Generalnimi sponzory Spektroskopické spolecnosti Jana Marka Marci jsou
firma ThermoFisher Scientific spolu s partnery Pragolab s.r.o. a Nicolet CZ s.r.o.,
firma Agilent Technologies Inc. zastoupena autorizovanym distributorem HPST, s.r.o,
firma Optik Instruments s.r.o. oficidlni distributor spole¢nosti BRUKER Optics v oblasti FTIR a Ramanovy
spektrometrie

BULLETIN
SPEKTROSKOPICKE SPOLECNOSTI
JANA MARKA MARCI

196

brezen 2023

http://www.spektroskopie.cz
e-mail sekretariatu: immss@spektroskopie.cz
telefonni Cislo sekretariatu: 722 554 326

113. schiize hlavniho vyboru Spektroskopické
spole¢nosti Jana Marka Marci

Viktor Kanicky

Schiize hlavniho vyboru SS JMM se konala dne 18.
ledna 2023 v Pardubicich. Jednani ¢lent hlavniho
vyboru se uskutecnilo v historickych prostorach
Univerzity Pardubice diky organizacni podpoie
Ustavu environmentalniho a chemického inzenyrstvi

Fakulty chemicko-technologické UP (doc. Krejcova,
prof. Mikuldsek). Hlavni vybor schvalil vysledky
vyrovnané¢ho hospodatfeni Spolecnosti, seznamil se
s finan¢nimi vysledky odbornych akci uskutecnénych
v roce 2022 a diskutoval a schvalil akce planované
v roce 2023. Jsou to: Kurz ICP 2023 v Brné, 29.5. —
1.6., 24. Skola hmotnostni spektrometrie 2023,
Devét Skal, 10. — 15. 9., a Skola rtg. mikroanalyzy,
Praha, 3. - 5. 10.


https://nicoletcz.cz/
https://www.pragolab.cz/
www.hpst.cz
www.hpst.cz
https://www.optikinstruments.cz/

Navzdory odeznivajici pandemii COVID-19 byla
ucast na akcich vroce 2022 vysokd. Workshopu
Speciaéni analyza 2022 se zucastnilo 25 zajemcd,
spojeného veédeckého setkani European Symposium
on Analytical Spectrometry 2023 a 17. Cesko-
Slovenské spektroskopické konference v Brn¢ 203
odbornikt v Cech, Moravy, Slovenska, Evropy, Jizni
Ameriky, Afriky a Asie. Rekordniho poctu ucastniki
263 dosdhla 23. Skola hmotnostni spektrometrie,
ktera se konala na Ceskomoravské vrchoving (hotel
Devét Skal). Kurzi vibracni spektroskopie 2022 se
zucCastnilo 42 zijemcld. VSechny uvedené akce
prispély reziemi k vyrovnanému rozpoctu
Spolecnosti. Vyznamné financné pfispéla odborna
skupina Instrumentélnich radioanalytickych metod
z vynosu konference RadChem 2022.

Hlavni vybor schvalil navrh pfedsedy Spole¢nosti na
uspoiadani 18. Cesko-Slovenské spektroskopické
spoleCnosti na Moravé v roce 2024. Podle
harmonogramu by méla v roce 2024 nasledovat po
17. Cesko-Slovenské spektroskopické konferenci
(2022) na Slovensku XXII. Slovensko-Ceska
spektroskopickd  konference.  Kvili  vypadku
v poradani konference ESAS v Polsku v roce 2020
(v dtsledku pandemie COVID-19) se vroce 2024
uskutecni ESAS ve Varsavé. Na Slovensku se podle
zaveden¢ho potadi bude konat ESAS vroce 2026.
Z organizacnich diivodii a efektivity by mél byt
ESAS v roce 2026 spojen s XXII. Slovensko-Ceskou
konferenci. Aby byl zachovan charakter bienale
azabranilo se Ctyflet¢é pauze, vroce 2024 se
uskuteéni 18. Cesko-Slovenska konference v Ceské
republice. Tento navrh byl schvalen Slovenskou
spektroskopickou spolecnosti.

Po schuzi hlavniho vyboru SS JMM nésledovala
Soutéz o nejlepsi praci mladych autord v oboru
spektroskopie, jiz je vénovan v Bulletinu samostatny
prispévek. Z organizacnich divodl se soutéz
presunula z tradi¢niho prosincového terminu na leden
nasledujiciho roku. Ukazuje se, Ze prosincovy termin
neni vhodny zduvodu omezenych c¢asovych
moznosti ¢lend poroty 1 soutézicich. Soutéz o nejlepsi
praci mladych autor v oboru spektroskopie 2023 se
uskutecni proto vlednu 2024. Terminy vyhlaSeni
soutéze a sbéru piihlasek a prispévki vsak zlstavaji
ve stejnych obdobich roku 2023 jako vroce 2022.
O konkrétnich datech budou organizatofi informovat
na webu Spektroskopické spole¢nosti.

Po wukonceni sout€ze nasledovala exkurze na
pracovisté mikro-XRF analyzy pod vedenim prof.
Pouzara.

