SOUCASTI
PRODUKTU

Hodnota farmaceutické suroviny nespociva
pouze v tom, co se nachazi uvnitf baleni,
ale také v tom, co lze dolozit o jejim puvodu,
kvalité a zpracovani.

Spole¢nost Carl ROTH nabizi fadu
pomocnych farmaceutickych latek ROTI®
Pharm Excipient, testovanych podle spe-
cifikace konkrétni polozky v souladu s pfi-
slusnym lékopisem. Carl ROTH je zaroven
drzitelem certifikace EXCIPACT® a pro tuto
fadu poskytuje podklady potfebné pro kva-
lifikované posouzeni suroviny [5].

Dokumentace mlize zahrnovat specifi-
kaci, udaje o stabilité a skladovani, vzorové
certifikaty analyzy, informace o vyrobci
a vyrobnim procesu nebo prohlaseni tyka-
jici se pavodu, TSE/BSE, elementarnich
nedistot, zbytkovych rozpoustédel, alergent
a GMO. Podle podkladt Carl ROTH je k pro-
duktlim této fady dostupna komplexni doku-

INZERCE

=
=

praqolab

HAMAMATSU

PHOTOMN IS OUR BUSINESS

www.pragolab.cz
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mentace v rozsahu pfiblizné 15 stran [6].

V bézné vyzkumné laboratofi mohou byt
nékteré z téchto dokumentt nad ramec kaz-
dodenni potifeby. V regulovaném prostiedi
v8ak ¢asto rozhoduji o tom, zda Ize surovinu
vibec schvalit a zavést do procesu.

OD PRODUKTU K RESENI
Produkty ROTI®Pharm Excipient jsou
v Ceské republice a na Slovensku dostupné
prostifednictvim spole¢nosti P-LAB. Lokalni
podpora pfitom nemusi kong¢it odeslanim
cenové nabidky: produktovy tym muze
pomoci ovéfit pozadovanou lékopisnou kva-
litu, dostupnou dokumentaci, velikost baleni
i dalsi technické pozadavky a v pfipadé
potfeby je komunikovat pfimo s vyrobcem.
PFi poptavce proto pomaha uvést nejen
nazev latky a pozadované mnozstvi, ale
také planovanou aplikaci, pozadovany léko-
pis, dokumentac¢ni pozadavky a predpo-
kladanou roé&ni spottebu. Cim presnéji je
potifeba popséana, tim lépe Ize posoudit, zda
jde pouze o chemicky odpovidajici latku,
nebo skute¢né vhodnou farmaceutickou
surovinu.
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Light-sheet mikrodestickovy cytometr

Revoluce ve 3D bunécném screeningu.

Vysoka rychlost a preciznost.

« Patentovana synchronizace pohybu mikrodesti¢ky a svételného fezu eliminuje

artefakty skladani obrazu a zajist'uje dokonale plynulou 3D rekonstrukci.

o Prélomova rychlost skenovani standardni 96-jamkové mikrotitraéni destic¢ky

ve 3 fluorescenénich kanalech za pouhych 10 minut.

o Systém je plné optimalizovan pro sféroidy a organoidy, poskytuje detailni

morfologicka data z celého objemu jamky bez nutnosti naro¢ného post-

processingu.

3D fluorescent image display

Scatter plots & gate settings

Hit-well identification
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Radleys Mya 4: Syntéza z vice nez tydne

na tri hodiny

Vyzkumny tym Farmaceutické fakulty
Islandské univerzity pouzival reakéni
stanici Radleys Mya 4 béhem celého po-
stupu - od rozpousténi chitosanu po hle-
dani nejvhodnéjSich podminek pomoci
statistického planovani experimentu
(Design of Experiments, DoE). Ctyfi ne-
zavisle fizené pozice umoziiuji vést né-
kolik reakci soubézné a u kazdé presné
nastavit teplotu, michani i dusikovou at-
mosféru. Ve spojeni s primou N-acylaci
se tak chemicka c¢ast pripravy zkratila
z vice nez tydne na tii hodiny.

OPTIMALIZACE PRIME N-ACYLACE
CHITOSANU POMOCI STATISTICKEHO
PLANOVANI EXPERIMENTU

Stupen substituce (DS, z angl. degree of
substitution) ovliviiuje rozpustnost, naboj
i biologickou aktivitu funkcionalizovanych
polymerd. Chitosan je biokompatibilni
a biologicky odbouratelny polysacharid
s pfirozenou antimikrobialni aktivitou, ale
pti neutralnim a alkalickém pH se $patné
rozpousti. Presné nastaveni DS je proto
obtizné. V biomedicinskych aplikacich pfi-
tom muze DS ovlivnit zpracovatelnost mate-
ridlu i jeho interakce s mikroorganismy.

Vyzkumny tym Farmaceutické fakulty
Islandské univerzity se zaméfil na kationtovy
derivat  N-(2-(N,N,N-trimetylammoniumyl)-
acetyl)chitosan (TAC), znamy také jako
chitosan N-betainat. Dosavadni pfiprava
vyzadovala ochranu hydroxylovych skupin,
tfi meziprodukty a vice nez tyden prace.
Nova studie proto ovéfila ptimé navazani
betainu N-acylaci pomoci kondenzac-
niho c¢inidla hexafluorofosfatu O-(7-aza-
benzotriazol-1-yl)-N,N,N‘,N-tetrametyluronia
(HATU).

Na stanici Mya 4 byl po dobu jedné
hodiny rozpoustén chitosan v dimetylsul-
foxidu (DMSO) a kyseliné metansulfonové
pfi 60 °C. Nasledné byl pfidan betain,
HATU, 1-hydroxybenzotriazol (HOBt) a tri-
ethylamin (TEA) a smés byla po dobu dvou
hodin ponechana reagovat v dusikové atmo-
sfére pri teploté 60 °C. Chemicka ¢ast syn-
tézy tak trvala tfi hodiny; izolace produktu
v8ak dale vyzadovala iontovou vyménu,
¢tyfdenni dialyzu a lyofilizaci.

chitosan—NH,

volna aminoskupina

+

DoE odhalil oblast nejvyssiho predikovaného stupné substituce

Bilé kruhy = kombinace zahrmuté do modelu; stfedova kombinace n = 4

3.0

HATU [ekv. vi¢i chitosanu]
-
n

3
Predikovany DS (%)}

55 115

Triethylamin (TEA} [ekv. v{di chitosanu]

Regresni model a vlastni grafické zpracovani ¢iselnych udaja z tabulky 3 publikace
Protti et al. (2026). TAC15 a TAC17 byly podle plvodni studie vylou¢eny jako odlehlé

hodnoty; R2 = 0.88.

Na stanici Mya 4 se porovnavala rozpou-
stédla DMSO, N,N-dimetylformamid (DMF)
a N-metyl-2-pyrrolidon (NMP); konden-
zacni c¢inidla HATU a hexafluorofosfat
O-(benzotriazol-1-yl)-N,N,N‘,N‘-tetrame-
tyluronia (HBTU); abaze TEA a N,N-diisopro-
pyletylamin (DIPEA). Nejlépe se osvédcila
kombinace DMSO, HATU a TEA. Dva uplné
faktorialni plany po dvanacti experimentech
ukazaly, ze rozhoduji davky HATU a TEA;
vliv HOBt statisticky vyznamny nebyl.

Po precisténi stanovili vyzkumnici DS
produktl pomoci protonové nuklearni mag-
netické rezonance ('H NMR). DS byl hlavni
sledovanou veli¢inou; vytézek se kvdli
malym rozdilim mezi pokusy do modelu
nezahrnoval. Mnozstvi betainu umoznilo
fidit vysledny DS: pfi 0,25 ekvivalentu dosa-
hoval pfriblizné 30 %, pfi 0,50 ekvivalentu
60 % a pti 0,75 ekvivalentu 90 %. Vytézky
se vétsinou pohybovaly mezi 60 a 90 %.

Regresni model sestaveny z publiko-
vanych udaji prvniho DoE zachytil 88 %
variability hodnot DS. Nejvyssi hodnoty DS
model predpovidal pfi vétSim mnozstvi TEA
a stfedni davce HATU. Barevna mapa proto
neukazuje obecné nejlepsi reakcéni pod-
minky, ale pouze odhadovany DS v rozsahu
ovéfeném experimenty.

Stejnym postupem vznikly také smi-
$ené derivaty s kyselinou 3-fenylpropano-

betain
CIN(CH3)3~CH,—COO™

HATU / HOBt, TEA

—

60°C-N,-2h

vou (PA), skoficovou (CA) nebo ferulovou
(FA); zatim vSak nesSlo o optimalizovanou
metodu. Predbézné testy proti Staphylococ-
cus aureus potvrdily antibakterialni aktivitu
TAC; nejnizsi zjisténa hodnota minimalni
inhibi¢ni koncentrace (MIC) ¢inila 64 ug/ml.
Pfinos studie nespociva jen v rychlejsi
reakci. Vyzkumnici provedli na Mya 4 sérii
experiment(l za presné fizenych podminek,
pomoci 'H NMR stanovili DS a statisticky
vyhodnotili vliv podminek na vysledek. Pro
farmaceuticky a biotechnologicky vyvoj
to znamena méné& pokust naslepo, rych-
lej$i volbu podminek a spolehlivéjsi cestu
k pozadovanému derivatu.

Zastoupeni laboratorni techniky Radleys
pro ¢esky trh zajist'uje MERCI, s.r.o.
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TAC
chitosan-NH-CO-CH,—
N[(CH3)3

betain navazany na chitosan

llustracni schéma; polymerni fetézec, aktivacni meziprodukty a vedlej$i produkty nejsou zobrazeny.
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Vyhodnoceni biomedicinského poviaku
pomoci méreni kontaktniho uhlu

Polymery nachazeji Siroké uplatnéni
v mediciné diky své nizké cené, bio-
logické a chemické stabilité a dobré
zpracovatelnosti. Volba polymerniho ma-
teridlu je obvykle zalozena predevsim
na jeho mechanickych vlastnostech,
nikoli na chemickém sloZeni povrchu.
Pravé chemické slozeni povrchu vsak
vyznamné ovliviiuje interakce materialu
s lidskou tkani.

Jednou z vlastnosti Uzce souvisejicich
s interakcemi mezi materidlem a tkani je
smacivost povrchu. Hydrofobni charak-
ter povrchu je spojovan s nizsi odolnosti
povrchu viéi adsorpci proteind, coz mlze
nasledné vést k aktivaci procest vedoucich
k tromboze a pfispivat ke vzniku bakterialni
infekce [1].

Omezeni adsorpce proteind na povrchu
(protein fouling) maze zaroveri vést ke sni-
zeni adheze bakterialnich i sav¢ich bunék
[2]. Hydrofilni charakter povrchu usnadriuje
jeho smaceni vodou. To je dulezité zejména
u aplikaci, jako jsou katétry, kde mGze vodni
vrstva na povrchu pulsobit jako lubrikant.
Bohuzel fada bézné pouzivanych polymert
je hydrofobni, a je proto nachylna k nespe-
cifické adsorpci proteinu.

Jednou z béznych metod upravy povr-
chu polymert je aplikace hydrofilnich
povlakll. Mezi ¢asto pouzivané materialy
pro tyto povlaky patfi poly(ethylenglykol)
(PEG) a poly(ethylenoxid) (PEO) [1].

Hydrofilitu materialu Ize stanovit pomoci
méfeni kontaktniho uhlu vody (Uhlu sma-
¢eni). Na povrch vzorku se obvykle nanese
mala kapka vody o objemu nékolika mikro-
litrd a kontaktni uhel se nasledné opticky
stanovi. Jedna se o jednoduchou metodu,
jejiz provedeni od umisténi vzorku az po
ziskani vysledk trva pouze nékolik minut.

PRIPADOVA STUDIE: HYDROGELOVY
POVLAK PRO ZLEPSENi HYDROFILITY

A LUBRIKACE MOCOVEHO KATETRU
Mocové katétry Ize za uc¢elem odvodu moci
z mocového méchyre zavadét intermitentné,
podle potfeby, pfipadné je lze ponechat
zavedené po dobu az tii mésicl. Zejména
pfi intermitentnim pouziti je dulezité zajis-
tit dostate¢nou lubrikaci povrchu katétru,
protoze opakovana katetrizace pomoci
nedostate¢né lubrikovanych katétrd muze
v disledku vysokych tfecich sil mezi povr-
chem biomaterialu a tkani vést ke krvaceni
z uretry, traumatu, bolesti a zanétu.

Jednim z dulezitych pozadavk( klade-
nych na hydrofilni povlak je jeho schop-
nost zachovat si lubrikaéni vlastnosti po
celou dobu katetrizacniho zakroku, aby
byl zajistén hladky prianik mo&ovymi ces-
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Mocové katétry

tami. Kromé zleps$eni lubrika¢nich vlastnosti
muze povlak vykazovat také antimikrobialni
vlastnosti, a prispivat tak k prevenci infekci
mocovych cest, které jsou bézné spojovany
s pouzivanim katétru.

Cilem studie bylo vyhodnotit hydrofilitu
nové vyvinutého povlaku.

Hodnoceny byly vzorky polyvinylchlo-
ridu (PVC) opatfené hydrogelovym povla-
kem pomoci procesu maceni (dip coating)
a nasledného vytvrzeni UV zarenim.

Méreni byla provedena pomoci optic-
kého tenziometru Attension Theta.

Statické kontaktni uhly s vodou byly
méfeny s pouzitim kapek o objemu 4 pl.
Méreni byla provedena na nepotazenych
i potazenych substratech z PVC, predem
hydratovanych po dobu 24 hodin v deioni-
zované vodé (dH20).

Hodnoty jsou uvedeny jako primér +
smérodatna odchylka z péti méreni prove-
denych na deseti replikatech vzorkd. Kon-
taktni uhly byly zaznamenany 1-1,5 s po
umisténi kapky na povrch.

VYSLEDKY
Vyrazné niz8i kontaktni uhly naméfené
u potazenych povrchl potvrzuji jejich vy3si
hydrofilitu, pficemz deionizovana voda
povrch témér uplné smaci.

Rozdil ve smacivosti obou povrchu byl
zpusoben pritomnosti hydrofilnich funké-
nich skupin ve slozkach povlaku. Zvysena

69 < g

smacivost a s ni souvisejici hydratace pota-
zeného povrchu vedly rovnéz k vyznamné
niz8imu tfecimu odporu a mensi bakterialni
kolonizaci ve srovnani s nepotazenym PVC.

Tento efekt byl ptisuzovan hydratacni
vrstvé vytvorené na smacivéjsim potazeném
povrchu, ktera pusobi jako bariéra proti
adhezi bakterii.

Dalsi informace, véetné vysledkd méfeni
tfecich sil, jsou uvedeny v plném znéni stu-
die [4].
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Védci z CEET a CATRIN vyvinuli chytry
material, ktery umozni u¢innou recyklaci
plastu i levnou vyrobu lééiv

Dva v jednom. | tak Ize nahlizet na novy
material, ktery vyvinul mezinarodni tym
védcu se zastupci Centra energetickych
a environmentalnich technologii VSB-
-Technické univerzity Ostrava (CEET)
a CATRIN Univerzity Palackého. Univer-
zalni pomocnik zalozeny na atomech
2eleza a uhliku dokaze nejen pfeménit
odpadni plasty na uzite¢né produkty, ale
také zlevnit vyrobu dulezitych chemikalii
a léciv. Odbornici objev nedavno publiko-
vali v prestiznim ¢asopise Nature Cataly-
sis a planuji pfesun vyroby do polopro-
vozniho méritka.

Védci se rozhodli prispét k feSeni jed-
kterym je recyklace plastd. Zaméfili se na
polystyren, jehoz celosvétova vyroba ro¢né
pfesahuje 20 miliont tun, ale recykluje
se jen zanedbatelné mnozstvi produkce,
ptiblizné jedno az tfi procenta. Stavajici
metody recyklace jsou bud’ neu¢inné, nebo
slozité a nesetrné k zivotnimu prostredi.

,Mechanicka recyklace polystyrenu
vede ke zhor$eni kvality produktu a jeho
omezenému vyuziti. Pyrolyza je energe-
ticky naro¢na, vyzaduje vysoké teploty
a vysledna smés chemikalii se musi slozité
Cistit. Proto jsme vyvijeli Setrnou nizkotep-
lotni technologii, ktera s pomoci kysliku
a amoniaku dovoli pfipravit benzonitril.
Jde o velmi cennou chemikalii, jez slouzi
jako klicovy stavebni blok pro vyrobu Ié¢iv,
hnojiv a dalSich primyslovych chemikalii,*
uvedl Radek Zboil, jeden z hlavnich autor(
prace, ktery plsobi v CEET a CATRIN.

Preména polystyrenu, ale i dalSich orga-
nickych slouc¢enin na nitrily je ovéem velmi
naro¢na, protoze jejich chemické vazby jsou
stabilni a tézko se §tépi. Klicem k uspéchu
tak bylo vyvinout U¢inny katalyzator, ktery
snizuje reakeéni teploty a zvySuje vytézek
dulezitého produktu. ,Zakladem katalyza-
toru jsou atomy Zeleza rozptylené v uhli-
kovém nosici a stabilizované atomy dusiku
a boru. Takové chemické prostredi v okoli
atomarniho ZzZeleza umoznuje a porézni
struktura nosi¢e jsou zasadni pro dosazeni
nizkoteplotni a uc¢inné premény polysty-
renu. Material Ize snadno vyrabét ve velkém
a po dokon¢eni chemického procesu ho Ize
recyklovat a opakované pouzivat,“ vysvét-
lil Jagadeesh Rajenahally, dalsi z kore-
spondujicich autor(, ktery pusobi v CEET
a némeckém Leibnizové ustavu pro kata-
lyzu v Rostocku.

Vyuziti nového katalyzatoru nekonci
u polystyrenu. Dokaze rovnéz uc¢inné pre-
ménit desitky organickych slou¢enin na
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Obr: Vizualizace recyklace polystyrenu na nitrily

dulezité nitrily, které se vyuzivaji v chemii
a farmacii, naptiklad pfi vyrobé antide-
presiv nebo léka pro lé¢bu diabetu. Pravé
vSestranné vyuziti, jednoducha vyroba, nizsi
energeticka naro¢nost a vyrazné zlevnéni
fady chemickych procest slibuji rychlé
uplatnéni materialu v praxi. Védci proto
planuji presun vyroby do poloprovozniho
méfitka.

,Atomarni katalyzator je nesmirné uni-
verzalni. Usp&sné jsme ho pouzili pfi vyrobé
asi Sedesati chemikalii na bazi nitrilt, vyu-
zivanych ve farmacii i pramyslové chemii.
Pracujeme pfi vyrazné nizsich teplotach nez
stavajici primyslové vyroby a diky usmér-

INZERCE

néni reakce produkujeme jen minimum
odpadnich produktt. V prito¢ném reaktoru
jsme pfi preméné polystyrenu prokazali sta-
bilitu materialu v fadu mnoha dni, coz jsou
velmi pozitivni vysledky pro presun techno-
logie do praxe,” uzavfel Zbofil.

www.catrin.com
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Mikroroboti z CEITEC VUT mohou
urychlit vyrobu piva i kontrolu
kvality potravin

Védci z CEITEC VUT vyvinuli mikrosko-
pické roboty, ktefi by v budoucnu mohli
zrychlit vyrobu piva i zjednodusit kont-
rolu kvality potravin. Magneticky ovla-
dani bioboti dokazou béhem kvaSeni
aktivné promichavat kapalinu, urychlovat
fermentaci a po dokonceni procesu se
samy oddélit od vysledného produktu.
Vysledky publikoval tym profesora Mar-
tina Pumery v ¢casopise ACS Nano.

»,Robota si dnes lidé ¢asto predstavi jako
elektronické zatizeni. Ve skutec¢nosti je to
ale jakykoliv systém, ktery dokaze auto-
nomné vykonavat uréitou ¢innost,“ vysvét-
luje Martin Pumera z CEITEC VUT.

Vyzkumny tym vytvofil tzv. bioboty - bio-
hybridni mikrorobotické kapsle obsahujici
pivovarské kvasinky a magnetické nano-
castice. Kdyz kvasinky pfti fermentaci pro-
dukuji oxid uhlic¢ity, bioboti se diky vznikaji-
cim bublinkdam samovolné pohybuji nahoru
a dolli v kapalin&. Tim pfirozen& promicha-
vaji obsah nadoby a zefektiviiuji kvaseni.

INZERCE

Mikroroboti g-C N, (ilustacni foto: Archiv
Martina Pumery, CEITEC)

Oproti béznym statickym ¢asticim tak doka-
zou urychlit chemické procesy dllezité pfi
vyrobé potravin.

Vyznamnou vyhodou technologie je
také snadné oddéleni bioboti od hotového

napoje. Diky obsazenym magnetickym ¢as-
ticim je lze po skonceni fermentace fidit
magnetickym polem a odstranit bez nut-
nosti dalsi filtrace. Védci navic ukazali, ze
bioboty lze opakované pouzit v nékolika
vyrobnich cyklech.

,Oproti  béznym statickym ¢&asticim
se mikroroboti aktivhé pohybuji v celém
objemu kapaliny, takze dokazou pokryt
vétsi prostor a cely proces zefektivnit. Zaro-
ven tak umoziuji snadnéjsi automatizaci
vyroby,“ doplfiuje Martin Pumera. Tym nyni
diskutuje mozné vyuziti technologie s vel-
kym evropskym pivovarem.

Martin Pumera, CEITEC VUT
Martin.Pumera@ceitec.vutbr.cz
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Biotechnologie otevira nové moznosti
recyklace betonu. Védci z Fakulty

stavebni CVUT a VSCHT zpeviiuji
betonovy prach pomoci bakterii

Jak vyuzit nejjemnéjsi ¢ast betonového
odpadu, pro kterou dnes recyklace jen
obtizné hleda uplatnéni a ktera casto
kon¢i na skladkach? Védci Fakulty sta-
vebni CVUT v Praze a Fakulty potravinaf-
ské a biochemické technologie VSCHT
Praha v ramci vyzkumného projektu
prokazali, ze tento betonovy prach Ize
pomoci bakteridlné Fizenych procesu
spojit do soudrzného materialu - a to
bez pouziti cementu. Vyzkum pfitom
pfinesl necekané zjisténi: u¢innéjsi nez
puvodné testované ureolytické bakte-
rie byly bakterie vyuzivajici jiny mecha-
nismus biomineralizace, pfi kterém ne-
vznika jako vedlejSi produkt amoniak.
Projekt ohodnotila Grantova agentura
CR jako vynikajici a na dosazené vy-
sledky nyni navazuje dalSi zakladni vy-
zkum.

Nejjemnéjsi betonovy prach tvofi pfi-
blizné pétinu recyklovaného materialu.
Kvuli jeho vlastnostem ho nelze ve vétsim
mnozstvi vracet do novych cementovych
smési, vétSinou konci jako odpad nebo
nekvalitni zasyp a pfedstavuje tak dlouho-
doby problém. Cilem spole¢ného vyzkumu
odbornikd z Fakulty stavebni CVUT
a VSCHT s nazvem ,Mikrobiologicky indu-
kované srazeni kalcitu pfi recyklaci betonu
pro produkci materiall se zapornou uhli-
kovou stopou“ proto bylo ovéfit, zda lze
betonovy prach biologickou cestou zpevnit
a vytvorit z néj material s potencialem pro
dalsi vyuziti ve stavebnictvi.

,~Je znamé, Zze bakterie dokazou vytva-
fet mineralni krystaly, které funguji jako
pfirodni ,lepidlo“. Ve svété se pouzivaji
na zpevnovani zemin a piskl, na opravy
kamene nebo na samohojivy beton. AvSak
aplikace na nejjemneéjsi odpadni frakci
betonu v literatufe popsana nebyla, Slo
0 naprosto nezmapovany terén,“ vysvét-
luje unikatnost svého vyzkumu doc. Véaclav
Nezerka, hlavni feSitel projektu z Katedry
fyziky Fakulty stavebni CVUT. Jak dale
popisuje, cilem vyzkumného tymu nebylo
vytvofit novy stavebni material za kazdou
cenu, ale zjistit, zda Ize biologickymi pro-
cesy vyuzit nejproblematic¢téjsi ¢ast recy-
klovaného betonu, ktera dnes prakticky
vyuziti nema.

,Pravé tento projekt ukazuje, jak dlle-
zity je zakladni vyzkum a interdisciplinarni
spoluprace. Spojeni stavebniho inzenyr-
stvi, fyziky, mikrobiologie a biochemie
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Mag= 45.00K X

Sample 1D = beton Zlab

EHT = 1000 kv W

Pohled elektronovym mikroskopem (zvétSseno 45 000x) na jehlicovité a hroznovité kry-
stalky uhli¢itanu vapenatého, které spojuji jednotliva zrnka. Cely vyrez je Siroky jen asi

Sest tisicin milimetru.

nam umoznuje hledat feSeni tam, kde by
jednotlivé obory samostatné narazely na
své hranice. Ne kazdy vyzkum musi pfimo
smérovat ke konkrétnimu produktu - jeho
smyslem je také prekra¢ovat hranice zave-
denych postuptll, ovéfovat nové principy
a hledat odpovédi na otazky, které zatim
zUstavaji oteviené. A pravé z takovych
objevi mohou vyrist technologie budouc-
nosti,“ fika prof. Petr Konvalinka, dékan
Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Odbornici z Fakulty potravinarské
a biochemické technologie VSCHT Praha
pod vedenim doc. Hany Stiborové v pro-
jektu zajist'ovali predevsim kultivaci bak-
terii a pripravu samotnych kompozitnich
vzorkid. Fakulta stavebni CVUT v Praze
naopak zkoumala dodané kompozity
a jejich vlastnosti, a to pted plUsobenim
bakterii i po ném. Oba tymy si pribézné
predavaly vzorky i vysledky.

Pt¥i vyzkumu védci puvodné planovali
sousttfedit se na bézné vyuzivané ureoly-
tické bakterie, zejména na bakterii Spo-
rosarcina pasteurii, ktera podporuje vznik
uhli¢itanu vapenatého rozkladem moco-
viny. Nicméné poté otestovali také bakte-
rie vyuzivajici enzym karbonatanhydrasu
a k jejich prekvapeni se tento pristup uka-
zal nejen jako Setrnéjsi k zivotnimu pro-
stfedi, protoze nevznika amoniak, ale také
ucinngjsi pfi zpevnovani materialu.

Vyzkum ptinesl nékolik vyznamnych
zjisténi. Potvrdilo se, Ze z jemného beto-
nového odpadu lIze skute¢né vytvorit
soudrzny material. Zjistili jsme, ze pri
zpeviovani materialu nehraji roli pouze
ocekavané krystaly uhli¢itanu vapenatého,
ale také AFt faze, mezi néz patfi ettringit

a thaumasit. Pravé jejich vznik v materialu
obsahujicim sadrovec vyznamné souvisel
se zvySenim jeho soudrznosti. Tento objev
tak patti k nejvyznamnéjsim vysledkim
projektu,“ uvadi doc. Vaclav Nezerka.
Ackoliv je technologie zatim ve fazi
zakladniho vyzkumu a vysledny material
zatim nedosahuje pevnosti béznych sta-
vebnich vyrobk(, mohl by v budoucnu najit
uplatnéni napfiklad jako vyplhiovy material
nebo pfi vyrobé zahradnich a krajinar-
skych prvkl. Jeho hlavni pfinos spociva
v moznosti vyuzit odpadni material, ktery
dnes zustava prakticky bez vyuziti, a sou-
¢asné omezit spotfebu ptirodnich surovin
i potfebu cementu, jehoz vyroba patfi mezi
vyznamné zdroje emisi oxidu uhli¢itého.
Projekt 22-02702S ,Mikrobiologicky
indukované srazeni kalcitu pfi recyklaci
betonu pro produkci material(l se zapor-
nou uhlikovou stopou“, podpofeny Gran-
tovou agenturou CR, byl ukonéen v roce
2024 a ziskal prestizni hodnoceni vynika-
jici. Vyzkum bude pokra¢ovat navazujicim
projektem, ktery se zaméfi na dalSi zvySo-
vani mechanickych vlastnosti materialu,
optimalizaci biologického procesu i hod-
noceni jeho environmentalnich pfinosu.

Mgr. Lidmila Kabrtova
lidmila.kabrtova@fsv.cvut.cz
www.cvut.cz.
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Védci chtéji zuzitkovat pouzité kapalné
hnojivo z odpadu vznikajicich pFi
péstovani konopi setého

Zajemci z fad verejnosti, zejména cle-
nové Uzemniho sdruzeni Ceského svazu
zahradkara v Olomouci, se zapoji do
experimentu, ktery potradaji vyzkumnici
z CATRIN Univerzity Palackého v ramci
projektu INTERMAT. V patek zavitali do
védeckého centra, aby se seznamili
s projektem i jeho vyzkumnymi tématy
a dohodli se na spolupraci.

Ukolem jednoho z vyzkumnych tymd
projektu, na némz Univerzita Palackého
spolupracuje AGRO Hana a.s. a Geschur
Medical s.r.o., a dal§imi firmami z regionu
pusobicimi v oblastech inovativni rostlinné
produkce, biotechnologie a biomediciny, je
valorizace odpadu vznikajicich pfi péstovani
konopi setého. Aby neskon¢il bez uzitku
v kanalizaci, vyzkumnici tento kapalny
odpad v péstirné nékolik mésict sbirali,
provedli jeho chemickou a mikrobiologic-
kou analyzu a upravili jej tak, aby jej bylo
mozné pouzit pro vyzivu okrasnych rostlin.
Zda a jak ucinkuje, si budou moci doma na
svych zahradkach vyzkouset zajemci, ktefi
se do spoluprace zapojili.

,Cilem bude zjistit, zda je u¢innost hno-
jiva srovnatelna s komercnimi pfipravky,
které zahradkari bézné pouzivaji a jestli se
projevi inhibi¢ni Gc¢inky fenolickych latek
uvolnénych do hnojiva rostlinami konopi.
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Sbér dat prostrednictvim fotodokumentace
bude probihat po celou vegeta¢ni sezonu.
Vysledky spole¢né vyhodnotime v zavéru
roku,“ uvedl| Petr Tarkowski z CATRIN, ktery
dnes zahradkare seznamil s vyzkumem
konopi v CATRIN i cili projektu INTER-
MAT. Hosté si prohlédli i v tuzemsku ojedi-
nélé fenotypizacni linky pro vyzkum rostlin
a kromé projektu INTERVIR je odbornik na
fenotypizaci rostlin Luka$ Spichal seznamil
napfiklad i s projektem PATAFEST, na némz
olomoucti védci spolupracuji se zahranic¢-
nimi kolegy s cilem ochranit evropskou
produkci brambor pfed nékterymi choro-
bami, zejména hmyzem pfenasenou nemoci
.,Zzebra chip“, ktera jiz devastuje urodu
zejména v Jizni Americe.

,Bylo to moc zajimavé, co jsme zde sly-
Seli, a moc mé to zaujalo. Pfi péstovani jsou
sice postupy, které funguji a vyuzivaji se
dlouho, ale véda jde kupfedu a ¢lovék by
mél zkouset i nové véci. To, ze si hnojivo
budeme moct vyzkouset sami u sebe na
zahradce, povazuji za ptinos,“ uved| pred-
seda Uzemniho sdruzeni Ceského svazu
zahradkar v Olomouci Rudolf Dvorak.

Obdobny nazor sdili i jeho kolegyné
Ludmila Smésna. ,Na zahradce rada expe-
rimentuju. Bez toho by to byla nuda,” dopl-
nila.

Vyzkumnici uz nyni spradaji plany na

dalsi pristi rok. Soustfedi se na mozné
pouziti hnojiva adsorbovaného na pevném
nosici a jeho uziti i pfi péstovani zeleniny.
Tomu v8ak budou predchazet dalsi ana-
lyzy. Cilem projektu INTERMAT je prispét
k efektivnéjSimu péstovani plodin ve skle-
nicich a hydroponickych systémech, zlep-
Seni jejich odolnosti ¢i zvySeni konkuren-
ceschopnosti firem v regionu ma prispét
projekt INTERMAT. Diky podpore 63,7
miliont korun z operaéniho programu Jan
Amos Komensky ve vyzvé Mezisektorova
spoluprace pro ITI se vyzkumnici zaméruji
naptiklad na pftipravu a testovani novych
nanomateriall pro monitorovani rostlin
nebo na vyvoj novych rastovych regulatord,
které budou Setrnéjsi k zivotnimu prostredi.
Projekt je mimo jiné zarazen v databazi Citi-
zen Science.

CATRIN Univerzity Palackého
www.catrin.com
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Nova technologie z UOCHB
inovuje vyvoj aptameru,
syntetickych alternativ protilatek

Védci z Ustavu organické chemie a bio-
chemie AV CR (UOCHB) vyvinuli prilo-
movou technologii pro efektivni vyvoj
aptamerd. Nova metoda propojuje néko-
lik biochemickych a bioinformatickych
krok a otevira cestu k novym diagnos-
tickym a terapeutickym aplikacim. Mezi
né patii napfiklad nositelné senzory
schopné v realném case sledovat hladiny
vybranych biomarkeru v téle a véas upo-
zornit na blizici se zdravotni komplikace.
Vysledky zveftejnil ¢asopis Nature Com-
munications.

Aptamery jsou kratké retézce DNA nebo
RNA, které dokazou velmi presné roze-
znat a navazat konkrétni cilovou molekulu.
Podobné jako protilatky je lze vyuzit
k detekci nebo ovlivnéni funkce téchto
molekul. Na rozdil od protilatek jsou vSak
mnohem stabilngjsi, Ize je vyrabét synte-
ticky a presné chemicky upravovat podle
pozadovanych vlastnosti. Diky tomu mohou
ziskat vlastnosti, kterych nelze u protilatek
dosahnout.

S rostouci poptavkou po presnych
a rychlych diagnostickych nastrojich jsou
aptamery v mnoha pfipadech vhodné;si
nez samotné protilatky. Jejich vyvojovy
proces je v8ak experimentalné a Casové
naro¢ny a vyzaduje experty z nékolika véd-
nich obor(. Tym védcd z UOCHB vedeny
dr. Markem Ondru$sem a prof. Michalem
Hockem nyni vyvinul technologii, ktera cely
VyVvojovy proces vyrazné zkracuje.

,Vyvoj aptameru ¢asto pfipomina hledani
jehly v kupce sena. Ve smési biliont raz-
nych DNA sekvenci se snazime najit jedi-
nou, ktera se silné a specificky vaze na cilo-
vou molekulu. Na$§ novy pfistup umozriuje
nejdfiv nalézt ,aptamerové rodiny‘ — stovky
sekvenci s jistou podobnosti a nasledné
identifikovat ¢lena rodiny, ktery vykazuje
nejlepsi experimentalni vlastnosti. Tento
prvek prispiva ke zkraceni vyvoje z nékolika
mésicl na dny,“ fika Marek Ondrus.

Vyzkumnici zaroven rozSifili moznosti
vyuziti aptameru. Jejich stavebni bloky totiz
chemicky upravuji — pfipojuji k nim nové
funk&ni skupiny, které muzeme ptirozené
najit napriklad v aminokyselinach. Takto
vzniklé molekuly kombinuji vyhody DNA
i protilatek: poradi jednotlivych stavebnich
bloku je dané poradim pismen v DNA a diky
rozmanitosti pfipojenych chemickych modi-
fikaci se vyrazné rozsifuji moznosti apta-
meru rozpoznavat biologicky vyznamné cile
a napodobovat interakce typické pro pro-
teiny, které jsou zakladem mnoha biologic-
kych procest.
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Dr. Marek Ondrus, prvni autor studie a prof. Michal Hocek, vedouci védecké skupiny
Bioorganicka a medicinalni chemie nukleovych kyselin, UOCHB AV CR
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Chemicky upraveny DNA aptamer navazany na cilovy protein

Potencial nové metody ukazali védci na
lidském inzulinovém receptoru, klicovém
proteinu zapojeném do regulace hladiny
cukru v krvi. Vyvinuli aptamer, ktery se na
receptor specificky vaze, a pomoci kryo-
elektronové mikroskopie detailné popsali
molekularni mechanismus vzajemné vazby.
,Ukazali jsme, Ze chemicky zavedené
funkéni skupiny maji zasadni vyznam nejen
pro rozpoznani a vytvoreni komplexu apta-
meru s proteinem, ale také pro stabilizaci
samotné struktury DNA aptameru. Nase
vysledky poskytuji novy pohled na to, jak
Ize pomoci chemicky upravenych nukleo-
vych kyselin napodobovat vlastnosti pro-
teind,” shrnuje Marek Ondrus.

Technologie by v budoucnu mohla dopl-
nit nebo v nékterych aplikacich dokonce

nahradit diagnostické nastroje zalozené na
protilatkach. Vyzkumnici spolupracuji na
dal$im rozvoji technologie se spole¢nosti
IOCB Tech, ktera pomaha pretavit objevy
z UOCHB do praxe.
Ustavu organické chemie a biochemie
Akademie véd CR
www.uochb.cz
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Jak lidské télo zpracovava léky?
Nova metoda védcu z Akademie véd
muze nabidnout dostupnéjsi odpovéd’

Maly pristroj, kapka vzorku a levna elek-
troda misto velkych laboratornich za-
fizeni za miliony. Tym z Heyrovského
ustavu AV CR vyviji postup, ktery maze
rozsifit moznosti dostupnych elektro-
chemickych analyzatori. V nové studii
prokazal, ze s jejich pomoci Ize zjist’o-
vat mnozstvi antidepresiva Trazodonu
v moci. Takové méreni by v budoucnu
mohlo pomoci lépe sledovat, jak kon-
krétni pacienti a pacientky lécivo meta-
bolizuji. Vyzkum byl zvefejnén v ¢asopisu
Talanta.

Kdyz dva lidé uzivaji stejny lék, nemusi
s nim jejich télo nakladat stejné. U jed-
noho se latka vstfebava a vyluc¢uje rychleji,
u druhého pomaleji. Pravé proto je dule-
zité sledovat, kolik IéCiva se v organismu
nachazi. Mlze to napovédét, zda pacient &i
pacientka |ék spravné vstirebava a zda by
nebylo vhodné upravit davkovani.

Duté vlakno s kapalnou extrakéni mem-

branou pftipravené k separaci léciv
z mogi, foto: Heyrovského ustav AV CR

LEVNE PRISTROJE, SLOZITE VZORKY
Elektrochemické analyzatory dnes mohou
byt malé, prenosné a relativné levné.
Samotné méfeni mlze byt rychlé: na Cipo-
vou elektrodu se nanese malé mnozstvi
vzorku a pristroj vyhodnoti signal sledované
latky.

Problém je v tom, Ze biologické vzorky,
jako je mo¢ nebo krev, obsahuji mnoho
dalSich latek, které méreni rusi. Pristroj tak
sice umi méfit citlivé, ale ve slozité smési se
muze snadno ,,ztratit v Sumu®.

,Nasim cilem je rozsifit moznosti elek-
trochemickych analyzator( tak, aby se daly
pouzivat i u slozitéjSich vzork(. Chceme
zachovat jednoduchost a nizkou cenu
méfeni, ale zaroven dodat krok, ktery vzo-
rek pted samotnou analyzou vycisti a zkon-
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Oleksandra Labzova a Vojtéch Hrdlicka, foto: UFCH JH AV CR

centruje,” vysvétluje Vojtéch Hrdlicka z Hey-
rovského ustavu AV CR.

VLAKNO, KTERE POMAHA NAJIT
HLEDANOU LATKU

Klic¢ovou roli v metodé hraje takzvana
mikroextrakce do dutého vidkna. Zjed-
nodu$ené feceno jde o tenkou trubic¢ku,
jejiz sténa funguje jako malda membrana.
Pomuze oddélit hledané léc¢ivo od latek,
které by méreni rusily, a zarovern ho nasbi-
rat do mensiho objemu. Vysledny signal je
pak lépe méfitelny.

Védci metodu otestovali na lidské moci,
do které ptidali znamé mnozstvi Trazodonu.
Vysledky ukazaly, Ze kombinace Cipového
elektrochemického senzoru a mikroex-
trakce dokaze lécivo spolehlivé stanovit i ve
velmi nizkych koncentracich.

VYUZITi NEMUSI SKONCIT U MEDICINY

Jedna se o dulezity krok k jednodussim
analytickym nastrojim. Podobny pfistup
by v budoucnu mohl pomoci pfti sledovani
dalSich léciv v biologickych vzorcich. Tech-
nologie mize mit potencial také v ochrané
zivotniho prostiedi. Protoze mikroextrakce
dokaze sledovanou latku zkoncentro-
vat, mohla by pomoci zachytit velmi nizké

Extrakce pomoci
dutého vlakna
ze vzorku moci

-

Analyza extraktu
pomoci senzoru
na €ipu

a zhusténé mnozstvi znecist'ujicich latek ve
vodé — napfiklad v fekach, rybnicich nebo
odpadnich vodach.

»Klinické vyuziti je atraktivni, ale cesta
do praxe je dlouha. Vedle toho vidime velky
potencidl i v analyzach zivotniho prostredi,
kde by podobny princip mohl umoznit rych-
lejsi terénni méfeni,” fika Vojtéch Hrdlicka.

PROJEKT ZiSKAL PODPORU Z OP JAK
Na vyzkumu se z Heyrovského ustavu AV
CR podileli Vojtéch Hrdlicka, Oleksandra
Labzova a Toma$ Navratil. Uskute¢nil se
ve spolupraci s tymem Renaty SeleSovske
z Univerzity Pardubice.

Mgr. Vojtéch Hrdlicka, Ph.D.
Heyrovského tstav AV CR
vojtech.hrdlicka@jh-inst.cas.cz
www.heu.cas.cz
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Voltametricky signal
umérny koncentraci
|é€iva v mogi

Schéma analyzy légiva Trazodon v mogi, foto: UFCH JH AV CR
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Toxikolog Dr. Georg Aichinger, ETH
Zirich: Jak rizikové jsou dopinky stravy?

Priblizné kazdy treti élovék ve Svycarsku
dopliiuje svij jidelniéek vitaminy, mine-
ralnimi latkami nebo bylinnymi pFipravky.
Toxikolog Georg Aichinger ze $Svycar-
ského Eidgendssische Technische Hoch-
schule Ziirich (ETH) se vSak k tomuto
trendu stavi skepticky a varuje zejména
pred novymi produkty, které slibuji vy-
razné ucinky.

Mnoho lidi si neuvédomuje, ze doplnky
stravy nejsou lé¢iva, ale potraviny. Pfred uve-
denim na trh nemusi byt jejich bezpec&nost
ani u¢innost védecky prokazana a na rozdil
od léc¢iv nepodléhaji schvalovacimu fFizeni.
U mnoha vyrobk(li dokonce ani nevime,
zda skute¢né funguji a zda jejich ptipadny
pfinos prevazuje nad riziky a nezadoucimi
ucinky.

Obzvlasté znepokojivé jsou produkty,
které slibuji konkrétni u¢inek. Jednim z pf¥i-
kladt je latka 5-HTP, propagovana jako
prostfedek pro zlep$eni nalady. Ovliviiuje
nervovou soustavu tim, Ze zvysSuje hladinu
neurotransmiter(l. Za b&znych okolnosti by
¢lovék neuzival psychiatrické lé¢ivo bez
lékarského dohledu - pravé to vsak lidé
s touto latkou délaji. Je u ni znamo riziko
psychickych nezadoucich ug¢inkl a inte-
rakci s jinymi IéCivy. V nejhor§im pripadé
muze dokonce zhorsit jiz existujici potize.

Podobna rizika spatfuji také u ptipravkd,
které udajné zvysuji vykonnost nebo sexu-
alni potenci. Nékteré rostlinné produkty
obsahujici napriklad ¢erny zazvor nebo tai
ginseng inhibuji jaterni enzymy odpovédné
za metabolismus lé¢iv. Pokud je tento meta-
bolismus zpomalen, hladina Ié¢iva v krvi se
zvysi, prestoze Clovék uziva pouze béznou
davku. Timto zplUsobem mohou mit nahle
toxicky uc¢inek i zdanlivé neskodna léciva,
jako je paracetamol.

Dalsim prikladem je tongkat ali, ktery
ma udajné stimulovat tvorbu testosteronu.
Evropsky ufad pro bezpec¢nost potravin
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(EFSA) v tomto ptipadé vyjadfil obavy
o bezpecnost, protoze nékteré jeho slozky
mohou poskozovat DNA a pfi dlouhodobém
uzivani by mohly podporovat vznik nadoro-
vych onemocnéni.

V souvislosti s rostlinnymi extrakty se
Casto setkavam s jednim rozsitfenym omy-
lem. Mnoho lidi se domniva, ze ,pfirodni“
automaticky znamena méné Skodlivé
nez ,syntetické“. To vSak jednodu$e neni
pravda. Také rostlinné latky maji ucinky,
a tedy i urcita rizika.

Tyto ucginky jsou jesté zesileny u extraktd,
pti jejichz vyrobé se z velkého mnozstvi
rostlinného materialu ziskava koncentro-
vana uc¢inna latka. Nekoncentruji se vSak
pouze zadouci slozky, ale také latky $kod-
live. Vyznamnym problémem jsou v této
souvislosti napriklad tézké kovy. Do rostlin
se mohou dostat z kontaminované puady
a nasledné se dale koncentrovat v extraktu.

Napriklad u ashwagandhy, extraktl ze
zeleného ¢aje nebo kurkumy existuji indi-
cie, ze kontaminace $kodlivymi latkami
mohla u spotiebitelll zplUsobit zanét nebo
poskozeni jater.

Lidé se mé ¢asto ptaji také na pripravky
s melatoninem, které slibuji zlep$eni spanku
a Ize je zakoupit na internetu. Je v3ak dule-
zité si uvédomit, ze melatonin neni doplnék
stravy, ale léciva latka. O jeho ucinnosti
a rizicich jsou k dispozici védecké udaje
a existuji dobré davody, proé je ve Svycar-
sku melatonin dostupny pouze na lékafsky
predpis.

Ne vSechny dopliky stravy jsou v$ak
problematické. Vitaminy jsou pro nase télo
nezbytné, ale lidé, ktefi se stravuji vyvazene,
obvykle jejich nedostatkem netrpi, a proto
je ani nepotrebuji dodate¢né uzivat. Pokud
je prekroteno potfebné mnozstvi vitamind
rozpustnych ve vodé, jejich prebytek se
jednoduse vylou¢i z téla. To je zpravidla
neskodné, ale uzivani téchto vitamin( je pak
Casto také bezucelné.

Soucasné existuji situace, kdy je uzi-
vani doplikd s urgitymi zivinami rozumné
nebo nezbytné. Vegani by méli uzivat
vitamin B12, zatimco vitamin D muze byt
vhodny pro osoby, které jsou malo vysta-
veny sluneénimu zafeni. U kojencl je jeho
podavani ¢asto doporucovano také lékafri.
Béhem téhotenstvi jsou mimoradné duilezité
zejména kyselina listova a jod.

MUQj zavér je nasledujici: doplnék stravy
bud’ funguje, a potom ma také nezadouci
ucinky a potencidlni rizika, ktera by méli
posoudit odbornici, nebo nefunguje. V tako-
vém pripadé se nabizi otazka, pro¢ jej
vibec uzivat.

Doporucuji pristupovat skepticky ke
v8emu, co nebylo védecky testovano a sou-
¢asné slibuje vyrazné ucinky. Novym lat-
kam bych se obecné vyhybal. A pokud se
presto rozhodnete doplriky stravy uzivat, je
lepsi volit vyrobky pochazejici ze Svycar-
ska nebo Evropské unie. V mnoha jinych
zemich jsou pravidla podstatné mirnégjsi,
takze se na trh muze bez dukladné kontroly
dostat mnohem vice vyrobku.

Georg Aichinger plisobi jako seniorni
védecky pracovnik v Laboratoti toxikolo-
gie. Ve svém vyzkumu se zabyva tim, jak
latky z naseho Zivotniho prostiedi a potravy
plsobi v lidském organismu a pro¢ jsou pro
nékteré lidi nebezpecnéjsi nez pro jiné.

Georg Aichinger
Eidgendssische Technische
Hochschule Ziirich

ethz.ch

Chcete se o tématu
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Chemici z Prirodovédecké fakulty UK
vyvinuli novou fotokatodu pro efektivni
pfeménu CO, na etanol

Védkyné a védci z Chemické sekce P¥i-
rodovédecké fakulty UK pod vedenim
Pavly EliaSové ve spolupraci s Tomasem
Hrbkem z Matematicko-fyzikalni fakulty
UK vyvinuli pokro¢ilou fotokatodu, ktera
pomaha ménit sklenikovy plyn oxid uh-
licity na Cisty etanol za pomoci slune¢-
niho svétla. Nova technologie resi letity
problém rozpadu materialu ve vodé,
dosahuje rekordni ucinnosti premény
a otevira cestu k udrzitelné vyrobé eko-
logickych paliv.

Pfeména oxidu uhli¢itétho CO, na uzi-
te¢na paliva pomoci slune¢ni energie pred-
stavuje svaty gral moderni zelené chemie.
Zatizeni, které tuto preménu umozriuje, se
nazyva solarni reaktor. KliG¢ovym prvkem je
v ném fotokatoda: material, ktery pohlcuje
svétlo a umoznuje chemickou reakci. Jako
idealni material se dlouho jevil oxid méd’ny,
protoze je levny, dostupny a skvéle zachy-
tava slunecni paprsky. V praxi vSak narazel
na zasadni prekazku: ve vodnim prostiedi
se pod vlivem svétla extrémné rychle pre-
ménuje a rozpada, podobné jako kdyz
zelezo podléha rychlé korozi, a svou funkci
ztrati uz béhem desitek minut.

Tym z Chemické sekce PfF UK pod vede-
nim Pavly EliaSové ve spolupraci s Toma-
$em Hrbkem z MFF UK tento problém vyre-
Sil vytvofenim unikatniho ,nano-sendvice“.
Védci zkombinovali oxid médny s pokro-
¢ilymi dvourozmérnymi materialy zvanymi
MXeny a pfesné fizenym zahtatim vytvofili
na jejich povrchu ultratenkou vrstvu oxidu
titanicitého. Takto upraveny MXen dokaze
z oxidu méd'ného bleskové odvést elekt-
ricky naboj a tim zpomalovat jeho rozklad.

Cu;O/MXene

interface tuning e

CO,RR

co, 8 o0
b 1)

‘*-.. e ethanol

. selectively

Rizena modifikace povrchu MXenu oxidem titani¢itym v kombinaci s optimalizovanym
pokrytim Cu,O stabilizovala rozhrani Cu,0/MXene a vyrazné zvysila ucinnost vysoce
selektivni fotoelektrochemické produkce etanolu

Zaroven naboj dal vyuzije k pfeméné oxidu
uhli¢itého na kapalné palivo.

»,Povrchové upraveny MXen ve spojeni
s oxidem méd'nym nam umoznil spojit to
nejlepsi z obou materiall. Médény zaklad
umoziiuje maximalni vyuziti energie svétla,
zatimco vodiva konstrukce MXenu zajis-
t'uje, ze je material aktivni i po mnoha-
hodinovém provozu,“ vysvétluje vedouci
vyzkumného tymu Pavla Eliasova z Che-
mické sekce Prirodovédecké fakulty Uni-
verzity Karlovy v Praze.

Pfi laboratornich testech dosahla nova
fotokatoda rekordni ucinnosti premény
sluneéni energie na etanol ve vysi 2,74 %.
Zasadnim zlep$enim je vznik pouze jed-
noho produktu. Zatimco jiné systémy ¢asto
vytvareji smés vedlejsich produktl, mate-
rial navrzeny vyzkumnym tymem produkuje
jako jediny kapalny produkt ¢isty etanol,
coz vyrazné zjednodusuje jeho potencialni
primyslové vyuziti.

.~Je to pro nas velky krok dopfedu.
V nasem laboratornim meéfitku systém
funguje velmi dobfe a produkuje etanol
po mnoho hodin. V dal$§im kroku chceme
jesté vice upevnit stabilitu celé fotokatody
a zacit s testy ve vétSim méritku a za sku-

te¢ného denniho svétla,” dopliuje fyzikalni
chemicka Pavla EliaSova.

Vyzkum vznikl v ramci mezinarodniho
evropského projektu DESIRED (Horizon
Europe) za podpory Vyzkumného centra
Charles University (UNCE) a programu
L‘Oréal-UNESCO Pro zeny ve védeé.

Orig. publ.: Carrascosa, L.AM., Lin-
kova, M., Remzova, M., Hrbek, T., Eliasova,
P. Surface-Engineered MXene/Cu20 Pho-
tocathodes for Selective Ethanol Produ-
ction. Advanced Energy Materials 2026.
https://doi.org/10.1002/aenm.71469

Mgr. Pavla Eliasova, Ph.D.
Vedouci vyzkumného tymu,
Chemicka sekce, Prirodovédecka
fakulta Univerzity Karlovy v Praze
pavla.eliasova@natur.cuni.cz
www.natur.cuni.cz
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Nové autoklavy rFady
Systec DX a Systec VX

S novou generaci autoklava pf¥inasi spo-
lecnost Systec nové standardy v oblasti
snadného ovladani, spolehlivosti pro-
cesl, energetické uéinnosti a konekti-
vity. Autoklavy jsou vybaveny zcela no-
vym dotykovym ovladacim systémem,
prepracovanym vnitinim prostorem
a modernim, funkénim designem. Diky
tomu spojuji vynikajici technicky vykon
s intuitivnim ovladanim a ergonomickym
designem.

Tlakové nadoby jsou vyrobeny z nere-
zové oceli, jsou odolné proti korozi a splfiuji
farmaceutické standardy. Standardné jsou
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dimenzovany na 4 bary/140 °C, s moznosti
rozsifeni na 5 bar1/150 °C.

: mm?"l_ i
=

Autoklavy rfady Systec DX

Z hlediska ptedpist spliuji tyto systémy
zékladni pozadavky normy FDA 21 CFR
Part 11 ale i dalsi farmaceutické predpisy.
Digitalni podpisy, auditni stopy, dokumen-
tace chranéna proti neopravnéné manipu-
laci a sprava uzivatell zajist'uji uplnou sle-
dovatelnost v8ech sterilizacnich procest.

V8echny autoklavy Systec jsou zaloZzeny
na modularnim, do budoucna perspektiv-
nim systémovém konceptu. Prislusenstvi
a vybaveni Ize kdykoli dodate¢né doplnit,
aby zafizeni plné vyhovovalo rychle se
ménicim pozadavkim. Tim je zajisténo, ze
systémy budou i dlouhodobé predstavovat
optimalni feseni, a pfitom do budoucna
zajisti velkou investi¢ni jistotu spojenou se
spolehlivosti.

www.systec-lab.com
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Prulom v oblasti navrhu
enzymu na miru

Enzymy jsou povazovany za kli¢c k udr-
zitelné chemii. Navzdory vyznamnym
pokrokim v oblasti navrhovani proteinu
pfedstavuje vytvareni umélych enzymu
zcela od zakladu stale velkou vyzvu. Vy-
zkumny tym z Univerzity v Bayreuthu ve
spolupraci s védci z Univerzity v Ottawé
nyni prokazal, jak Ize pfreménit nefunkéni
proteinové kostry ve velmi aktivni en-
zymy. Vysledky svého vyzkumu védci
publikovali v ¢asopise Nature Chemical
Biology.

Enzymy jsou biologické katalyzatory.
Urychluji reakce a uskute¢nuji je s vysokou
mirou selektivity. Obvykle jsou to proteiny.
V pribéhu evoluce vznikla siroka skala pro-
teinovych struktur pro enzymy: pfi tvorbé
proteinu se nejprve vytvori dlouhy fetézec
z aminokyselin, ktery se poté sbali do defi-
nované trojrozmérné struktury. Pravé tato
struktura uréuje, jak bude enzym fungovat.
Vyznamnou roli hraje takzvany TIM-barre-
lovy skladaci vzor. Vyskytuje se u pfiblizné
10 procent vSech znamych enzym( a je
schopen zprostfedkovat témér vSechny
typy reakci.

Ackoli jiz byly na poc¢itaci navrzeny
a experimentalné potvrzeny umélé TIM-
-barelové struktury, tyto takzvané de novo
proteiny na rozdil od svych pfirodnich pro-
t&jskl nevykazovaly vibec zadnou enzyma-
tickou aktivitu. Jediné, co bylo shodné, byla
stejna struktura.

V dusledku toho byly tyto proteiny nepo-
uzitelné pro biologické reakce. Vyzkumny
tym pod vedenim prof. dr. Birte Hockerové,
vedouci Katedry biochemie Ill na Univerzité
v Bayreuthu, se timto problémem zabyval ve
spolupraci s vyzkumnou skupinou prof. dr.
Roberta Chicy z Univerzity v Ottawé. Ces-
tou nového pristupu nazvaného CANVAS se
vyzkumnikim podatilo pfeménit nefunkéni
kostry na aktivni enzymy.

Ve své studii védci kombinovali riizné
pocitatové metody, coz jim umoznilo spe-
cificky rozsitit umélé TIM-barelové struktury
tak, aby zahrnovaly aktivni misto na miru.
Toto nové vlozené aktivni misto propUljcuje
dfive nefunkénim enzymim mimoiradné
vysokou méfitelnou aktivitu.

www.uni-bayreuth.de

Biochemicky kvantovy
senzor namisto

polovodice

Vyznamny pokrok v oblasti biologického
kvantového snimani: Vyzkumny tym pod
vedenim Technické univerzity v Mni-
chové (TUM) objevil a otestoval novy
mechanismus, diky némuz lze proteiny
fidit pomoci radiovych vin. Timto zpliso-
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bem ovliviuji citlivy kvantovy stav znamy
jako spin a zviditelfiuji jej pomoci svétla.
V budoucnu by takové poznatky mohly
pomoci biochemické procesy v buiikach
nejen detekovat ale i fFidit, a to jednoduse
z vnéjSku prostirednictvim radiovych vin.

Dosud bylo kvantové snimani znamé
pfedevsim u pevnych latek, jako jsou dia-
manty s umyslné vytvofenymi drobnymi
defekty. Védci nyni tento studovany princip
prenaseji na proteiny - biologické molekuly,
které lze geneticky pfipravit a specificky
prizplsobit. V pristich letech by to mohlo
vést k ptimé integraci kvantovych senzort
do bunék ¢i tkani.

Tyto senzory na bazi proteinl jsou
potencialné mimoradné vhodné pro biosen-
zoriku, tedy pro zobrazovani Zivych bunék,
tkani nebo organu. Teoreticky se nachazeji
pfimo v misté, kde je méfreni zapottebi, coz
z nich ¢ini vhodny nastroj pro studie v orga-
nismech, na rozdil od objemnych pevnych
senzoru.

Dominik Bucher, profesor kvantového
snimani na Prirodovédecké fakult¢é TUM
a autor studie zvefejnéné v casopise Nature
Biotechnology, k tomu fika: ,Na rozdil od
dosavadnich systému zaloZzenych na pev-
nych latkach mohou pfistupy zaloZzené na
proteinech slouzit nejen jako senzory, ale
také nabizeji perspektivni moznost cileného
fizeni biologickych procesli pomoci radi-
ovych vin. A to je nesmirné vzrusujici pred-
stava.”

Co pfesné védci udélali?

Védci modrym svétlem ozafrili dva na svétlo
citlivé proteiny, takzvané flavoproteiny.
Vychozim bodem byl kryptochrom, protein
studovany v biologii - u ptaku, jako potenci-
alni senzor magnetického pole. Vzorky pro-
teinG pouzité ve studii poskytla vyzkumna
skupina prof. Erika Schleichera z Univerzity
ve Freiburgu.

Svétlo v proteinech generuje spinové
korelované radikalové pary s mimoradnymi
spinovymi vlastnostmi: jedna se o vazané
elektronové pary, které jsou extrémné cit-
livé na magnetické pole. Toto chovani lze
zviditelnit prostfednictvim intenzity luminis-
cence téchto protein(.

Védci poté cilené aplikovali radiové viny
a dokazali zménit luminiscenci protein(
a tim i podkladové radikalové pary. To doka-
zuje, ze citlivé kvantové stavy v biologickém
prostfedi Ize pomoci elektromagnetického
pole ovliviiovat.

Tyto proteiny funguji jako senzory mag-
netického pole a dokazou dokonce zvidi-
telnit rozlozeni magnetického pole ve vzor-
cich. Signal se snima ¢isté opticky pomoci
svétla, podobné jako u kvantovych senzor
na bazi pevnych latek.

Ackoli se jedna o zakladni vyzkum,
tyto poznatky skytaji do budoucna velky
potencial pro biotechnologické aplikace.
Kun Meng, doktorand na Prirodovédecké
fakulté TUM a prvni autor studie, vysvétluje:

»,Moznosti sahaji od biologickych kvanto-
vych senzord az po fizeni bunééné aktivity
pomoci radiovych vin, jako je napfiklad dal-
kové fizena genova exprese.“

www.tum.de

ZlepsSeni dostupnosti
Iéciv na bazi mRNA

Inovativni lé¢iva a vakciny na bazi mRNA
pfinaSeji nadéji v boji proti rakoviné,
genetickym porucham a infekcim. Je-
jich vyvoj a vyroba jsou vSak narocné,
zdlouhavé a obtizné Skalovatelné. Sedm
institutd Fraunhofer se snazi tuto situaci
zvratit. V ramci projektu RNAuto nyni
vyvinuly automatizovany, digitalizovany
vyrobni systém, ktery je rychly, flexibilni
a hospodarny.

Lékafsky vyzkum dosahl velkého
pokroku ve vyvoji lé¢iv na bazi mRNA
(RNA je ribonukleova kyselina a pismeno
,m“ znamena ,messenger”). Jejich u¢inné
latky dokazou do bunék dopravit informace
o struktufe bilkoviny, tj. jeji genetickou
informaci. V mediciné se dnes pouzivaji ve
vakcinach, genové a bunécné terapii, které
predstavuji vysoce ucginné zpUsoby lécby
infekénich a genetickych onemocnéni ¢i
rakoviny.

Vyroba v$ak nestaéi drzet krok s ros-
touci poptavkou. Vyroba téchto inovativnich
ucinnych latek je navic slozita a vyzaduje
¢asté manualni kontroly a dil&i kroky.

Screeningovy systém pro automatizo-
vanou pfipravu uc¢innych latek na bazi
mRNA (© Fraunhofer IESE)

V ramci projektu RNAuto vyvinuli vyzkum-
nici z Fraunhoferova institutu feseni, které
zajist'uje automatizovanou, digitalizovanou
vyrobu v modularnim systému. Kontrola
kvality je do systému zabudovana a probiha
pfimo bé&éhem vyroby. Léciva na bazi mRNA
Ize tak vyrabét mnohonasobné rychleji nez
konvenénimi metodami, pficemz v jediném
cyklu Ize vyrobit vétsi mnozstvi.

Projekt RNAuto, na kterém spolupra-
covalo celkem sedm institutd Fraunhofer,
vedla Ulrike Kéhl, odbornice na imunoonko-
logii a feditelka Fraunhoferova institutu pro
bunéénou terapii a imunologii IZI v Lipsku.
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Na zakladé dlouholetych zku$enosti z fady
predchozich projektd disponuji vyzkumné
tymy Fraunhoferova institutu 1ZI hlubokymi
odbornymi znalostmi v oblasti molekularné
biologického navrhu a vyvoje bioprocesu
pro nové léky. ,Projekt mimo jiné prinesl
vysoce kvalitni proces pro vyvoj mRNA pro
bunééné a genové terapie,” shrnula pfinos
molekularni biolozka Sandy Tretbar.
www.fraunhofer.de

»Ovéncena‘“ elektrolyza
- cena za efektivni
vyrobu vodiku a dalSich
chemickych latek

Zeleny vodik je povazovan za klicovou
technologii pro dekarbonizaci pramy-
slu. Nicméné nedostatky v oblastech
efektivity vyroby, nakladi a $kalovatel-
nosti dosud brani jeho prilomu. Mihails
Kusnezoff, Stefan Megel a Sindy Mosch
z Fraunhoferova institutu pro keramické
technologie a systémy IKTS vyvinuli sys-
tém vysokoteplotni elektrolyzy, ktery
nastavuje nové mezinarodni standardy:
vyrabi vodik s bezprecedentni Géinnosti,
muze fungovat i jako palivovy élanek a je
navrzen pro sériovou vyrobu v primyslo-
vém méfitku. Tato technologie vynesla
ttem vyzkumnikim Cenu Josepha von
Fraunhofera za rok 2026.

Vysokoteplotni elektrolyza je vysoce
uc¢inny proces vyroby vodiku, pti kterém se
vodni para v elektrolyzéru stépi na vodik
a kyslik. Hlavni vyhodou je, ze diky vyso-
kym teplotam lIze jako pfimy zdroj energie
pro reakci vyuzit primyslové odpadni teplo.
Tim se snizuje spotfeba nakladné elek-
tfiny, urychluji se elektrochemické reakce
a vyrazné se zvysuje celkova uc¢innost.

Novy védecky a metodologicky pristup

Vyzkumnici z institutu Fraunhofer IKTS jiz
vice nez dvé desetileti napliuji velmi ambi-
ciozni cil: vyvinout vysokoteplotni palivové
¢lanky a elektrolyzéry, které budou nato-
lik vykonné, odolné a nakladové efektivni,
Zze budou nejen podporovat energetickou
transformaci, ale budou ji i vyrazné urychlo-
vat. ,Nasim cilem bylo od samého zac¢atku
vybudovat most mezi elektrony a moleku-
lami,“ fika Mihails Kusnezoff, vedouci oddé-
leni materialti a komponent a vedouci ener-
getického oddéleni ve Fraunhofer IKTS.
Ptistup tymu Fraunhofer IKTS se vyrazné
li8i od pfistupu mnoha jejich konkurent(:
namisto vyvoje samostatnych koncepci pro
elektrolyzéry a palivové c¢&lanky vyzkum-
nici vytvorili systém, ktery muze fungovat
v obou rezimech. To pro né bylo velkou
vyzvou, jak vysvétluje Kusnezoff: ,Zatimco
provoz palivovych ¢lanka vyzaduje nizky
odpor a vysoka napéti, elektrolyza vyzaduje
dlouhodobou stabilitu a prakticky tepelné
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neutralni provoz s minimalnimi teplotnimi
gradienty.”

Palivovy ¢lanek Fraunhofer IKTS pracuje
spolehlivé v rozsifeném teplotnim roz-
sahu od 750 do 850 °C (© Fraunhofer,
Piotr Banczerowski)

Elektrolyzér Fraunhofer IKTS pracuje
spolehlivé v rozsiteném teplotnim rozmezi
od 750 °C do 850 °C, coz je pro zivotnost
elektrolyzéru klicovym faktorem. V tomto
teplotnim rozmezi je mozné nejen preménit
vodni paru a CO, elektrolyzou na syngas
(syntézni plyn), ale také vyuzivat v rezimu
palivovych ¢lanka k vyrobé elektfiny celou
fadu paliv, jako je zemni plyn, bioplyn, meta-
nol, etanol, a dokonce i zeleny amoniak.

Vyvoj elektrolyzéru tymem vyzkumniki
z Fraunhofer IKTS nejenze nastavil nové
standardy uc¢innosti a technologické uni-
verzalnosti, ale také otevira cestu k pramy-
slovému vyuziti elektfiny a odpadniho tepla
s cilem vyrabét s vysokou uc¢innosti vodik
a synteticky plyn. Tym Fraunhofer IKTS
tak pfimo pfispiva ke globalni energetické
transformaci a zaroven posiluje konkuren-
ceschopnost Némecka coby primyslové
lokality.

www.fraunhofer.de

Chemici z Oxfordu
sodemkly*“ novy zpusob
fluorace podle Appelovy
metody pouzivajici
fluorid draselny

ze kterych se ,stavi“ nové chemikalie.
Fluorované slouc¢eniny jsou zase ne-
zbytné pro vyrobu fady modernich Iéciv,
pFipravkii na ochranu rostlin a pokroéi-
lych materialid. Pfeména jedné latky na
druhou se vSak tradicné opira o toxicka,
tepelné nestabilni ¢inidla, jako je DAST
(trifluorid dietylaminosiry), které z vy-
roby ve velkém méfritku éini nebezpeénou
zalezitost s fadou rizik.

Védci proto hledaji bezpe¢néjsi a prak-
Hlavnim cilem je vyuziti jednoduchych, lev-
nych a 8iroce dostupnych zdroju fluoridu,

jako je fluorid draselny, aby byl cely proces
bezpecnéjsi, lépe Skalovatelny a udrzitel-
n&jsi.

Tym z Oxfordské univerzity pod vede-
nim profesorky Véronique Gouverneur
z Katedry chemie se nyni znovu zabyval kla-
sickou Appelovou reakci, Siroce pouzivanou
metodou pro preménu alkoholli na alkylha-
logenidy — molekuly obsahujici vazbu uhlik-
-halogen. Tato prilomova metoda je v sou-
¢asné dobé omezena na pfeménu alkoholll
na v8echny alkylhalogenidy s vyjimkou fluo-
ridd. Davodem je skute¢nost, ze fluoridové
ionty misto reakce s alkoholem za vzniku
pozadované fluorované slouc¢eniny tvofi sta-
bilni vedlejsi produkt, kterym je trifenylfos-
findifluorid (PPh,F,). Vyzkumnici z Oxfordu
nyni objevili neopentoxyfosfonovou s,
ktera zabranuje tvorbé tohoto nezadouciho
vedlejsiho produktu. Tato nova stil v kombi-
naci s fluoridem draselnym vytvari reaktivni
meziprodukt schopny aktivovat alkoholovy
substrat pro naslednou fluoraci.

S vyuzitim této strategie tym syntetizoval
vice nez 80 fluorovanych molekul, véetné
fady (hetero)cyklickych a biologicky rele-
vantnich alkylfluoridl, pficemz vytéznost
¢inila az 98 %. Podatilo se jim také vyro-
bit enantiomerné obohacené fluorované
slou¢eniny z bézné dostupnych racemic-
kych vychozich alkoholl, coz je obzvlasté
naro¢na transformace, protoze konvencni
metody fluorace vyzaduji vychozi materialy,
které jsou jiz enantiomerné obohacené.

Zasadni a prelomové je, Ze tato nova
technologie nevyuzivda dodavatelsky freté-
zec nebezpecéného fluorovodiku (HF), ktery
se v souCasné dobeé pouziva témér ve vSech
chemickych procesech fluorace. Chemika-
lie obsahuijici fluorid, které jsou nezbytné
pro syntézu nové vyvinutého C¢inidla, Ize
pripravit pfimo z hojné se vyskytujiciho
mineralu kazivce (fluorit - CaF,). Tuto tech-
nologii jiz dfive vyvinula profesorka Gou-
verneur a jeji tym v Oxfordu (prace z roku
2024 - Fluorspar to fluorochemicals upon
low-temperature activation in water. Nature
635, 359-364).

Jak katalyzator, tak vedlejsi produkt
(oxid fosfinu) Ize po fluorovaci reakci zpétné
ziskat a recyklovat, ¢imz se minimalizuje
mnozstvi odpadu a jsou tak uplatnény kli-
¢ové principy cirkularni chemie, které zvy-
Suji udrzitelnost celého procesu. Tato nova
Appelova fluorace na bazi fluoridu drasel-
ného by mohla pomoci pfipravit cestu k jed-
larni fluorové ekonomice.

www.chem.ox.ac.uk

Pro vice novinek ze
4 svéta chemie si

= nactéte si prilozeny

QR kod.
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Z Hradce Kralove do Berkeley a zpatky.
Rozhovor s FrantiSkem §vecem
v podcastu CHEMAGAZINtalks

u nas i ve svété. Jeho monolitické ma-
terialy zménily zpasob, jakym se v labo-
ratofich analyzuji chemické latky. Pred
par roky se po t¥iceti letech plsobeni
na S$pickovych americkych univerzitach
vratil do Ceské republiky. S panem pro-
fesorem FrantiSkem Svecem si Martin
Kovaléik v podcastu CHEMAGAZIN talks
povidal nejen o chemii, ale i o odvaze
ménit zZivotni smér, o vyznamu experi-
mentovani a o tom, pro¢ by mladi védci
méli vyrazit do svéta.

Zde je vybér z otazek, na které nas host
odpovidal. Cely rozhovor najdete v podcas-
tovych aplikacich v odkazu za ¢lankem.

PANE PROFESORE, ZKUSTE LAIKOVI
VYSVETLIT, CO JSOU MONOLITY?
Monolit je v naSem pfipadé porézni poly-
merni material tvofeny jednim celkem. Na
rozdil od klasickych ¢astic pouzivanych
v chromatografii umoznuje mnohem rych-
lejsi prachod latek, a tim vyrazné urychluje
jejich separaci a analyzu.

V CEM SPOCIVALA REVOLUCNOST
TOHOTO RESENI?

Dlouha léta se pouzivaly kolony plnéné
drobnymi kulickami. My jsme si polozili
otazku, pro¢ musi byt material pravé ve
formé kulicek. Monolitické kolony umoznily
vyuzit tok misto difuze a nékteré analyzy se
podarilo zkratit z deseti minut na jednu ¢i
dve.

KDY JSTE S| UVEDOMIL, ZE MONOLITY
OPRAVDU MENi OBOR?

Zadny jeden okamzik neexistoval. Clovék
postupné zjist'uje, co funguje a co ne. | neu-
spéchy maiji ve védé svij vyznam.

KDE SE S VASIM OBJEVEM LIDE
SETKAVAJI?

Vétsina lidi o tom vibec nevi, ale vysledky
vyuzivaji kazdy den. Monolitické kolony
pomahaji pfi kontrole kvality potravin, vody
nebo |é¢iv a uplatriuji se i pfi vyrobé vakcin.

CHEMIE VAS FASCINOVALA UZ OD
DETSTVI. JAK TO ZACALO?

Dostal jsem jako kluk knihu Tajemstvi che-
mie a doma si zfidil malou laboratof. Jed-
nou jsem ale omylem obarvil mamince pra-
dlo manganistanem draselnym. Laboratof
skoncila, ale moje nadseni pro chemii ne.

CO JE PODLE VAS NA CHEMII TAK
PRITAZLIVEHO?

Je to neustalé objevovani. Vzdycky existuje
néco nového a bez experimentovani se ¢lo-
vék nikam neposune.

PO REVOLUCI JSTE ODESEL DO
SPOJENYCH STATU. CO ROZHODLO?
Na Cornell University jsem kone¢né ovéril
my8lenku monolitickych materiald. Kdyz
se ukazalo, ze funguiji, vysel prvni ¢lanek
a pozdéji prisla nabidka zustat natrvalo.

JAKE BYLY ZACATKY V AMERICE?
Musel jsem si zvykat na bézny ZzZivot, ale

CHEMAGAZIN

Host #3

talks

FrantiSek SVEC

Jeho monolitické materialy zménily zplUsob, jakym se
v laboratofich analyzuji chemické latky.

-w y -

védecké prostredi bylo vyborné. Na Cor-
nellu panovala oteviena atmosféra a rozho-
dovaly hlavné dobré napady.

JAKY BYL ROZDIiL MEZI CORNELLEM

A BERKELEY?

Berkeley bylo mnohem vétsi a soustredilo
obrovské mnozstvi $pickovych védcl. Pro
mé to byla pfrilezitost spolupracovat s abso-
lutni svétovou $pickou.

JAK DNES HODNOTITE CESKOU VEDU?
Za poslednich tricet let udélala obrovsky
pokrok. Laboratofe jsou skvéle vybavené,
studenti maji svétové moznosti a kvalita
vyzkumu je velmi vysoka.

CO BYSTE PORADIL MLADYM VEDCUM?
Aby cestovali a nebali se ménit prostredi.
Nové zkuSenosti ¢lovéka posouvaji odborné
i lidsky.

JAKE JSOU VASE PLANY DO
BUDOUCNA?

Dokud mi bude slouzit zdravi, chci pokraco-
vat ve vyzkumu, pfednaset a jezdit na konfe-
rence. Véda mé stale bavi.

https://linktr.ee/CHEMAGAZINtalks

Pro poslech
podcastu
CHEMAGAZiNtalks
nactéte QR kod.
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Podcast CHEMAGAZIiNtalks s expertem
na psychoaktigni latky Martinem
Kucharem z VSCHT v Praze

Dal$im hostem nasSeho podcastu CHE-
MAGAZiNtalks byl jeden z nejznaméjsich
éeskych védcu v oblasti navykovych la-
tek. V posledni dobé jste ho mohli za-
znamenat napiiklad jako védeckého
poradce k novému zakonu o psychomo-
dulaénich latkach. Jeho laboratofi prosly
snad vSechny druhy navykovych latek,
které analyzuje pro celni spravu a poli-
cii. Od klasickych drog az po uUplné nové
latky, o kterych se jesté pred par lety
nevédélo vibec nic. Zde je struény vybér
z rozhovoru.

MOZNA UPLNE NA UVOD BYCH VAS
POPROSIL, JESTLI BYSTE DOKAZAL

VE STRUCNOSTI NEJAK PREDSTAVIT
VSECHNO, CEMU SE VENUJETE PRO
CLOVEKA, KTERY VAS NEZNA?

Nase laboratot vznikla v roce 2014 a uplné
na zacatku jsme se vénovali vyslovené
forenznim tématim. To jsou analyzy psy-
chotropnich latek. Pak jsme pfesli k toxiko-
logii ve smyslu farmakologickych vlastnosti
téch latek a zacala spoluprace s Narodnim
ustavem dusSevniho zdravi, kde se délaji
i modely na zvifatech, farmakokinetika,
behavioralni experimenty.

KDY VE VASEM ZIVOTE NASTAL TEN
MOMENT, KDY JSTE S| UVEDOMIL, ZE
CHEMIE BUDE VAS ZIVOT?

Pamatuju, ze se néas ucitelka v matefské
Skole ptala, co chceme délat, co budeme.
VSichni chteéli délat popelafre. A ja jsem
tenkrat anomalné rekl, ze chci byt doktor
pfirodnich véd. Tenkrat jsem mél néjakou
brozurku, kde byly rostlinky a zkamenéliny,
tak mé to strasné zaujalo. Na zakladni Skole
jsem meél naprosto uzasnou ucitelku che-
mie a to byla snad Sestda, sedma tfida a mé
to uplné ucarovalo. Postupné jsem zacal
budovat domaci chemickou laboratof. A ten
zajem ve mé zUstal a pak jsem se zucastnil
chemické olympiady a bylo to vlastné jasné.
Tam jsem potkal skupinu podobné postize-
nych lidi a to mé dovedlo az ke studiu che-
mie na vysoké $kole.

VENUJETE SE TOXIKOLOGII A
DROGOVE PROBLEMATICE. JAK SE
VLASTNE STALO, ZE SE TYTO DVA
OKRUHY SPOJILY DO TOHO, CO
DELATE NYNi?

Vlastné zase nahoda. Mé psychotropni
nebo psychoaktivni latky vlastné nikdy
uplné nezajimaly po dobu studia. Ja jsem
se vénoval vyzkumu antibiotik a lé¢iv, pak
také materialové chemii. Po doktoratu jsem
nastoupil do firmy, kde jsem mél délat taky
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Doc. Ing. Martin Kuchaf, Ph.D., vedouci
Laboratofe forenzni analyzy biologicky
aktivnich latek na VSCHT v Praze

vyzkum latek na Ié¢bu onkologickych cho-
rob. A ozval se mi kamarad, ktery délal na
dopravni policii a fikal: ,Hele, Martine, tady
je vybéroveé tizeni na nékoho, kdo ma dokto-
rat z organické chemie a ma pracovat jako
poradce v oblasti drog.” Takze jsem tam
zavolal a vsSichni byli pfekvapeni, ze vola
nékdo jako z civili, protoze to bylo zami-
feny interné v ramci policie. Tak jsme si dali
schizku, kde jsme se bavili o téch téma-
tech a néjak jsme si lidsky sedli. Nastoupil
jsem, ale po par letech mi zacala laboratof
zase chybét, takze jsem to potom délal na
castecné uvazky jako poradce v ramci bez-
pecnostnich sbor(.

JAK SLOZITE JE PRO TOXIKOLOGICKOU
LABORATOR ZAJISTIT SYNTETICKE
KANABINOIDY?

Jedna rovina je, pokud se najde Cista latka,
tak je to pomérn& snadné. Mame razné
nastroje analytické chemie, at’ je to NMR,
nukleomagneticka rezonance, hmotnostni
spektrometrie a dal$i metody. Takze néja-
kym zpusobem lIze zjistit tu strukturu latky
béhem relativné kratké doby. Pokud to
ovSem je v néjaké nizké koncentraci, tak je
to potreba izolovat a pak zjistit tu strukturu.
Pokud ta latka uz je v néjaké knihovné nebo
v databazi, tak je to také relativné jednodu-
ché. Ale pokud se uplné poprvé objevi na
trhu, néjaka laboratofti ji musi identifikovat,
strukturné urcit, tak to analyticky ofiSek
takzvané je. A jesté uplné jiny pfibéh je,
pokud se to ma hledat v néjakém biologic-
kém vzorku v krvi, v moc¢i nebo v néjakych
pitevnich materialech, pokud je tady néjaka
intoxikace. Ty koncentrace jsou velmi malé.
Pokud to neni v knihovné, tak je to skoro
témer zazrak, kdyz se na to pfijde. Obzvlast’
v okamziku, Zze tam jsou tfeba metabolity,
tak ta latka tam mulze byt v hodné niz-
kych koncentracich nebo tfeba vibec ne.
To je problém analyticky skute¢né velky.

My jsme v kontaktu s toxikologickymi pra-
covisti. Sami se snazime pfipravovat stan-
dardy a plnit tu knihovnu spekter, jako
jeden z nasich ukoll v ramci komunikace
s forenzni a toxikologickou komunitou.

CO VAS OSOBNE VLASTNE NAPADA
NEBO JAKY MATE POCIT, KDYZ JDETE
OKOLO NEJAKEHO OBCHODU, KDE
ZREJME PRODAVAJI NELEGALNI
PRODUKTY?

Ve mné to vyvolava dva rlizny pocity. Prvni
je feknéme akademicky zajem. Mé zajima,
co v tom je redlné za latku. Druha véc je,
Ze to je samoziejmé tragédie v tom, Ze si to
muze koupit v podstaté kdekdo.

DALSi TEMA JSOU PSYCHEDELIKA

A JEJICH VYUZITi V MEDICINE.
Konvenéni |éEba psychickych poruch
pomérné Casto selhava a ukazuje se, ze
tady je skupina nazyvana psychedelika,
dnes uz se pouziva slovo psychoplasto-
geny, latky, které maji schopnost pfi sprav-
ném pouziti tyto dusevni choroby lé¢it. My
jsme se tomu zacali vénovat v roce 2014,
kdy u nas probéhla klinicka studie schva-
lena SUKL pro zjisténi Géinki téchto latek
u zdravych dobrovolniki. S doktorem Pale-
nickem, ktery byl hlavni fesitel toho projektu,
jsme méfili kinetiku, protoze to nebylo jesté
zjisténé. To znamena hladiny v krevnim séru
v Gase podani té latky a do dneska jsou
z toho jako skvélé vysledky. Nasledné na to
byla potom studie uz s pacienty a dneska
uz téch studii jenom v Cechach byla cela
fada a ve svété jsou stovky studii.

Z téch latek je asi nejzajimavéjsi LSD. Ale
problém LSD pro terapeutické pouziti je,
Ze intoxikace trva strasné dlouho a Iékar
nechce 12 hodin sedét u lehatka. A pak
tady jsou kratkodobé pusobici latky. Dneska
téch latek jsou stovky. Ted’ si myslim, Ze ta
situace je takova, ze se vSeobecné pfijima,
ze ty latky maji obrovsky lé¢ebny potencial.

Chceteli se dozvédét vice o vyuziti psy-
chedelik ve vyzkumu a zplsobu, jakym se
provadi, a poslechnout si cely rozhovor,
oteviete si nas podcast. Uvedeny rozhovor
nasledné pokracuje i druhym dilem, ktery
uverejnime co nejdfive.

https://linktr.ee/CHEMAGAZINtalks

" |
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ORLEN Unipetrol testuje vyuziti suroviny
z odpadnich plastu ve vyrobé

Skupina ORLEN Unipetrol zacala ve
svém chemickém zavodé v Litvinové
testovat zaclenéni pyrolyzniho oleje vy-
robeného z recyklovanych plasta (tzv.
ISCC Plus certifikovany pyrolyzat) do vy-
robniho procesu etylenové jednotky. Ci-
lem provozniho testu je ovéfit moznost
zpracovani tohoto pyrolyzniho oleje jako
alternativni vstupni suroviny pfi vyrobé
zakladnich petrochemickych produktu
a ziskat praktické, technické a provozni
zkuSenosti. Provozni testovani navazuje
na dlouhodobé vyzkumné a analytické
aktivity skupiny v oblasti zpracovani su-
rovin z odpadnich plasti a predstavuje
dals$i krok postupného zapojeni principu
cirkularni ekonomiky do stavajicich vy-
robnich procesu.

,Soucasti transformace naseho petro-
chemického pramyslu je postupné zacle-
fiovani odpadnich recyklovanych materialQ
do vyroby novych produktl tak, aby cely
proces byl efektivni a bezpe¢ny a aby
vysledny vyrobek byl kvalitativné plné srov-
natelny s produkty vznikajicimi tradi¢nim
zpUsobem. Principy cirkularni ekonomiky
pfispivame k SetrnéjSimu vyuzivani fosil-
nich zdroju a k pfechodu na udrzitelngjsi
nakladani s plastovymi odpady,” fika Zbig-
niew Pawtucki, mistopfedseda predstaven-
stva skupiny ORLEN Unipetrol.

Skupina ORLEN Unipetrol uspésné rea-
lizovala prvni priimyslovou kampan zpraco-
vani suroviny odvozené z odpadnich plastd
pfimo ve vyrobnim arealu. Test potvrzuje,
ze i ve velkokapacitni petrochemické
vyrobé je mozné integrovat alternativni
suroviny, a aktivné tak pfispivat k feseni
problematiky plastového odpadu.

Vzorky pyrolyzniho oleje

,Testovani suroviny ziskané z odpad-
nich plastll na etylenové jednotce v Lit-
vinové pro nas predstavuje predevsim
praktické ovéreni toho, jak lze nové typy
vstupnich surovin bezpec¢né a efektivné
zapojit do stavajicich technologickych
celkll. Ziskana data a zku$enosti jsou kli-
¢ovym piedpokladem pro dalSi rozvoj této
oblasti a pro postupné posilovani role cir-
kularnich surovin v nasem vyrobnim portfo-
liu,“ tika Martin Ruazicka, reditel useku pro
dekarbonizaci skupiny ORLEN Unipetrol.

Pouzitd surovina vznikd procesem
pyrolyzy plastového odpadu, pfi kterém
se z odpadnich material( vyrabi kapalna
frakce svym charakterem blizka tradi¢nim
ropnym surovinam. Na etylenové jednotce
je tato surovina (pyrolyzni olej) zpracovana
spole¢né se standardnimi vstupnimi surovi-
nami. Vysledkem jsou cirkularni produkty,
které mohou byt dale vyuzity k vyrobé
polymerl se stejnymi vlastnostmi a kvali-
tou, jakou maji plasty vyrabéné z fosilnich
zdrojl a v souladu s pozadavky ISCC Plus
deklarovany jako cirkularni.

Cely proces je v souladu s certifikaci
ISCC PLUS, kterou skupina ORLEN Uni-
petrol Uspésné obhdjila jiz poétvrté, napo-
sledy na podzim roku 2025. Pfi zpracovani
ISCC Plus certifikovaného pyrolyzniho
oleje byla vyuzita metoda tzv. hmotnostni
bilance (mass balance approach), ktera
umoziiuje transparentné a prokazatelné
sledovat podil cirkularni suroviny napfi¢
vyrobnim procesem v souladu s certifiko-
vanym systémem ISCC Plus.

Tato technologicka cesta nabizi feSeni
také pro odpadni plasty, které jsou dnes
obtizné recyklovatelné jinymi metodami,
a zaroven ukazuje, ze petrochemicky pru-
mysl mlze sehrat dllezitou roli pti pre-
chodu na udrzitelnéjsi nakladani s plas-
tovymi materialy. Zakaznikim z oblasti
polymer( ptinasi moznost realizovat kon-
krétni kroky smérem k udrzitelnosti bez
kompromist v kvalité material.

Recyklace plastovych odpadl za uce-
lem vyroby novych plasti ma rovné&z pfinos
z hlediska materialové bezpecnosti. Plas-
tovy odpad predstavuje lokalné dostupnou
surovinu, jejiz dostupnost je méné ovliv-
néna geopolitickymi faktory ¢&i vykyvy na
mezinarodnich trzich.

www.orlenunipetrol.cz

Chcete se o tématu
dozvédét vice?
Nactéte si prilozeny
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BASF uvedia v Némecku
do provozu novy
fermentacni zavod

Spoleénost BASF Agricultural Solu-
tions uspésné uvedla v aredlu v Lud-
wigshafenu do provozu svij Biohub, novy
fermentacni zavod na vyrobu biologic-
kych a biotechnologickych p¥ipravki po-
uzivanych k ochrané rostlin. Diky inves-
tici v fadu desitek milioni eur posiluje
BASF své portfolio biologickych inovaci.
Mezi produkty vyrabéné v tomto zavodu
patfi biologické fungicidy a biologické
pripravky k oSetieni osiva, které zemé-
délcim poskytuji pfistup k inovativhim
FfeSenim podporujicim udrzitelné a inte-
grované programy ochrany rostlin.
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Novy zavod BASF na vyrobu pfipravki
na ochranu rostlin v Ludwigshafenu

Zavod Biohub vyuziva ve svém vyrob-
nim procesu fermentace mikroorganismy
k pfeméné obnovitelnych surovin, jako je
glukéza, na pozadované produkty. V letos-
nim roce byla uspésné zahajena vyroba kli-
¢ovych biologickych ucinnych latek, véetné
bakterie Bacillus amyloliquefaciens, ktera
tvofi zaklad biologického fungicidu Serifel,
a hlavni slozky ptipravku Inscalis, nového
insekticidu zalozeného na kmeni houby
Penicillium coprobium.

Pfeneseni tohoto procesu do vlastnich
vyrobnich prostor posiluje excelentni vykon-
nost BASF, zvySuje flexibilitu a posiluje
odolnost dodavatelskych fetézcu.

www.basf.com
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WACKER otevrel na Karlovarsku novy
zavod na vyrobu specialnich silikonovych

produktu

Spoleénost WACKER dnes v Ceské re-
publice slavnostné oteviela novy zavod
na vyrobu silikoni. Po pouhych dvou
letech vystavby byla v Karlovych Varech
oficialné uvedena do provozu prvni vy-
robni linka. Zavod bude vyrabét silikony
na miru pro automobilovy prumysl, vy-
robce domacich spotiebiél, zdravotnic-
kou techniku a energeticky sektor.

LKarlovy Vary jsou dulezitym pilifem nasich
evropskych aktivit v oblasti silikona a kli-
¢ovou soucasti nasi strategie specialnich
produktl,” uvedl ¢len predstavenstva spo-
le¢nosti WACKER Christian Kirsten pfi slav-
nostnim otevieni pred pfiblizné 100 hosty
z politické a podnikatelské sféry. ,Prostfed-
nictvim nového zavodu dale posilujieme
svou pozici poskytovatele feseni pro zakaz-
niky v dulezitych klicovych odvétvich.”
Uvedenim nového zavodu do provozu
spole¢nost WACKER nové usporadava své
evropské aktivity v oblasti silikon. Spolu
s poboc¢kami v Plzni, Ninchritzu a Burghau-
senu bude od nynéjSka za dodavky siliko-
novych specialit zakaznikiim zodpovédny
i zavod v Karlovych Varech. V budoucnu
se bude tekuty silikonovy kaucuk vyrabeét
v Burghausenu, zatimco tepelné vodivé sili-
kony, zalévaci hmoty pro automobilovy pru-
mysl a silikonové gely pro o$etfovani ran se
budou vyrabét v Plzni. V Karlovych Varech
se budou vyrabét silikony vytvrzujici pfi
pokojové teploté a pevny silikonovy kaucuk.

25 tis. m?

Velikost nového vyrobniho
zavodu WACKER
v Business Parku Karlovy Vary

Od letosdniho roku bude zavod v Karlo-
vych Varech vyrabét také pevné silikonové
kaucuky. Zafizeni, ktera se v soucasnosti
nachazeji v Plzni, budou postupné presou-
vana do Karlovych Var(. Plzensky zavod se
tak bude moci pIné sousttedit na vyrobu
tepelné vodivych silikont, zalévacich hmot
a silikonovych geld.

,Diky Karlovym Vardm bude nase evrop-
ska vyrobni sit’ vyrazné flexibilnéjsi, agilnéjsi
a efektivn&jsi”, zdlraznil ¢len predstaven-
stva spole¢nosti WACKER Christian Kir-
sten ve svém slavnostnim projevu. ,Karlovy
Vary vhodné doplnuji nase ostatni zavody
a diky nejmodernéjsi vyrobni technologii
vytvareji predpoklady pro maximalni efekti-
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Pohled do vyrobny silikontt WACKER v CR. Zdroj: WACKER

vitu a kvalitu. Diky tomu budeme moci do
budoucna jesté |épe reagovat na potieby
nasich zakaznikli a dodavat jim vysoce
kvalitni a inovativni produkty. Se zavodem
v Karlovych Varech otevirame novou kapi-
tolu uspésného pribéhu nasich silikon(.”

Megatrendy jsou hnaci silou podnikani
spole¢nosti WACKER v oblasti silikond.

Podnikani spole¢nosti v oblasti silikont
podporuji pfedevsim megatrendy, jako jsou
elektromobilita, zdravotnicka technologie,
obnovitelna energie, rozsiteni rozvodné sité
a digitalizace. Silikonové elastomery vyro-
bené na miru jsou potfebné zejména tam,
kde konven¢ni materialy nedokazou splnit
vysoké a neustale rostouci pozadavky. Plati
to naptiklad pro tepelny management elekt-
romobilQ, péci o rany nebo v energetice.

Novy vyrobni zavod se nachazi v Busi-
ness Parku Karlovy Vary, primyslovém
arealu o rozloze 25 tisic metrli Ctverec-
nich na severu Karlovych Vart. Vlastnikem
pozemku a budovy, kterou ma spole¢nost
WACKER pronajatou, je investi¢ni skupina
Accolade.

Vystavbu budovy realizovala developer-
ska spole¢nost Panattoni. Vyrobni zatizeni
a laboratorni vybaveni navrhla spole¢nost
WACKER specialné pro tuto lokalitu.

,~Jsme hrdi, Zze jsme mohli v Karlovych
Varech vybudovat prostory pro podnikani
mimo regionalné tradi¢ni lazeristvi, ener-
getiku a podnikani navazané na tézbu uhli.
Nasim cilem od samého poc¢atku bylo dodat
nejen moderni pramyslovy objekt nejvyssi
svétové kvality, ale i impuls pro dalsi rozvoj
lokalni ekonomiky, ” fika Jifi Zita, Commer-
cial Director, Panattoni.

Projekt ocenil také CEO spolec¢nosti
Accolade Milan Kratina. ,Chvile, kdy pre-
stavame mluvit o potencialu nasich investic
a zac¢iname vidét, jak se naplfiuje v praxi,
jsou tou nejlep$i odménou za roky ptiprav.
Presné do této faze ted’ vstupuje karlovarsky
areal, kde WACKER zahajuje provoz a zis-
kava $pickové zazemi pro vyvoj a vyrobu.
Pro Karlovarsky kraj jde o zasadni posileni
primyslového rozvoje regionu, pro nas
o potvrzeni, Zze spravna lokalita vzdy najde
spravné najemce. Dékuji celému tymu, ktery
na realizaci pracoval, kraji i méstu Karlovy
Vary za dlouhodobou spolupraci a najemci
WACKER za duavéru, kterou do nas vlozil.”

Spoleénost WACKER ptisobi v Ceské
republice od 90. let minulého stoleti. Od
roku 2008 provozuje v Plzni vyrobni zavod
na silikonové smési pfipravené k pouziti,
tepelné vodivé silikony a silikonové gely.
V roce 2023 se Plzen stala také sidlem
Excellence Hubu, ktery poskytuje sluzby
pro cely koncern. Otevienim dal$iho vyrob-
niho zavodu nyni WACKER rozsifuje své
podnikatelské aktivity také do Karlovar-
ského kraje. Do roku 2028 zde ma vznik-
nout pfiblizné 200 pracovnich mist, ktera
maji byt obsazena kvalifikovanymi odbor-
niky z blizkého okoli.

www.wacker.com
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Souhrn vysledku chemického prumyslu
CR v roce 2025

Chemicky prumysl je jedno z nejvyznam-
néjSich pramyslovych odvétvi, na které
navazuje svou produkci fada dalSich seg-
mentu ekonomiky.

Vysledky chemického primyslu jako
jednoho z nejvyznamnéjsich pramyslo-
vych odvétvi v CR v roce 2025 (pfes svou
vyznamnost, ale diky hluboké exportni/
importni zavislosti) zaznamenaly spiSe sta-
gnaci (rtst produkce v jednotkach procent,
radové ve vysi inflace, a stagnace rozvo-
jovych investic). Vysoky narlist cen ener-
gii koncem roku 2021 a zejména vale¢ny
konflikt na Ukrajing, ktery umocnil negativni
ocekavani dalsiho vyvoje dostupnosti lev-
nych energetickych zdroji pro Evropu, tak
nadale negativné ovlivnil zejména energe-
ticky naro¢na odveétvi, mezi ktera patti zpra-
covani ropy (NACE 19.2), chemie (NACE
20) a zpracovani plasti a kaucukl (NACE
22), a to z dlvodu nutnosti narlistu cen
produkce chemickych derivatd a nasled-
ného postupného poklesu poptavky nava-
zujicich odvétvi spojeného s Upravou cen
a tudiz ziskovosti vyroby pro jeji udrzeni.
Odvétvi v roce 2025 v porovnani s rokem
2024 piesto zaznamenalo narlst produkce
0 5,8 % (coz je vice nez za cely zpracova-
telsky pramysl CR 2,3 % a poklesu trzeb
chemického primyslu EU27 ve vysi 3,2 %),
investice stagnuji v urovni roku 2024,
a hruba pfidana hodnota vzrostla o 14,6 %
(v porovnanim s celym zpracovatelskym
pramyslem, ktery stagnoval), a to zejména
diky realizovanym uspornym opatfenim,
v&. snizovani poétu zaméstnancl (pokles
0 0,3 %). Objem vyvozu celkem stagnoval,
zatimco samotny chemicky primysl (NACE
20) zaznamenal pokles o 4,8 %. Objem
dovozu rovnéz stagnoval. Celkova zaporna
obchodni bilance chemického odvétvi se
mirné zlepsila z -174,8 mid. K& na -172,9
mld. K& (zatimco zpracovatelsky pramysl
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Postaveni chemického priimyslu ve zpracovatelském primyslu CR za rok 2024 a 2025

CR zaznamenal mirné zhorseni pozitivni
obchodni bilance z 335,8 mld. K¢ na 326,6
mid. K¢). V celkovém kontextu vyvoje
odvétvi v EU je nezbytné vnimat, Zze vykon-
nost odvétvi stale nedosahla predkovidové
urovneé.

Pozice odvétvi chemického pramyslu
(zminéna NACE vyse + NACE 21 - Farma-
ceuticky pramysl) zaujima stale 2.— 3. misto
mezi odvétvimi zpracovatelského primyslu
CR s podilem necelych 13 % na celkové pro-
dukci a hrubé pfidané hodnoté, cca 11 %
poctu zaméstnancu a investic.

Dalsi vyvoj odveétvi nadale ovlivni v nasle-
dujicim obdobi vyvoj cen energii v EU (které
jsou stale 2,5krat vyssi nez napi. v USA).
Trzni poptavka a celkova obchodni rov-
novaha je vyznamné ovliviiovana pravé
dostupnosti levné energie, pfip. nékterych
zakladnich surovin a pokracujicim vale¢nym
konfliktem na Ukrajiné. Vedle toho je kon-
kurenceschopnost evropského chemického
pramyslu vyznamné ovliviiovana nejenom

pristupem levnéjsiho zbozi z tretich zemi
(resp. nedostate¢nou ochranou evropského
trhu), omezenim exportu do tretich zemi,
ale i vysokou regulaci a omezenou dostup-
nosti a vyuzitelnosti podplrnych program
kompenzujicich negativni dopady postupné
implementace legislativy (zejména evropské
Zelené dohody), coz je nyni feSeno v ramci
Aliance pro kritické chemikalie.

Ivan Souéek

Svaz chemického pramysiu CR
ivan.soucek@schpcr.cz

Pavla Kot’atkova Stranska
VSCHT Praha, UEM
Pavla.Kotatkova.Stranska@vscht.cz
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Chemicky Farmaceuticky Gumarensky Chemicky Zpracovatelsky
pramysl pramysl a plastikarsky pramysl pramysl CR
pramysl celkem celkem

Ukazatel

Index
25/24

[%]

Produkce mid.

z pri- Ké 364,1 107,1 72,4 105,9 359,4 104,5 795,8 105,8 6 191,0 102,3
myslové b.c.
c¢innosti
mid.
Vyvoz Ké 210,6 95,2 78,9 111,3 230,3 102,8 519,8 100,7 4 570,7 102,8
b.c.
mid.
Dovoz Ké 349,4 99,1 1411 102,2 202,2 100,8 692,7 100,2 42441 103,3
b.c.
Pocet

pracovniki | osoby | 31758 | 100,9 | 12128 100,1 86 434 99,2 130 320 101,4 1216 129 99,7
(pramér)

Nahrady

zamést- Ké 74 341 104,4 | 74799 103,7 60 373 104,3 65119 104,4 62 837 105,0
nancim
(pramér)
Produkce
vb.c.na1 tis.
pracovnika Ké 955,4 106,1 4973 105,8 346,5 105,3 508,9 106,1 424,2 102,6
za mésic
Pridana
hodnota na tis. 151,6 123,7 214,7 111,3 106,0 1111 127,3 114,6 111,6 100,4
1 prac. za K¢
mésic (b.c.)
Hmotné mid.
investice Ké 141 102,8 4,4 99,4 21,2 99,9 39,7 100,8 357 092 102,6
b.c.
Hruba
pfidana mid. 57,8 1249 31,2 1114 110,0 110,2 199,0 114,3 1 629,1 100,0
hodnota K¢

x) Vyvoz i dovoz zahrnuje veskery vyvoz a import dle jednotlivych NACE za celou CR

Tab.: Prehled vybranych hospodarskych ukazatelti chemického primyslu v CR za rok 2025
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Strukturalni analyza zahraniéniho
obchodu Ceské republiky v chemickém
sektoru (2024-2025)

V letech 2024 a 2025 prochazel tuzem-
sky chemicky sektor (zahrnujici od-
vétvové klasifikace NACE 20, 21 a 22)
hlubokou transformaci vyvolanou asy-
metrickymi trznimi a geopolitickymi
Soky. Ztrata stabilnich dodavek cenové
vyhodnych energetickych vstupt - ze-
jména zemniho plynu jakozto klicového
energetického i surovinového zakladu
- vedla k bezprecedentnimu tlaku na
nakladovou efektivitu evropskych pro-
ducenti. Trh EU, a potazmo cesky trh,
celil masivhimu konkurenénimu tlaku ze
zamori a asijskych produkénich center
disponujicich vyrazné levnéjSi surovi-
novou a energetickou zakladnou. Tento
tlak se projevuje v nizsi exportni vykon-
nosti (zejména na mimoevropské trhy)
a vysSi dovozni konkurenci (zejména
z mimoevropskych oblasti).

Tento stav vyustil ve vyrazné struktu-
ralni roz&tépeni zahrani¢niho obchodu.
Zatimco v oblasti pokrocilych zpracova-
telskych produktll a subdodavek s vys$si
pfidanou hodnotou (zejména v odvétvi
NACE 22 - pryzové a plastové vyrobky)
si Ceska republika udrzela exportni kon-
kurenceschopnost na mimoevropskych
trzich, u zakladnich chemikalii (odveétvi
NACE 20), polymerd a farmaceutickych
substanci (API v odvétvi NACE 21) se pro-
hlubovala kriticka dovozni zavislost na asij-
skych trzich.

ZAHRANICNi OBCHOD MIMO EU:
VELKA BRITANIE, SVYCARSKO

A NORSKO

Tato skupina zemi pfedstavovala v letech
2024 a 2025 hlavni rGstové akceleratory
¢eského chemického exportu mimo unijni
prostor.

Velka Britanie

Spojené kralovstvi patfilo k nejrychleji ros-
toucim exportnim trhm mimo EU s cel-
kovym rlstem agregovaného exportu pre-
sahujicim 20 %. V samotném chemickém
primyslu se dynamika drzela ve stejné
vysokém tempu jako v pfipadé meziro¢ni
zmény roku 2024 proti roku 2023 ve vysi
22,8 % (124/23= 1,228). Hlavnim moto-
rem bylo odvétvi NACE 22, kde tuzemsti
zpracovatelé plastd uspésné realizovali
zakazky na technologické a konstrukéni
komponenty s vys$si pfridanou hodnotou,
uréené primarné pro britsky automobilovy
prumysl. Sekundarnim rdstovym faktorem
s vysokou ziskovou marzi byl vyvoz hoto-
vych lékovych forem (odvétvi NACE 21).
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Svycarsko

Obchodni relace se Svycarskem vykazuje
mimoradnou objemovou stalost a specific-
kou orientaci na sofistikované obory s vyso-
kym stupném zpracovani, coz ji odliSuje od
ostatnich mimounijnich trh(i. Svycarsko si
dlouhodobé udrzuje stabilni podil kolem
1,7 % na celkovém vyvozu CR, coz v abso-
lutnim vyjadieni predstavuje ro¢ni hodnotu
celkového vyvozu v rozmezi 75-80 mid.
K¢. Priblizné jedna pétina (20 %) tohoto
objemu spada pod chemicky a farmaceu-
ticky sektor (odvétvi NACE 20, 21, 22).
Obchodu strukturalné nedominuje vyvoz
komoditnich chemickych polotovart nebo
plastovych odpadud, nybrz farmaceutické
vyrobky (odvétvi NACE 21) a specialni pra-
myslova chemie. VétSina vyvozu v oblasti
odvétvi NACE 21 predstavuje finalni Iékové
formy nebo pokroc¢ilé medicinské a labo-
ratorni substance, které vyzaduji naro¢ny
vyzkum a splnéni pfisnych Svycarskych
i unijnich regulatornich standardd. Pro
¢eskou ekonomiku to znamena vysokou
ziskovou marzi a eliminaci odlivu surovino-
vého know-how. Celkova obchodni bilance
je dlouhodobé vyrovnana az mirné aktivni
ve prospéch CR.

=1,04) a koncentroval se do odvétvi NACE
22, reprezentovaného dodavkami techno-
logickych plastovych potrubnich systémi,
polymernich izolaci a vysoce odolnych
plastovych komponentl navrzenych pro
extrémni podminky severského namor-
niho a offshore tézebniho pramyslu. Kvdli
svému uzkému zaméreni v§ak nema Sanci
objemové konkurovat masivnimu dovozu
norského plynu.

ZAHRANICNi OBCHOD MIMO EU:
SPOJENE STATY AMERICKE (USA)
Vztah s USA v letech 2024 a 2025 vyka-
zoval hlubokou divergenci (strukturalni
rozevieni nlzek) mezi ¢isté obchodni rovi-
nou a realitni investi¢ni strategii ¢eskych
korporaci. USA potvrdily pozici druhého
nejvyznamnéjsiho vyvozniho partnera CR
mimo EU s podilem blizicim se 3 % na
celkovém agregovaném vyvozu, pfri¢emz
celkovy objem vyvozu z CR do USA piesa-
hoval 115 mld. K& ro¢né.

Vyvoz ve specifické oblasti chemie a far-
macie vykazoval stabilni meziro¢ni tempo
rlstu na urovni 8-10 % (125/24 = 1,08 az
1,10). V pfimém vyvozu dominovaly komo-
dity s vysokou pfidanou hodnotou, kon-

Zatimco v obchodnim styku s rozvinutymi zdpadnimi trhy (USA, Velka Britanie)
a Tureckem se ceskému vyvozu — zejména v plastikdarském odvétvi NACE 22 a farma-
ceutickém sektoru odvétvi NACE 21 - dafilo dosahovat vysokych meziro¢nich rdstu
s vysokou pfidanou hodnotou, v relaci s Cinou a asijskou oblasti dochézelo k systema-
tickému prohlubovani obchodniho deficitu.

Norsko

Obchodni relace s Norskym kralovstvim
je charakterizovana hlubokou strukturalni
asymetrii v ramci S$irSiho chemicko-ener-
getického sektoru. Po odklonu CR od
ruskych fosilnich paliv se Norsko stalo kri-
tickym pilitem ¢eské energetické bezpec-
nosti jako klicovy dodavatel zemniho plynu
a ropy. Obrovska finan¢ni hodnota dova-
zenych energetickych surovin zpusobuje,
ze celkova obchodni bilance je extrémné
pasivni v neprospéch CR. Dovezeny zemni
plyn zde navic figuruje jako zakladni che-
micka vstupni surovina pro domaci syn-
tézu vodiku, ¢pavku a nasledné dusikatych
hnojiv (odvétvi NACE 20).

V oblasti zpracovaného chemického
prumyslu se ¢esky vyvoz uspésné etablo-
val ve specializovanych trznich nikach
(niche markets). Vyvoz v oblasti finalnich
produkti chemického pramyslu vykazoval
stabilni rast kolem 4 % meziroéné (125/24

krétné farmaceutické pfripravky (odvétvi
NACE 21) a vysoce sofistikované plas-
tové vyrobky pro technologické sektory
(odvétvi NACE 22). Naopak dovoz z USA
do CR zahrnoval specialni chemické pfi-
pravky (odvétvi NACE 20) a zkapalnény
plyn (LNG) jako primarni vstup pro evrop-
sky petrochemicky fetézec.

V dusledku pretrvavajici energetické
krize v Evropé, kde ceny zemniho plynu
az ¢tyrnasobné prevySovaly ceny v USA,
nastal strukturalni transfer vyrobnich
kapacit zakladni chemie z CR do zamofi.
Namisto rozs8itovani domacich zavodu
a vyvozu zakladnich chemikalii pfes ocean
investovaly ¢eské holdingy stovky milion(
USD pfimo do vystavby ¢&i akvizic zavodu
v USA. Typickym ptikladem byla spole¢-
nost Draslovka a jeji kapitalovy presun
produkce kyanidu sodného, ¢imz doslo
k transformaci pfimého vyvozu zbozi na
kapitalovy vynos z vyroby v zamofi.
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ZAHRANICNi OBCHOD MIMO EU:
ASIJSKE STATY

Obchodni relace s asijskymi ekonomikami
predstavuje pro ¢esky chemicky pramysl
nejvétsi makroekonomickou vyzvu, defino-
vanou hlubokym a chronickym deficitnim
saldem obchodni bilance. Asijsti produ-
centi efektivné vyuzivaji mirnéjsich eko-
logickych standardd a vyrazné nizsich
nakladd na energie k masivnimu vyvozu
zékladnich chemikalii a polymerd na
evropsky trh.

Cina

Cesky agregovany vyvoz do Ciny sice
v letech 2024 a 2025 vykazoval vysoké
nominalni tempo rustu o 25,8 % mezirocné
(125/24 = 1,258), av8ak jeho absolutni
objem (kolem 60 mld. K&) byl zcela margi-
nalni vaéi celkovému dovozu z Ciny, ktery
drtivé presahoval 1 bilion K&. V samotném
chemickém sektoru generuje tato asymet-
rie chronicky ro¢ni deficit presahujici 40
mid. Ké. Dovozni struktura byla definovana
masivnim importem zakladnich pramys-
lovych chemickych latek (odvétvi NACE
20), meziproduktl a aktivnich substanci
pro farmaceuticky primysl| (APl — odvétvi
NACE 21) a nizkonéakladovych plastovych
polotovari (odvétvi NACE 22). V letech
2024 a 2025 navic Cina kvali zpomaleni
domaci ekonomiky smérovala své masivni
pFebytky vyroby (zejména v odvétvi plastu
NACE 22 a zakladni chemie NACE 20) na
evropsky trh za extrémné nizké dumpin-
gové ceny, coz nutilo tuzemské vyrobce
bud’ prodavat pod cenou (se ztratou),
nebo domaci primarni vyrobu zcela utlumit
a transformovat se na pouhé distributory
asijského zbozi.

Tchaj-wan

Vztah s Tchaj-wanem zaznamenal mimo-
fadnou dynamiku, kdy celkovy agregovany
dovoz do CR skokové vzrostl 0 49,6-50,0 %
z divodu materialovych pozadavkl tuzem-
ského technologického sektoru. V oblasti
chemického pramysilu je tento styk vysoce
specificky a slouzi jako pfimé palivo pro
technologicky a digitalni boom v oblasti
polovodi¢. Dovoz se koncentroval do
odvétvi NACE 20, konkrétné do ultra Gis-
tych chemikalii, specialnich fotorezistq,
vyvojek a leptacich plynt nezbytnych pro
elektrotechnicky a polovodi¢ovy pramysl.
V NACE 22 se jednalo o import pokroci-
lych polymerovych substratll a technic-
kych konstrukénich folii, které slouzi jako
kriticky materialovy vstup pro tuzemskou
hi-tech vyrobu a finalni montovny elektro-
niky. Bez tchajwanskych plastovych sub-
stratll by ¢eské zavody nedokazaly finalni
produkty zkompletovat. Cesky vyvoz na
Tchaj-wan byl zanedbatelny a omezoval se
na materialy pro laboratorni testovani.

Jizni Korea
Vztah s Jizni Koreou v chemickém a plasti-
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karském sektoru byl v letech 2024 a 2025
plné podfizen funkénim potfebam tuzem-
ského automobilového pramyslu a jeho
subdodavatelské sité (v€etné pfimé vazby
na montazni zavod Hyundai v NoSovicich).
Tato integrace generuje v oblasti chemic-
kého pramyslu hluboké deficitni zatizeni,
tazené masivnim dovozem plastovych
a pryzovych komponentll (odvétvi NACE
22) v hodnoté desitek mld. K&. Prestoze
v CR (u Zatce) plsobi korejsky vyrobce
pneumatik Nexen Tire, dochazelo k neu-
stalému toku specifickych pryzovych
smési, tésnéni a prémiovych autoplast’ti
pfimo z matefskych technologickych cen-
ter v Asii. V odvétvi zakladni chemie (NACE
20) pak dovoz korejskych primarnich poly-
merl a pramyslovych pojiv z nizkonaklado-
vych velkokapacitnich provozl (napt. LG
Chem, Hanwha) tvrdé konkuroval evrop-
skym petrochemickym holdingim (napf.
Orlen Unipetrol). Cesky vyvoz vykazal
pouze marginalni uspéchy ve specifickych
imunologickych a veterinarnich Iégivech
(odveétvi NACE 21).

40 mid. K¢

Roc¢ni deficit zahraniéniho
obchodu v chemickém sektoru
s Cinou

Indie

Vztah s Indii kombinuje hlubokou zrani-
telnost ¢eského zdravotnického systému
v odvétvi NACE 21 s tvrdou nakladovou
konkurenci v plastikaiském pramyslu
(odvétvi NACE 22). Dovoz farmaceutickych
substanci a aktivnich latek (APl) z Indie
do CR dlouhodobé& vykazoval stabilni
meziro¢ni narGst o 12 % (125/24 = 1,12).
Vzhledem k tomu, Ze tuzemské i evropské
farmaceutické zavody v uplynulych letech
utlumily energeticky a ekologicky naroc¢-
nou chemickou syntézu zakladnich sub-
stanci, stali se ¢esti vyrobci generickych
léciv (antibiotika, analgetika) kriticky zavis-
lymi na dovozu indickych API. V segmentu
pryzovych a plastovych vyrobk( (odvétvi
NACE 22) indické spolec¢nosti zaplavily
evropsky trh levnymi obalovymi materialy
a foliemi. Indicky petrochemicky primysl
profitoval z nakladové arbitraze, kdy po
uvaleni zapadnich sankci masivné naku-
poval surovou ruskou ropu s vyraznou
slevou (Urals discount). Pristup k levné
ropé a absence drahych ekologickych
regulaci (povolenky CO,) poskytly indic-
kym firmam obrovskou nakladovou vyhodu
oproti ¢eskym plastikaram, kteti celili his-
toricky vysokym cenam unijnich energii.
Cesky vyvoz zaznamenal pouze marginalni
uspéch ve vyvozu vysoce specializovanych
primyslovych barviv a organickych kataly-
zatora (odvétvi NACE 20) pro indicky tex-

tilni trh.

Kazachstan

Bilance zahraniéniho obchodu CR s Ka-
zachstanem je dlouhodobé v hlubokém
minusu (pasivu). CR z Kazachstanu doveze
zbozi za nasobné vice penéz, nez kolik
tam firmy dokazou vyvézt. Tento vyrazny
deficit je zplisoben dovozem surové ropy
(pfipadné plynu). Kazachstan patfi mezi
klicové dodavatele ropy do ¢eskych rafi-
nérii. V netézebnich zpracovatelskych
sektorech chemického komplexu vsak rok
2025 ptinesl dynamicky rozvoj ¢eského
vyvozu podporeny institucionalni podpo-
rou (CzechTrade Almaty). Podle ro¢nich
vysledk(l pfeshraniéni statistiky Ceského
statistického uradu dosahl agregovany
vwvoz CR do Kazachstanu v odvétvich
NACE 20, 21 a 22 hodnoty 1,4 mid. K¢,
zatimco zpétny dovoz ¢&inil pouhych 26,6
mil. K&. Vzniklé aktivni saldo ve vysi +1,4
mld. K¢ potvrzuje Kazachstan jako klicové
odbytové teritorium CR ve stfredoasijském
regionu. V ramci odvétvi NACE 20 dosahl
¢esky vyvoz 412,5 mil. K¢ a opiral se o adi-
tiva do paliv, pomocné pramyslové pfi-
pravky a diagnostické reagencie pro tamni
tézebni a zpracovatelské komplexy. Proti
tomu dovoz z Kazachstanu (anorganicka
chemie) ¢inil 18,2 mil. K& (saldo +394,3
mil. K&).

Pro odvétvi NACE 21 predstavuje ka-
zassky trh vyznamnou oblast. Vyvoz hoto-
vych lékovych forem a imunologickych
pfipravkd dosahl 685,0 mil. K&. Vzhledem
k tomu, Zze kazasSska produkce nespliiuje
pfisné regulatorni standardy EU, byl dovoz
do CR nulovy (saldo +685,0 mil. Kg&).
U odvétvi NACE 22 vyvoz ve vysi 340,1 mil.
K¢ tvorily technologické plasty, potrubni
systémy a primyslové obaly. Dovoz dosahl
marginalnich 8 400 tis. K¢ (saldo +331,7
mil. K&).

Pakistan

V roce 2025 dosahl zahrani¢ni obchod
s Pakistanem v oblastech chemického, far-
maceutického a plastikafského pramyslu
makroekonomické stabilizace po predcho-
zich letech energetickych Soku a vysoké
inflace. Struktura vzajemného obchodniho
styku potvrdila roli Pakistanu jako speci-
fického odbytisté pro ¢eské technologické
produkty a zaroven dodavatele vybranych
polotovarli. V ramci odvétvi NACE 20 si
toto odvétvi v roce 2025 udrzelo pozici
vyvozniho pilite. Cesky vyvoz do Pakis-
tanu dosahl vyse 251 mil. K& a sméroval
primarné do oblasti primyslovych barviv,
pigment( a pomocnych organickych latek
pro tamni textilni primysl. Oproti tomu
dovoz z Pakistanu ¢inil pouze 14 mil. K¢&.
Tento vyvoj upevnil kladné saldo obchodni
bilance CR ve vysi +237 mil. K&. Naopak
u odvétvi NACE 21 bilance vykazovala
v roce 2025 nejvyrazné&jsi asymetrii. Cesky
vyvoz, tazeny predevsim vyvozem hotovych
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humannich Ié¢iv a o¢kovacich latek, dosahl
hodnoty 156 mil. K&. Vzhledem k tomu, ze
dovoz z Pakistanu byl s hodnotou 2 mil.
K& téméf zanedbatelny, zaznamenala CR
v této oblasti aktivni bilanci s kladnym
saldem +154 mil. K¢. Také odvétvi NACE
22 vykazalo nejvys$si konkurenc¢ni tlak
a odlisSnou dynamiku salda. Pakistansti
producenti dovezli do CR plastové obalove
materialy a polotovary v celkové hodnoté
59 mil. K&. Cesky vyvoz kontroval dodav-
kami technické pryze a pramyslovych
plastovych komponentt ve vysi 36 mil. K&.
Vysledna bilance v tomto odvétvi tak skon-
gila v mirném pasivnim saldu CR ve vysi
-23 mil. K&. Vysledné souhrnné saldo CR
s Pakistanem dosahlo aktivni bilance ve
vy8i +368 mil. K¢&.

ZAHRANICNIi OBCHOD: UKRAJINA,
RUSKA FEDERACE A TURECKO
Obchodni vztahy v této oblasti byly
v letech 2024 a 2025 pfimym odrazem
fixace novych geopolitickych paradigmat
po roce 2022.

Rusko

V dusledku striktni implementace mezina-
rodnich sankénich rezimG doslo k témér
uplné eliminaci legalniho exportu ¢eskych
chemickych produktd do Ruska. Vyvoz
v odvétvich NACE 20 a 22 zaznamenal
propad na historické minimum, coz pred-
stavuje pokles o vice nez 80 % v porov-
nani s bazickym rokem 2021; samotny
vyvoz chemickych latek (odvétvi NACE 20)
klesl téméfr na nulové hodnoty. Na strané
dovozu v8ak pretrvavala specificka mate-
ridlova zavislost na agrotovarnich vstu-
pech. V ramci celé EU vzrostl dovoz rus-
kych mineralnich hnojiv (spadajicich pod
odvétvi NACE 20) meziro¢né o 43 %. Tento
neregulovany import generoval znacny
cenovy tlak na domaci producenty (napf.
Lovochemie), ktefi nedokazali nakladové
konkurovat produktdm vyrobenym z doto-
vaného ruského zemniho plynu.

Ukrajina

Celkovy obrat agregovaného obchodniho
styku s Ukrajinou prekonal hranici 35 mid.
K¢, pficemz celkova makroekonomicka
bilance vykazuje pro CR dlouhodobé
vysoce aktivni saldo s pfebytkem pfesahu-
jicim 15 mld. K¢&. V ramci samotného che-
mického primyslu vykazoval vyvoz che-
mickych latek, farmaceutickych produktd
(odvétvi NACE 20, 21) a plastl (odveétvi
NACE 22) v letech 2024 a 2025 stabilni
meziro¢ni tempo rastu vyjadiené indexem
125/24 v rozmezi 1,12 az 1,15 (tj. rast 0 12
az 15 %). Tento sekularni trend byl stimulo-
van naléhavou potfebou obnovy zni¢ené
kritické infrastruktury (pfedevsim plastové
potrubni systémy a stavebni polymerni izo-
lace) a kontinualni humanitarni i medicin-
skou pomoci.
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Turecko

Turecko se etablovalo jako jeden z nej-
rychleji rostoucich exportnich trhi pro
¢eskou ekonomiku mimo EU, pficemz cel-
kovy agregovany export CR do této zemé
prekrogil 120 mld. K&. Rlst v chemickém
subsystému byl tazen zejména NACE 22
(plasty a pryzové vyrobky), jehoz export
meziro¢né posiloval o 18 %, (125/24=1,18).
Vyznamny podil tvofily primyslové poly-
mery a specialni chemie. Z makroekono-
mického hlediska Turecko v tomto dodava-
telském fetézci plnilo funkci reexportniho
uzlu pro distribuci zbozi do regionl Bliz-
kého vychodu a Stfedni Asie. Soucasné
se v predchozich letech projevila i role
Turecka jako reexportniho uzlu do EU (mij.
pravdépodobné i zbozi z Ruska).

ZAHRANICNi OBCHOD: OBLAST
PERSKEHO ZALIVU (REGION HORMUZ)
Oblast sdruzujici staty Perského zalivu
predstavuje z pohledu chemického pru-
myslu specificky subsystém. Zatimco cel-
kova agregovana obchodni bilance vyka-
zuje kvlli masivnimu dovozu ropy hlubokeé
schodky, v samotném uz8im vymezeni
zpracovatelskych odvétvi NACE 20, 21
a 22 si CR udrzuje aktivni saldo s prebyt-
kem obchodni bilance pfesahujicim 3,6
mid. K& v ro¢nim priméru. Zajimavy pohled
na tento region bude analyzovan i v pfi§-
tim roce s ohledem na pravé probihajici
Hormuzskou krizi, kdy je vyznamné ome-
zen export surovin a chemickych produktt
vyrabénych v zemich Perského zalivu.

Saludska Arabie a Spojené arabské
emiraty (SAE)

Saudska Arabie a Spojené arabské emi-
raty predstavuji klicové obchodni partnery
CR v regionu. Celkovy agregovany vyvoz
CR presahl v pfipadé Saudské Arabie 25
mid. K& a u SAE dosahl hranice 30 mid.
Ké&. V ramci chemického odvétvi NACE 22
dosahoval meziro¢ni rust stabilniho tempa
+6,8 % (125/24 = 1,068). Cesky vyvoz pro-
fitoval z dodavek pokrocilych polymernich
systému pro stavebnictvi, plastovych oba-
lovych struktur pro potravinarsky pramysl
a technickych plastd. SAE navic potvrdily
roli finan¢niho a logistického hubu, pres
ktery sméfoval Cesky vyvoz spotiebni
chemie, kosmetiky a Cisticich prostredk
na trhy 8irsiho regionu Blizkého vychodu
a Afriky. Naopak dovoz z téchto zemi do
CR v této skupiné tvofi primarn& levné&;jsi
polyetylenové a polypropylenové granulaty
predstavujici komoditni vstupy z tamnich
petrochemickych komplexu (napf. Sabic).

Kuvajt a Oman

Jedna se o objemové mensi trhy se zakaz-
kovym charakterem obchodniho styku,
které v odvétvi NACE 20 (chemické latky
a pripravky) zaznamenaly meziro¢ni index
ristu 125/24 = 1,042 (ij. rast o 4,2 %).
Cesky vyvoz se v letech 2024 a 2025 sou-

stfedil na technologické niky — dominantni
slozkou byly katalyzatory pro rafinérské
provozy, pramyslova pojiva, specificka
chemie pro desaliniza¢ni (odsolovaci)
jednotky a pokrocilé polymerni izolace
(odvétvi NACE 22) pro stavebni projekty
v extrémnich klimatickych podminkach.
Dovoz do CR byl statisticky marginalni.

Iran

V dasledku pretrvavajicich mezinarod-
nich sankci, embarga a restrikci v mezi-
narodnim bankovnim styku (paralyza
systému SWIFT) byl legalni obchod utlu-
men na absolutni minimum. Celkovy che-
micky vyvoz ¢inil pouhych cca 80 mil. K&.
Obchodni styk byl z divodu regulatornich
bariér stoprocentné alokovan do uzkého
farmaceutického odvétvi NACE 21, kon-
krétné do vyvozu cytostatik, inzulinG a kri-
tickych léc¢iv realizovanych na zakladé
schvalenych mezinarodnich humanitarnich
vyjimek ze sankéniho rezimu.

SHRNUTI - ,,STRUKTURALNI
ROZEViIRANi NUZEK*

Vyvoj zahraniéniho obchodu Ceské repub-
liky v letech 2024 a 2025 v odvétvich
NACE 20, 21 a 22 jasné demonstruje
makroekonomicky fenomén strukturalniho
rozevirani nlzek. Zatimco v obchodnim
styku s rozvinutymi zapadnimi trhy (USA,
Velka Britanie) a Tureckem se ¢eskému
vyvozu — zejména v plastikafském odveétvi
NACE 22 a farmaceutickém sektoru
odvétvi NACE 21 - darilo dosahovat vyso-
kych meziro¢nich rastl s vysokou pfida-
nou hodnotou, v relaci s Cinou a asijskou
oblasti dochazelo k systematickému pro-
hlubovani obchodniho deficitu. Tento stav
je ptimym disledkem hluboké materialové
zavislosti na asijskych vstupech (API pro
farmacii, specidlni ultra Cista chemie pro
elektroniku) a dlouhodobé neschopnosti
evropskych petrochemickych zavodl pro-
dukovat zakladni suroviny a polymery za
ceny, které by dokazaly nakladové kon-
kurovat asijskym vyrobcim disponujicim
vyrazné levnéj$imi energiemi a surovinami.
V letech 2024 a 2025 se tak potvrdilo, ze
bez asijského importu se sice ¢esky pru-
mysl v soucasné konfiguraci neobejde,
avSak cena za tuto zavislost se projevuje
v trvalém odlivu kapitalu a zaporném saldu
chemické obchodni bilance.

Pavla Kot’atkova Stranska
VSCHT Praha, UEM
kotatkop@vscht.cz

Ivan Souéek, SCHP CR
ivan.soucek@schpcr.cz
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SCHP CR v projektu BEAGLE:
Od 40 projektovych zaméru k 5 akénim
planum nejen pro chemicky prumysl

Svaz chemického primyslu Ceské re-
publiky vstupuje spolu s evropskym pro-
jektem BEAGLE do jeho rozhodujiciho,
tretiho roku. Z desitek inova¢nich na-
vrhi, které vzesly z vyuZiti strategie Blue
Oceans, nyni svaz jako odborny garant
pomaha vybrat ty, které ziskaji konkrétni
podporu p¥i pfipravé akénich plana pro
uplatnéni na trhu.

INOVACNI TRYCHTYR ,,BLUE OCEANS*
MiSTO NAHODY
Projekt BEAGLE (Blue Oceans Strategy
for Value Creation), financovany z pro-
gramu Horizon Europe, bézi od ledna
2024 a letos v srpnu vstoupil do svého
zavére¢ného, tretiho roku. Jeho cilem je
vytvorit metodiku na propojovani potieb
primyslu s vyzkumnymi kapacitami akade-
mické sféry a tim také moznost, jak napady
systematicky promeénovat ve realné disrup-
tivni inovace. Konsorcium, které vede $pa-
nélska Universitat Rovira i Virgili, tvori tFi
univerzity, jedno technologické centrum
a C&tyfi primyslové klastry véetné Svazu
chemického pramyslu CR (SCHP CR).
Metoda BEAGLE pracuje s principem
takzvaného inovac¢niho trychtyre: Siroké
spektrum napadul se postupné zuzuje do
konkrétnich, realizovatelnych projektu.
Konsorcium nejprve definovalo 12 tematic-
kych trznich mezer neboli ,modrych oce-
anl“ - oblasti bez pfimé konkurence, kde
Ize ocekavat vysoky inovacni potencial.
Ve dvou otevienych vyzvach se do pro-
jektu zapojilo pfes 150 zastupcl pramyslu
a vice nez 120 akademickych inovatord,
ktefi spole¢né formulovali témeéfr 40 kon-
krétnich projektovych navrh(. Z nich ma
do konce roku 2026 vzejit 20 finalnich ino-
vacénich projektl, kazdy doplnény o vlastni
akéni plan realizace véetné moznosti finan-
covani z evropskych fondu.

ROLE SCHP CR: OD NAVRHU

K HODNOCENI

SCHP CR se v projektu neomezuje na roli
pozorovatele. Svaz se zapojil do prace
expertnich smisenych tyma hned v péti
z dvanacti tematickych oblasti — §lo pre-
devSim o obnovitelné energie, vyuziti
umeélé inteligence v primyslovych proce-
sech, technologie zachytavani a vyuziti
CO, a principy cirkularni ekonomiky, tedy
témata, ktera odpovidaji prioritam ¢eského
i evropského chemického primyslu. Svaz
sam do procesu navrhl pét trznich mezer,
z nichz dvé postoupily do dalsi faze zpra-
covani.

V prvni oteviené vyzvé SCHP CR poma-
hal zapojit pramyslové ,makery”, ktefi for-
mulovali konkrétni inovaéni poptavku vycha-
zejici z realnych potfeb firem, a podilel se
na pripravé takzvanych video fact sheets
— struénych videoprezentaci jednotlivych
inovacnich namétl, které nasledné slouzily
jako podklad pro akademické reSitele ve
druhé vyzvé.

Projekt nyni vstoupil do faze hodnoceni,
kdy se z pfiblizné 40 projektovych navrh
vybira 20 finalnich. Svaz zde vystupuje
jako jeden z odbornych hodnotiteltl a bude
posuzovat pét vybranych projektd, ¢imz
pfimo ovliviiuje vybér inovaci s nejvysSim
aplikaénim a trznim potencidlem. Vedle
hodnoceni se SCHP CR podili také na sit'o-
vani mezi partnery projektu — ucastni se
konsorcialnich setkani, workshopt a &iti
informace o projektu mezi ¢lenskou zaklad-
nou prostfednictvim pracovnich skupin
a odbornych vybort svazu.

CO BUDE NA KONCI ROKU 2026

Projekt BEAGLE ma byt dokon&en do konce
roku 2026 predstavenim inova¢ni metodiky
BEAGLE a 20 nejlepSich inova¢nich pro-
jektl doplnénych o konkrétni akéni plany

a moznosti jejich financovani v ramci EU
a budoucich program( nebo vyzev (napf.
Horizon Europe clusters, EIC Pathfinder,
EIT KICs). Podle svazu jde o konkrétni pfi-
klad toho, jak cilena spoluprace mezi pru-
myslem a akademickou sférou muize vést
k identifikaci novych, dosud neobsazenych
trhd a rozvoji inovaci s realnym aplikac-
nim i investi¢nim potencialem. Zapojeni do
BEAGLE tak dava ¢&eskym chemickym
firmam pristup k evropskym inova¢nim
strukturam a nastroj, jak nové technologie
a trzni prilezitosti hledat systematicky, nikoli
nahodné.

LITERATURA

[1] Web projektu BEAGLE (projectbeagle.eu).
[2] LinkedIn BEAGLE.

[3] web SCHP CR (schp.cz).
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BEAGLE

BLUE SEEANE BTRATERY
FOR VALUE CREATION

Evropsky projekt
Altmark Lithium

Extraction

Spoleénost Evonik Catalysts podpo-
ruje dalsSi fazi projektu Altmark Lithium
Extraction (ALE) spole¢nosti Neptune
Energy realizovaného v severnim Né-
mecku.

Oblast Altmark v saském Anhaltu dis-
ponuje zasobami lithia uréenymi pro tento
konkrétni projekt. Jejich objem se odha-
duje na 43 milion tun ekvivalentu uhli¢i-
tanu lithného (LCE). Spole¢nost Neptune

CHEMAGAZIN « 3 / XXXVI (2026)

Energy planuje tézbu lithia z geotermalni
solanky s vyuzitim technologie DLE v ramci
svého zameéru prispét k zajisténi stabilnich
evropskych dodavek kritickych surovin.
Béhem pilotni faze | spole¢nost Neptune
vyhodnotila nékolik komeréné dostupnych
technologii DLE za podminek specific-
kych pro Altmark, véetné iontoménicovych
a adsorpc¢nich procest. Na zakladé téchto
hodnoceni byla pro dal$i zkoumani v pilotni
fazi Il zvolena adsorp¢ni technologie. Pro
tuto testovaci fazi padl vybér na spole¢nost
Evonik. Doda svij adsorbent Liocel® na
zakladé jeho prokazané stability a vynikaji-
ciho vykonu v predbéznych testech. Kromé

toho spole¢nost Evonik podporuje pilotni
program know-how v oblasti aplikaci a pro-
cesu pfimo na misté.

Pilotni zafizeni vyvinuté institutem Fraun-
hofer IEG umoziiuje extrakci lithia bez pFi-
tomnosti kysliku. Denné dokéaze zpracovat
az 1000 litrG geotermalniho solného roz-
toku. V ramci druhé faze pilotniho projektu
bude v nadchazejicich mésicich spole¢nost
Neptune Energy testovat rlizné adsorbenty
a provadét jejich hodnoceni s cilem vybrat
optimalni fe$eni pro planované budouci
nasazeni technologie v primyslovém
méfitku.

www.evonik.com
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GreenChemForCE: Cesta k udrzitelnéjsi
vyrobeé léciv a ¢istych chemikalii

Projekt GreenChemForCE, realizovany
v ramci programu Interreg Central Eu-
rope, propojuje univerzity, prumyslové
subjekty a oborové organizace z Ceska,
Rakouska, Mad’arska a Slovinska. Jeho
cilem je podpofit prechod chemického
pramyslu k cirkularni produkci, ktera
bude Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi a za-
roven ekonomicky zivotaschopna [1].

Projekt usiluje o zvy$eni udrzitelnosti ve
tfech oblastech: a) pfi nakladani s plasty,
b) u emisi CO,, vcetné jejich vyuZiti a hle-
dani obnovitelnych zdroji uhliku, a c) pfi
slou¢enin, zejména farmaceuticky aktivnich
latek. Pro kazdy z téchto smérd jsme pro-
vedli analyzu soucasného stavu a na jejim
zékladé pripravili strategie dal$iho rozvoje
[2].

V oblasti farmacie a cistych chemikalii
jsme se zamefili predevSim na rozpous-
tédla, prechodné kovy pouzivané v kata-
lyze a suroviny z nefosilnich zdroja. Far-
maceuticka vyroba je z hlediska mnozstvi
nez velkoobjemova chemie. E-faktor, tedy
mnozstvi odpadu na jednotku produktu, ¢ini
pti zpracovani ropy pfiblizné 0,1, u velkoob-
jemovych chemikalii 1-5, u ¢istych chemi-
kalii 5-45 a u aktivnich farmaceutickych
latek dokonce 25-100. Zhruba 56 % tohoto
odpadu tvofi rozpoustédla a dalSich 32 %
kontaminovana voda. Podle udajii poskyt-
nutych uzkym vzorkem firem se recyklovalo
jen asi 27 % rozpoustédel, témér vyhradné
z opakovanych velkoobjemovych procesu.
U mensich produkci naklady na recyklaci
Casto prevazuji nad jejimi pfinosy [3].

Dal$im dulezitym tématem jsou vzacné
kovy, zejména palladium a platina. Jejich
vyznam je predevS§im ekonomicky a geo-
politicky, protoze velka ¢ast svétové pro-
dukce je soustftedéna v Jihoafrické repub-
lice a Rusku. Rizika s tim spjata Ize omezit
Sir§im vyuzivanim sekundarnich, tedy recy-
klovanych kovu, které maji zaroven vyrazné
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niz8i dopad na zivotni prostfedi nez mate-
ridly z primarni tézby. Zatimco z vyrazené
elektroniky se palladium recykluje pomérné
efektivné, z farmaceutickych odpadu se zis-
kava méné nez 5 % pouzitého kovu. Dlvo-
dem je predevsim jeho nizka koncentrace
ve slozitych odpadnich smésich a nedo-
state¢né rozvinuté technologie a logisticka
infrastruktura.

Dlouhodobym problémem zUstava zavis-
lost chemického a farmaceutického pru-
myslu na fosilnich zdrojich. Odhaduje se,
ze priblizné 97 % chemikalii stale pochazi
z ropy a dal$ich fosilnich surovin [4].

Tato zjisténi byla podkladem pro strategii
propojujici tfi technologické priority — hos-
podareni s rozpoustédly, cirkularni vyuzi-
vani prechodnych kovll a zavadéni obno-
vitelnych zdroji uhliku — a &tyfi vzajemné
provazané pilife. Prvni, regula¢ni pilif, ma
vétsi vyznam v oblasti plastl a emisi Co,,
kde svou expertizu uplatriuji zejména kole-
gové ze Svazu chemického primysiu CR.
Dalsi tti pilife se farmaceutického primyslu
dotykaji blize. V ramci vzdélavaciho pilite
jsme na zakladé zku$enosti partnerskych
univerzit vytvorili plan systematického zava-
déni zelené chemie na Univerzité Karlové,
aby jeji principy mohli budouci absolventi
vyuzivat v praxi. Hlavni inspiraci je Tech-
nicka univerzita ve Vidni, kde se zelené
chemii vénuje nékolik studijnich programu.

Technologicky pilif se soustfedi na fesSeni
konkrétnich problémd pomoci novych tech-
nologii testovanych pfimo ve vyrobni praxi.
Ve spolupraci Univerzity Karlovy, Zentivy
a EGIS Pharmaceuticals se napfiklad poda-
filo vyvinout analytické metody pro moni-
torovani zbytkového palladia v odpadech
vznikajicich pfi syntéze farmaceutickych
komponent. Nasledné jsme identifikovali
frakce bohaté na palladium, z nichz se poda-
filo vhodnymi metodami zachytit az 88 %
kovu. Ve spolupraci Univerzity Karlovy
a spolec¢nosti Servier zase vznikla knihovna
latek odvozenych od molekuly Cyrenu, zis-
kavané z celulozové biomasy, které budou

dale testovany z hlediska biologickeé aktivity.

Zabyvame se také vyvojem enzymatic-
kych amidaci v pratokovych reaktorech,
vyuzitim obnovitelnych rozpoustédel ve
farmaceuticky  relevantnich  procesech
a postupy omezujicimi spotfebu rozpousté-
del a drahych kovt.

Posledni pilit regionalni spoluprace zd(-
raziiuje vyhody kooperace napfi¢ obory
a regiony. V projektu GreenChemForCE
propojujeme Ctyfi regionalni univerzity
s farmaceutickymi spole¢nostmi, coz umoz-
fuje spole¢ny vyvoj a ovéfovani udrzitelngj-
Sich postupll i rychlejsi pfenos ziskanych
poznatkd do praxe.

Strategie tak neni pouze souborem teo-
retickych doporuceni, ale navazuje na kon-
krétni vyzkum a pilotni testovani s priimys-
lovymi partnery.
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Strategie dekarbonizace chemického

prumyslu ve stiredni Evropé

V loiiském roce jsme v Chemagazinu
predstavili analytickou c¢ast projektu
GreenChemForCE, konkrétné vystupy
WP2 zaméfené na ,Analyzu linearniho
a cirkularniho CO,“ a moznosti vyuziti
oxidu uhlic¢itého jako budouci chemické
suroviny. Na tuto analytickou fazi nyni na-
vazuje finalni strategicky dokument pro-
jektu ,,Strategy for low carbon footprint
chemical industry in Central Europe“
(Deliverable D.2.1.2), ktery predstavuje
konkrétni strategicky ramec pro trans-
formaci chemického pramyslu v Cesku,
Rakousku, Mad’arsku a Slovinsku.

Strategie vznikla v ramci pracovniho
balicku WP2 projektu GreenChemForCE
programu Interreg  CENTRAL EUROPE
a jejim cilem je prevést analytické poznatky
do praktickych smérd budouciho rozvoje
chemického primyslu v podminkach ptis-
néjsi evropské klimatické politiky. Doku-
ment vychazi z evropskych iniciativ jako
Fit for 55, Industrial Carbon Management
Strategy, Clean Industrial Deal nebo nového
ramce CISAF pro podporu pramyslové
dekarbonizace.

Strategie potvrzuje, Zze samotné zvy-
Sovani energetické ucinnosti jiz nebude
pro dosazeni klimatické neutrality do roku
2050 dostacujici. Pro energeticky naro¢na
odvétvi, mezi ktera chemicky primysl bez-
pochyby patfi, bude nezbytna kombinace
vice technologickych pristupt - elektrifi-
kace procest, vyuziti obnovitelného vodiku,
technologii CCUS (Carbon Capture, Uti-
lisation and Storage), cirkularniho uhliku
i novych surovinovych zaklada zalozenych
na biomase ¢i recyklovaném uhliku ( obr. 1).

Vyznamnou ¢ast strategie tvofi hodno-
ceni realistické dosazitelnosti cildl pro roky
2040-2050. Dokument oteviené konsta-
tuje, ze pfi soucasné urovni technologické
ptipravenosti nejsou cile plné dekarboni-
zace dosazitelné pouze s vyuzitim dnes
komercné rozsitenych technologii. Zasadni
bariérou zUstava predevsim absence infra-
struktury pro transport a ukladani CO,,
nedostate¢na dostupnost obnovitelného
vodiku a vysoké investi¢ni naklady.

Za klicovy strategicky prvek je oznacena
preshraniéni spoluprace (obr. 2). Strategie
zdUraznuje, ze budouci uhlikové hospodar-
stvi nebude mozné budovat izolované na
urovni jednotlivych statd. Prikladem je spo-
luprace mezi Ceskou republikou a Mad'ar-
skem v ramci WP2, propojujici akademicky
vyzkum, aplikovany priimyslovy vyvoj a regu-
latorni aspekty budouci implementace.

Novym prvkem oproti loriské analytické
zpravé je také samostatna kapitola zamé-
fena na vzdélavani a Green Chemistry.
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Obr. 1: Hierarchie technologickych ptistupt k Fizeni emisi CO, v chemickém pramyslu
(Analyza WP2.1 a CEFIC iC2050 Carbon Manager)
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Obr. 2: Schéma preshrani¢ni spoluprace v GreenChemForCE se zvyraznénou hlavni

osou ¢asti WP2

Strategie porovnava nékolik modeld vyso-
koskolského vzdélavani ve stfedni Evropé
- od plIné strukturovaného modelu TU Wien
az po navrh systematického rozvoje Green
Chemistry na Univerzité Karlové v Praze.
Soucasti navrhu je vznik specializovaného
kurzu Green Chemistry, rozvoj vyzkumné
laboratore i témat zamérfenych na vyuziti
CO, v chemickych procesech.

Vyznamnym c¢eskym prvkem strategie
je také zaclenéni platformy CO2 Czech
Solution Group (CO2CZ), ktera propojuje
pramysl, vyzkumné organizace a vefejnou
spravu. Platforma ma slouzit jako dlouho-
doby implementaéni ramec pro rozvoj pro-
jektl zaméfenych na dekarbonizaci primy-
slu a mize predstavovat referenéni model
i pro dalsi regiony stfedni Evropy.

Soucasti strategie jsou i technologické
roadmapy a piehled hlavnich smérl trans-

formace chemického primyslu - od pro-
cesni intenzifikace pres Power-to-X techno-
logie az po integraci CO, do chemickych
hodnotovych tetézcl. Dokument potvrzuje,
Ze CO, jiz neni vniman pouze jako odpadni
emise, ale stale vice jako potencialni surovi-
novy zdroj budouci cirkularni chemie.
Projekt GreenChemForCE tim ptechazi
od analytické faze k vytvareni konkrétniho
strategického a implementa¢niho ramce
pro budouci transformaci chemického pru-
myslu ve stfedni Evropé. Ukazuje pfitom,
ze cesta ke klimatické neutralité nebude
zalozena na jediné technologii, ale na kom-
binaci inovaci, vzdélavani, regionalni spolu-
prace a dlouhodobé primyslové strategie.

Ing. Theodor PETRIK, SCHP CR

petrik1805@gmail.com
www.schp.cz

55


mailto:petrik1805@gmail.com
http://www.schp.cz

Legislativa: Odklady na jedné strané,
terminy na strané druhé

Evropska komise navrhovanou revizi
REACH neotevie a pfedbézna dohoda
na balicku Omnibus VI po¢ita s posunem
¢asti povinnosti z CLP az na rok 2030. Ve
stejném obdobi ale nabihaji Ihity, které
se odlozit nedaji - od PPWR pouzitelného
od 12. srpna po konec pfechodného ob-
dobi pro nové tiidy nebezpecénosti 1. lis-
topadu.

PPWR: LIMITY PFAS PRO OBALY PRO
STYK S POTRAVINAMI PLATI OD

12. SRPNA

Natizeni (EU) 2025/40 (PPWR) vstoupilo
v platnost v unoru 2025 a obecné plati od
12. srpna 2026. Od téhoz dne nelze uva-
dét na trh obaly uréené pro styk s potravi-
nami s koncentraci PFAS rovnou nebo vyssi
nez: 25 ppb pro jednotlivou nepolymerni
PFAS latku stanovenou cilenou analyzou,
250 ppb pro soucet nepolymernich PFAS
(v obou pripadech bez zapocéteni polymer-
nich PFAS) a 50 ppm pro PFAS vcetné
polymerd. Pokud celkovy fluor presahne
50 mg/kg, musi byt na vyzadani dolozeno,
jaka ¢ast pripada na PFAS a jaka na ostatni
fluor. Rozhodujici neni datum vyroby, ale
datum uvedeni na trh: obal vyrobeny pred
12. srpnem, ktery do tohoto data nebyl uve-
den na trh, musi pfi pozdéj$im uvedeni spl-
fiovat nové limity.

Prakticky dopad mifi jinam, nez by se
od chemické legislativy ¢ekalo. Nejvic se
dotkne zpracovatell papiru a lepenky,
vyrobcl bariérovych vrstev a potravinai-
skych firem. Bez udaji od dodavatele nebo
odpovidajicich  vysledk(i zkousek bude
obtizné prokazat compliance obalu v tech-
nické dokumentaci. Cesko bylo mezi &len-
skymi staty, které v ¢ervnu vyzvaly Komisi
k vytvorfeni konsolidovaného harmono-
gramu provadécich aktll a metodickych
dokumentu.

CLP: 1. LISTOPADU KONCI

PRECHODNE OBDOBI PRO NOVE TRIDY
NEBEZPECNOSTI

Delegované natizeni (EU) 2023/707 dopl-
nilo do CLP tfidy pro endokrinni disrup-
tory (ED HH a ED ENV), PBT/vPvB a PMT/
vPvM, s odstupriovanymi ptechodnymi Ihi-
tami. Pro latky nové uvadéné na trh plati od
1. kvétna 2025, pro nové smési od 1. kvétna
2026. Pro latky, které byly na trhu pred
1. kvétnem 2025, konc¢i ptechodné obdobi
1. listopadu 2026. Smési uvedené na trh
pred 1. kvétnem 2026 maji ¢as do 1. kvétna
2028.

Listopadovy termin je z celého prehledu
ten, ktery se nejcastéji podcenuje. Nezna-
mena totiz jen doplnéni nové EUH véty na
Stitek. Znamena projit portfolio latek, posou-
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dit je proti kritériim, u nichz ¢asto chybgji
data, a vysledek promitnout do bezpecnost-
nich listl a oznacéeni. A nejedna se vzdy
o odecet z tabulky — u ED a PMT jde o hod-
noceni zalozené na vaze dukazl. A protoze
se klasifikace latky (slozky) muze promit-
nout do klasifikace smési, dopadne rozhod-
nuti u¢inéné letos i na smési uvedené na trh
pred 1. kvétnem 2026, pro néz prechodné
obdobi skon¢i v kvétnu 2028. Prvni krok je
nutny a ag¢inny: vyzadat si od dodavatell
pisemné potvrzeni, zda latky proti novym
ttidam posoudili.

C&L INVENTAR: JMENA
OZNAMOVATELU JSOU OD

1. CERVENCE VEREJNA

Od 1. cCervence 2026 zverejiiuje ECHA
v C&L inventafi (v ECHA CHEM) jména
subjektli, které podaly oznameni o kla-
sifikaci a oznaceni. Vyplyva to z revido-
vaného ¢lanku 42 CLP ve znéni naftizeni
(EU) 2024/2865. U skupinovych oznameni
se zvefejiuje jméno oznamovatele jed-
najiciho za skupinu, u klasifikaci pocha-
zejicich z registraci podle REACH jméno
registranta. Aby jméno nebylo od 1. Cer-
vence zverejnéno, bylo nutné nejpozdéji do
30. ¢ervna aktualizovat oznameni a fadné
oduvodnit Zadost o dlivérnost.

Ta Ih(ta jiz uplynula: vase klasifikace
jsou nové dohledatelné pod jménem firmy
v&etné pfipadu, kde se pro tutéz latku lisi
od klasifikace konkurenta nebo dodava-
tele. ECHA si od zverejnéni slibuje rychlejsi
sjednocovani odliSnych zaznam(. Firmam
to v praxi ptinese dotazy od zakaznik(
a obchodnich partnerl — a je rozumné mit
pro odlisnou klasifikaci ptipravené odavod-
néni dfiv, nez dotaz pfrijde.

OMNIBUS VI A REACH: CO SE
ODKLADA A CO NE
Dva jarni kroky je tfeba ¢ist spolu. 27. dubna
2026 komisarka Jessika Roswall ve vyboru
ENVI uvedla, Ze Komise REACH v tuto chvili
otevirat nebude; misto revize zakladniho
textu se chce soustredit na fungovani sta-
vajiciho ramce. 17. ¢ervna 2026 pak Rada
a Evropsky parlament dosahly predbézné
dohody na balicku Omnibus VI, ktery zjed-
nodusuje pravidla pro chemické latky, kos-
metiku a hnojiva. Souc¢asti dohody je posun
pouzitelnosti ¢asti pozadavki revidovaného
CLP z 1. ledna 2028 na 1. leden 2030
a uprava pozadavkl na c&itelnost oznaceni:
zjednoduseni pro produkty B2B, zachovani
minimalni velikosti pisma u spotrebitelskych
vyrobku.

Nejde ptitom jen o posun termind. Pred-
bézna dohoda méni nékteré pozadavky
na ¢itelnost a oznac¢ovani. Dokud ale kom-

promis nebude formalné pfijat a vyhlasen,
je nutné planovat podle stavajiciho znéni.
Odlozena revize REACH s sebou nese
i stale otevienou otazku registrace poly-
meru.

PFAS: RAC DOKONCIL, SEAC DO
KONCE ROKU

Posouzeni navrhu univerzalniho omezeni
PFAS podle REACH se posunulo do zavé-
recné faze. Vybor pro posuzovani rizik
(RAC) pfijal kone¢né stanovisko 2. bfezna
2026. Vybor pro socioekonomickou ana-
lyzu (SEAC) zverejnil 26. bfezna navrh sta-
noviska a zahdjil Sedesatidenni konzultaci,
ktera skongila 25. kvétna. Konec¢né sta-
novisko SEAC se oc¢ekava do konce roku
2026; poté ECHA obé stanoviska preda
Komisi, ktera ptipravi navrh omezeni k hla-
sovani ve vyboru REACH.

Zajimavy je rozdil mezi obéma vybory —
oba vybory podporuji celounijni omezeni,
li§i se vSak v nazoru na pfiméreny rozsah
vyjimek. RAC povazuje za nejucinné;jsi
plosny zakaz a pfipadné vyjimky by podmi-
nil pfisnymi opatfenimi k fizeni rizik. SEAC
plosny zakaz za pfriméfeny nepovazuje
a priklani se k zakazu s vyjimkami vazanymi
na konkrétni pouziti, pticemz ma vyhrady
k vyjimkam bez ¢asového omezeni. Pro
firmy, které PFAS pouzivaji, z toho kazdo-
padné plyne pomérné jasné zadani: dolozit
pouziti, dostupnost alternativ a socioekono-
mické dopady na urovni konkrétni aplikace.

UK REACH: LHUTY O TRI ROKY DAL

16. ¢ervence 2026 byl vydan predpis The
REACH (Amendment) (No. 2) Regulations
2026 (Sl 2026/849) s ucinnosti od 6. srpna
2026. Lhuty pro ptedlozeni uplnych regist-
rac¢nich dat v ramci pfechodné registrace se
posouvaji z 27. fijna 2026, 2028 a 2030 na
27. fijna 2029, 2030 a 2031. Nafizeni zaro-
ven prodluzuje lhaty pro kontroly souladu
podle ¢lanku 41(5). Plati pro Anglii, Wales
a Skotsko; v Severnim Irsku se nadale uplat-
fiuje EU REACH. Potadi zUstava zachovano:
v prvni viné jsou latky ve vysokych tonazich,
CMR (>1 t/r), latky toxické pro vodni pro-
stredi (> 100 t/r) a SVHC zarazené na Can-
didate List nejpozdéji 27. fijna 2027.

Duvod je stejny jako v roce 2023:
alternativni model pfechodné registrace
(ATRm), ktery ma snizit naklady na pofi-
zeni dat, nebyl dokonc¢en véas. Jde tedy jiz
o treti odklad.

KRATCE K MIKROPLASTUM

Naftizeni Komise (EU) 2026/1168 z
1. ervna 2026 upravuje polozku 78 prilohy
XVII REACH. Vyjimka se nyni vyslovné vzta-
huje na vSechny |é¢ivé pfipravky véetné pri-
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pravkd pouzivanych v klinickych hodnoce-
nich a souvisejicim predklinickém testovani.
Nové zahrnuje také syntetické polymerni
mikro¢astice pouzivané pro vyzkum a vyvoj
zaméfeny na vyrobky a postupy (PPORD)
v mnozstvi nejvy$e jedné tuny roc¢né, a to
i mimo primyslové arealy. Zaroven zpres-
fiuje vyjimku pro mikrocastice trvale zabu-
dované do pevné matrice: nové se vztahuje
jen na pouziti s predpokladanou dobou
trvani nejméné jeden rok. Toto zpfesnéni se
pouzije od 22. ¢ervna 2028, tedy s dvoule-
tym odkladem. Firmy spoléhajici na vyjimku

by proto mély ovérit predpokladanou dobu
pouziti dotcenych vyrobkd a u kratkodo-
bych aplikaci v€as pfipravit jina feseni.

Co sledovat do konce roku

¢ 1. listopadu 2026 - konec pfechodného
obdobi pro nové tfidy nebezpecnosti
u latek jiz uvedenych na trh.

¢ Do konce roku 2026 — kone¢né stano-
visko SEAC k univerzalnimu omezeni
PFAS.

¢ Formalni schvaleni balicku Omnibus VI
a jeho zvefejnéni v Urednim véstniku.

Stano Gajdos
Yana Trubitsyna
REGARTIS s.r.o.

stano@regartis.com
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Pololetni zprava
VCI o chemickém
a farmaceutickém
prumyslu: Zadné
oziveni, investice
nadale klesaji

Némecky chemicky a farmaceuticky pru-
mysl se snazi dostat z krize. Ac¢koli se
prvni polovina roku 2026 vyvijela o néco
lépe nez druha polovina roku 2025, nic
nenasvédcuje pfiznivému trvalému ozi-
veni. Vyroba byla pfiblizné o 3 % nizsi
nez v predchozim roce a trzby poklesly
o jedno procento na 106 miliard eur. Za-
roven i nadale klesaji investice, jiz treti
rok za sebou. Pro Némecky svaz che-
mického primyslu (Verband der Chemis-
chen Industrie - VCI) je to jasny varovny
signal.

,Pololetni vysledky jsou opét zklama-
nim,“ shrnuje predseda VCI| Markus Steile-
mann. ,,Mirny nardst, jenz jsme zaznamenali,
ale rozhodné neni divodem k radosti, ze je
krize zazehnana. Je to predevsim dlsledek
jednorazovych vlival vyplyvajicich z ozbroje-
nych konfliktd na Blizkém vychodé&. Jedna
se pouze o do¢asné uklidnéni situace, nikoli
o obrat trendu. V zasadé vsak zUstavam
pfesvédcen o velkém potencialu naseho
odvétvi jako hnaci sily nezbytné transfor-
mace smérem k udrzitelnosti a odolnosti.“

V dusledku valky v Perském zalivu spo-
le¢nosti v soucasné dobé doplnuji své
zasoby, aby predesly moznému nedostatku
dodavek. Soucasné se diky blokadé Hor-
muzského prulivu do¢asné& zmirnil konku-
rencni tlak z asijské strany.

V této souvislosti se némecky obchod
v chemii a farmacii v poslednich $esti mési-
cich ur¢itym zplsobem stabilizoval. Vyvoz
vSak zlstava stale nizky. Mnoho zavodu
jesté stale pracuje pod svou kapacitou.
Vyroba i trzby jsou vyrazné pod hodnotami,
jez jsme zaznamenali v roce 2021.

Mnohé podniky navic ocekavaji, ze
obchodni podminky zlstanou i v nadchaze-
jicich mésicich obtizné. Rostouci naklady,
slabé objemy trzeb a celkové neutucha-
jici silna mezinarodni konkurence nadale
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vyvijeji tlak na zisky. Za cely rok proto VCI
oc¢ekava pokles vyroby o 1,5 %. Vzhledem
k nestabilni geopolitické situaci se sdruzeni
v souc¢asné dobé zdrzuje dalSich prognoz.
Z pohledu VCI je obzvlasté znepokoju-
jici pokles investic do nemovitosti, stroju
a zafizeni. Ten je pfiblizné o 15 % nizsi, nez
vykazoval rok 2023. Tento trend zapada
do alarmujiciho celkového obrazu: podle
jedné studie ¢ini ¢isté produktivni investice
v Némecku v soucasné dobé pouze asi
0,2 % hospodarského vykonu. | v Evropé
dochazi ke snizovani vyrobnich kapacit bez
dostate¢nych investic do novych zatizeni
a technologii budoucnosti. Pro némecké
podniky predstavuji vysoké néklady na
energii a vyrobu, stejné jako dal$i nepftiz-
nivé podminky v zemi, nejvétsi hrozbu pro

investovani.
www.vci.de

CEFIC: Evropsky navrh
na revizi systému
obchodovani s emisemi
hrozi, Ze omezi pramysl,
nikoli emise

Nedavny navrh na revizi systému obcho-
dovani s emisemi EU (ETS) vzbuzuje
vazné obavy v Sirokych kruzich evrop-
ského chemického primyslu. V dobé,
kdy se toto odvétvi potyka s vysokymi
naklady na energii, tézkou celosvétovou
konkurenci a nedostatkem nezbytnych
podminek pro dekarbonizaci, navrh ne-
dokaze reSit rostouci naklady spojené
s CO2 ani v kratkodobém, ani ve stiedné-
dobém horizontu, aniz by se zabyval za-
kladnimi pfekazkami priamyslové trans-
formace.

Pozitivni aspekty, jako je zplosténi krivky
snizovani emisi a moznost vyuzivani mezina-
rodnich uhlikovych kredit(, jsou zcela kom-
penzovany drastickym omezenim bezplat-
ného pridélovani povolenek. Tim, ze navrh
komise rusi ochranu pfed unikem emisi,
ze které dosud spole¢nosti tézi, a namisto
toho uklada investi¢ni pozadavky spojené
s dalsi byrokracii, doslo k jeho naprostému
odtrzeni od reality, s niz se prlimysl| v praxi

potyka: chybi jak ekonomicka navratnost,
tak i pfiznivé podminky.

Markus Kamieth, pfedseda Ceficu, k této
zvefejnéné zpravé uvedl: ,Evropsky pri-
mysl ztraci pozice, a to alarmujicim tempem.
Dne$ni navrh predstavuje promarnénou
prilezitost k vytvoreni uskutec¢nitelné cesty
k pramyslové transformaci a k obnoveni
davéry v Evropu jako misto pro investice
a vyrobu. Mohl ptinést ulevu pred rokem
2030 i po ném, a tim posilit ekonomickou
opodstatnénost investic do nizkouhlikovych
feSeni. Misto toho vSak prohlubuje nejistotu
a zvySuje tlak pravé v okamziku, kdy Evropa
potiebuje rozhodné kroky, aby zastavila
zhor$ovani konkurenceschopnosti a pod-
poftila investice do transformace. Kazda
promarnéna prilezitost ztézuje zvraceni
tohoto sestupného trendu a zvysSuje riziko,
Zze investice, vyroba a inovace z Evropy
zcela zmizi.“

Pro velkou ¢ast chemického primyslu
stale neexistuji podminky nezbytné k trans-
formaci, v€etné cenové dostupné energie,
adekvatni infrastruktury, $kalovatelnych
technologii a fungujicich trh(i s nizkouh-
likovymi produkty. Bez téchto podminek
nemohou dodate¢né naklady systému ETS
podnitit investice potiebné k dekarbonizaci
a misto toho hrozi, Zze jesté vice snizi konku-
renceschopnost evropského primyslu.

Navrhovana revize je obzvlasté znepoko-
jiva v dobeé, kdy Evropa jiz ptisla o 10 %
svych vyrobnich kapacit v chemickém pru-
myslu, ¢imz je ohrozeno vice nez 100000
pfimych i nepfimych pracovnich mist. Zin-
tenzivnujici se globalni konkurence znemoz-
fiuje podnikiim prenést dodate¢né naklady
na zakazniky, coz oslabuje jejich pozici vaci
globalnim konkurentim. Pro chemické pod-
niky v8ech velikosti je to kriticka situace,
avSak pro malé a stfedni podniky se tyto
dodate¢né tlaky mohou stat otazkou preziti.

Tento problém je naléhavéjsi, nez byl
kdykoli v minulosti, a prlimysl potfebuje
okamzitou pomoc, ktera musi pfrijit pred
rokem 2030. Evropa se rychle blizi k bodu
zlomu, kdy jiz nebude mozné obnovit ztra-
cené vyrobni kapacity, rozpadlé hodnotové
fetézce a uslé investice. Navic bude stale
kych cila.

www.cefic.org
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Homogenni
nanostruktury od
laboratorniho méritka
az po sériovou vyrobu
diky fokusovanému
ultrazvuku

Zarizeni DEBREX od spolecénosti FUST
LAB zajist’'uje reprodukovatelnou nano-
emulgaci a nanodisperzi bez nutnosti
pouziti povrchové aktivnich latek. Diky
pouziti fokusované energie ultrazvuku
systém vytvafi rovnomérné rozlozeni
energie uvnitf procesni komory, ¢imz
umoziuje presné kontrolovat velikost
c¢astic v nanomeéritku. Uzivatelé tak tézi
z rovhomérného rozlozeni ¢astic a lepsi
stability v Siroké skale laboratornich
i pramyslovych aplikaci.

Na rozdil od konven¢&nich ultrazvukovych
zafizeni nebo vysokotlakych systémui sou-
stfed’'uje valcova konstrukce s fokusovanym
ultrazvukem energii do stfedu reaktoru.
Tim dochazi k zamezeni nerovnomérnych
zon zpracovani a nadmérnych lokalnich
energetickych $pi¢ek. Vysledkem je vznik
homogennich nanostruktur s velkou repro-
dukovatelnosti. Takova stabilita a spolehli-
vost procesu jsou obzvlasté cenné v ana-
lytickych laboratofich, pti vyvoji receptur
a v prostfedi kontroly kvality.

|- BEEAEX

Systém DEBREX

Schopnost vyrabét nanoemulze
a disperze bez dalsich povrchové aktivnich
latek otevira nové moznosti pro naro¢né
duktu, snizeného obsahu pfisad a lepsi
dlouhodobé stability. Tyto vyhody jsou rele-
vantni nejen pro farmaceuticky vyzkum, ale
také pro vyvoj kosmetickych pfipravku, che-
mické zpracovani, materialové védy ¢&i apli-
kace v energetice.

Presné fizeni frekvence, vykonu a pri-
toku umoziuje prizplisobeni Siroké $skale
materiall. Lze ucinné zpracovavat jak sys-
témy s nizkou viskozitou, tak i systémy
s vysokou koncentraci. Integrovany chladici
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systém zajist'uje provoz s regulovanou tep-
lotou a chrani tepelné citlivé komponenty
béhem zpracovani.

Systém DEBREX je prenositelny z labo-
ratorniho vyzkumu do pilotniho méfitka i do
kontinualni inline vyroby. Procesy vyvinuté
v laboratornim meéfitku lze s minimalnimi
ztratami prenést do pramyslového pro-
stfedi, coz zkracuje dobu vyvoje a zvysuje
efektivitu procesu. Tato plynula prevoditel-
nost umoznuje rychlejsi zavadéni inovativ-
nich nanoformulaci a pokro¢ilych disperzi
materiald.

At’ uz se jedna o vyvoj liposomu, vysoce
koncentrované disperze, funkéni kosme-
tické systémy nebo pokrocilé zpracovani
materiald, tato platforma poskytuje spoleh-
livy vykon, reprodukovatelné vysledky a fle-
xibilni integraci do modernich vyrobnich
prostredi.

www.fustlab.com

Spolecénost AnalytiChem
nabizi Fadu standardu
k testovani paliv

Spoleénost AnalytiChem, vyrobce spe-
cializovanych chemikalii, ¢inidel, akredi-
tovanych standardd, p¥istroju a spotieb-
niho materialu, predstavila novou fadu
standardi  CONOSTAN® pro plynovou
chromatografii (GC) uréenych k testo-
vani paliv. Jejich nova fada metodickych
standardd CONOSTAN ASTM D3606 po-
kryva kompletni pracovni postup pro
stanoveni benzenu a toluenu v palivech
pro zazehové motory; vSechny jsou doda-
vany z jediného spolehlivého zdroje.

Aby laboratofe dosahly presné analyzy
uhlovodikt pomoci standardu D3606, musi
jit dale, nesta¢i pouze jednoducha kalib-
race. Presnost vyzaduje neustalé zaméreni
na ovéfrovani vykonu GC a zajisténi pres-
ného rozliseni pikl. Technici musi také pec¢-
livé spravovat interni standardy a zarovern
mezi jednotlivymi analyzami vzorku striktné
dodrzovat Cistotu v systému GC.

-
conostan®

-
ACABZ3400.T00 Mok

penc - o Tl
n o £ 28

LR

Standardy CONOSTAN® pro plynovou
chromatografii ur¢ené k testovani paliv

Nova tada standardd CONOSTAN
D3606 od spole¢nosti AnalytiChem plné
podporuje tyto pozadavky a zahrnuje 19
produktl, od sad kalibra¢nich krivek a kon-
trolnich standardu pro riizné postupy A a B
az po cisté interni standardy a roztoky pro
ovéreni vhodnosti systému.

Tato komplexni fada certifikovanych
referen¢nich materialtl (CRM), vyrabéna ve
vyrobnim centru CONOSTAN spole¢nosti
AnalytiChem akreditovaném podle normy
ISO 17034, zajist'uje spolehlivost v ramci
celé metody D3606. Uzivatelé maji také
moznost flexibilné zvolit sadu, ktera nejlépe
vyhovuje jejich potfebam: sady s ,vnitfnim
standardem v baleni“ pro rychlejsi praci,
sady bez pfidanych standardi a ¢isté vnitini
standardy pro laboratore, které si samy fidi
svUj pracovni postup.

www.analytichem.com

Shimadzu prevzala
némecky startup
Plasmion a jeho
ionizaéni technologii
SICRIT

Spoleénost Shimadzu Corporation pie-
vzala 75 % podil na akciich némeckého
startupu Plasmion GmbH sidliciho v ba-
vorském Augsburgu, ¢imz se tato spo-
leénost stala jeji dcefinou spolecénosti.
Cilem uskutec¢néné akvizice je ziskat
technologii ionizaéniho zdroje pro hmot-
nostni spektrometry SICRI (Soft loniza-
tion by Chemical Reaction In Transfer)
vyvinutou spolec¢nosti Plasmion a sou-
visejici technologie, a tim podpofit pod-
nikani spolecnosti Shimadzu v oblasti
hmotnostni spektrometrie (MS).

SICRIT je prGlomova technologie, ktera
pfekonava omezeni vSeobecné pouzivané
metody APCI (chemicka ionizace pti atmo-
sférickém tlaku) v kapalinové chromato-
grafii s hmotnostni spektrometrii (LC-MS)
a obdobnych aplikacich. Jejim hlavnim
rysem je schopnost pfimo ionizovat analyty
s vysokou citlivosti bez naro¢né predupravy
vzorkll, coz umoziuje vysoce citlivou ana-
lyzu v reédlném cCase, ktera byla dosud jen
obtizné proveditelna. Tato technologie se
jiz vyuziva v aplikacich, jako je vyhledavani
markerd chorob ve vydechovaném vzduchu
v oblasti zdravotnictvi, monitorovani stopo-
vych mnozstvi nebezpeénych latek v zivot-
nim prostfedi a nedestruktivni analyza aro-
matickych slozek v potravinach a napojich.

Spole¢nosti Shimadzu a Plasmion spo-
lupracuji od roku 2019 prostiednictvim
vymeény technickych informaci, vypujcek
produktll spole¢nosti Shimadzu a vyvoje
aplikaci technologie SICRIT.

www.shimadzu.com
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ISC 2026 Symposium
» 6. — 10. 9. 2026, Kongresové centrum Praha

Mezinarodni sympozium o chromatografii
(ISC) predstavuje nejstarsi konferencni sérii
v oblasti separacni védy. Hlavnim zamére-
nim sympozia bude vyznam chromatografie
a separacnich metod pfi naplfiovani po-
tfeb farmaceutického, environmentalniho,
potravinairského a zdravotnického pramy-
slu, stejné jako védy a mediciny. Program
sympozia tyto tematické oblasti reflektuje
a zvyraznuje nové vyzvy a rozvijejici se pfri-
lezitosti pro védu i marketing systémua a me-
tod separace a detekce.

www.isc2026.org

78. Sjezd ¢eskych a slovenskych
chemiki

» 7.-10. 9. 2026, Univerzita J. E. Purkyné,
Usti nad Labem

Soucasti Sjezdu neni jen odborny program,
ktery je vhodny jak pro star$i a zkuSe-
néjsi, tak i pro chemické mladi. Je nejen
plny prednasek a prezentaci poster(, ale
i dostate¢éného mnozstvi spole¢enskych
setkani tak, aby méli ucastnici dostatek
prilezitosti k setkavani, diskusim a navazani
novych odbornych i soukromych kontaktu.

sjezd78.csch.cz

Kurz ICP-OES ,,0d vzorku k vysledku“
> 9.-10. 9.2026, OREA Resort Devét Skal

Kurz pofada Pragolab s.r.o0. a jeho obsahem
jsou prednasky a technické konzultace.
www.pragolab.cz/udalosti/detail/627

INZERCE

27. Skola hmotnostni spektrometrie
» 21. - 25. 9. 2026, Hotel Frymburk

LetosSni program se zaméfi na hmotnostni
spektrometrii v celé jeji Sifi — od plano-
vani experimentu a ptipravy vzorka pres
vyvoj a validaci metod az po interpretaci
dat a jejich praktické vyuziti. Prednasky
pokryji témata spojena se statistickym na-
vrhem studii, LC-MS analyzou biologickych
vzork, stabilitou analytd, automatizaci pfi-
pravy vzork( i strukturalni interpretaci MS/
MS dat. Vedle metodickych prednasek
zazni i fada aplikaci z klinické a farma-
ceutické analyzy, forenzni analyzy, toxiko-
logie, environmentalni analyzy a kontroly
potravin. Program doplni pfispévky véno-
vané necilenému screeningu, proteomice,
metabolomice, RNA lé¢ivaim, vyuziti umélé
inteligence a novym smérdm v hmotnostni
spektrometrii.
skolams2026.spektroskopie.cz

POWTECH & TECHNOPHARM 2026
»29.9 - 1. 10. 2026, Norimberk (D)

Mezinarodni konference zaméfena na mem-
branové a elektromembranové procesy, kde
primyslovi lidii a svétovi védci identifikuji
a fesi aktualni problémy.

www.melpro.cz

MELPRO 2026
> 4.-7.10. 2026, Praha

Mezinarodni konference zaméfena na mem-
branové a elektromembranové procesy, kde

primyslovi lidii a svétovi védci identifikuji
a fesi aktualni problémy.
www.melpro.cz

VVKL 2026 - Konference pro vyvoj,
vyrobu a kontrolu léciv
»10. - 11. 11. 2026, Praha - Cestlice

Synergie pfi vyrobé humannich a vete-
rinarnich lééiv

Letosni ro¢nik VVKL rozsifuje svlj odborny
zabér i na oblast veterinarnich Ié¢iv. Zaca-
tek programu bude proto vénovan oblas-
tem, ve kterych se oba segmenty prolinaji,
i specifiklim, ktera je z pohledu vyroby,
kvality a legislativnich pozadavk( odliduiji.
O tomto tématu budou nasledné diskutovat
MUDr. Tomas Boran, feditel SUKL, MVDr.
Jifi Bures, feditel USKVBL a Ing. Pavel
Sebek, CSc., feditel vyvoje v ZENTIVA k.s.
a zastupce Cayman Pharma s.r.o.

Trendy, inovace a zkuSenosti z praxe

Na programu konference bude dalSich 19
odbornych prednasek, které se zaméti na
vyvoj, vyrobu, kontrolu kvality, legislativu,
analytiku i nové technologie ve farmaceu-
tickém primyslu.

Spolecensky vecer a nové ocenéni
Soucasti programu bude tradi¢ni spole-
¢ensky vecer, béhem kterého bude poprvé
udélena Cena za celozivotni pfinos farma-
ceutickému pramyslu, jejimz partnerem je
spole¢nost Thermo Fisher Scientific — Spe-
cialty Diagnostics Group.

www.wvkl.cz

78. Sjezd chemikt 2026 v Usti

nad Labem

Sjezd chemickych spoleénosti

7.9.2026 - 10. 9. 2026

v prostorach Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem

Organizator:
Ceska (a Slovenska) spoleénost chemicka: (https:/csch.cz/; https://schems.sk/)

Ptirodovédecka fakulta UJEP, Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem (prf.ujep.cz; ujep.cz)
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