APCE-CECE-ITP-IUPAC 2022
(Siem Reap, 6.-10. listopad 2022)

Antonin Bednarik

Ve dnech 6. az 10. listopadu 2022 se v kambodzském
mésté Siem Reap uskutecnilo mezinarodni setkani
védcl napfic obory v ramci vzacného spojeni hned
Ctyt konferenci: Asia-Pacific International
Symposium on Microscale Separations and Analysis
(APCE), International Interdisciplinary Symposium
on Bioanalysis (CECE), International Symposium on
Electro- and Liquid Phase- Separation Techniques
(ITP) a International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC). Toto vyznamné ctverné
sympozium bylo  spoluorganizovano  Ustavem
analytické chemie Akademie véd Ceské republiky
(Brno) a Korejskou Spolecnosti pro Analytickou
chemii (The Korean Society of Analytical Science,
Seoul). Pavodné méla konference APCE-CECE
probéhnout jiz v roce 2020, cemuZz neptala pandemie
a tak byla akce odloZena o rok s planem na piipojeni
ITP. OvSem ani v roce 2021 nebyla situace pfizniva
a setkani bylo opét odlozeno, tentokrat za piipojeni
ctvrté konference IUPAC. I vroce 2022 pandemie
zasahla do potfadani konference a sice tak, ze védci
nemohli pficestovat z nékterych zemi, napiiklad
z Ciny, a tak byl celkovy podet u¢astnikii mensi, nez
se puvodné predpokladalo. I tak dorazilo 222
odbornikil, nejvice z Koreje (81) a Ceské republiky
(22), kteti prezentovali vice nez 100 prednasek a 49
posterovych sdéleni.

Spolecné foto ucastnikii konference

Témata prednasek byla diky spojeni vice konferenci
velmi  pestrd s  vyznamnym  zastoupenim
environmentalni problematiky. Predmétem diskuzi
byly naptiklad poly- a perfluoroalkylované latky,
mikroplasty v zivotnim prostfedi ¢i jaderny odpad
a Castice uvolnované pii opotfebovavani pneumatik.
Vyznamnou ¢ast tvofily sekce vénované novinkam
v separacnich veédach, zejména kapilarni
elektroforéze, chemosensorim, mikrofluidice nebo
hmotnostni spektrometrii. V rdmci konference byla
udélena cena Jaroslava Janaka za piinos k rozvoji



novych chromatografickych technik Dr. Martinu
Gilarovi. PfednaSky probihaly v obfich prostorach
konven¢niho centra Sokha Siem Reap, které ptisobilo
oproti skrovnym piibytklim mistnich obyvatel a kvili
pandemii poloopusténému meéstu zavislému na
turismu az témér nepatiicné. Béhem diskuzi u postert
bylo k ob¢erstveni k dispozici exotické ovoce 1 mistni
khmerské cukrovinky, které nejvice ze vSeho
pripominaly slavné amarouny.

Cenu Jaroslava Jandka za prinos k rozvoji novych
chromatografickych technik prevzal Dr. Martin Gilar

Vzhledem k exotické lokaci byla kulturné poznavaci
¢ast konference témét stejné tak vyznamna, jako ta
védecka. Obyvatelé Siem Reapu méli navzdory velké
chudobé, kterd byla ve meésté patrna, neustale
usmévavé o€i a CiSela znich radost ze zivota, coz
bylo patrné na pravé probihajicim vodnim festivalu
oslavujicim, ze dopadla posledni kapka letoSniho
obdobi destd. Po mést¢ se mistni lidé pohybovali
zasadné na rodinnych skutrech, na kterych se
najednou dokazala vézt i péticlenna rodina vcetné psa
anebo na tuk-tucich, coz je v mistnich podminkach
motorka s povétSinou  podomacku  stluéenym
privésem. Tuk-tuk zde neni jen dopravni prostiedek,
ale také Casto zdroj obzivy pro celou rodinu, protoze
slouzi jako vSestranné taxi a k pfepravé turisti po
meste¢ i do nedalekych komplext starobylych chram.

I nase konferen¢ni vyprava absolvovala kole¢ko po
mistnich chramech z¢asti pohlcenych dzungli. Ten
nejvetsi a nejznamejsi z nich — Angkor Wat byl
postaven pocatkem 12. stoleti za vlady krale
Strjavarmana II. jako kralovsky chram a zaroven
hlavni mésto. Tento komplex piedstavuje vrchol
khmerské architektury a se svou rozlohou ptes 1 km?
je povazovan za nejrozlehlejsi nabozensky komplex
na svéte.

Chramoveé komplexy shora: Ta Prohm, Preah Knah,
Bayon, Angkor Wat (vstup)



Reliéfy devati, nizsich bozstev v podobé zZeny,
zdobicich zdi chramii

Nejptisobiveéjsim byl ovsem chram Ta Prohm, jehoz
obvodové zdi, véze a galerie byly prorostlé
obrovskymi koteny staletych stromil. Okolo chrama
se tahla zelena ryZova pole a stanky mistnich
obyvatel, ktefi se piekiikovali navzajem a prodavali
turistim  levna  tricka, rukodélné  vyrobky
i obCerstveni.

Po skonceni konference jsme si domti odnéseli nejen
nové nabyté védecké poznatky, ale také pocit
nesmirného blahobytu a bohatstvi, ve kterém mame
moznost zit, aniz bychom o tom ¢asto premysleli.

Na vidénou na pfistim ro¢niku konference CECE,
ktery probéhne jiz tradi¢né v Brné.

SoutéZ o nejlepsi praci mladvch autoru v oboru
spektroskopie, ro¢nik 2022

Tomas Matousek

Po dvou kovidovych roc¢nicich, kdy se tradicni
Soutéz o nejlepsi praci mladych autor v oboru

spektroskopie musela konat elektronickou formou, se
letos opét podafilo uskutecnit presentace soutéznich
praci prezen¢né, na pul cesty mezi Prahou, Brnem
a Olomouci. Skvelymi hostiteli a spolupotadateli
byla opét Fakulta chemicko-technologicka Univerzity
Pardubice a soutéz se tak mohla konat v pfijemnych
prostorach jeji historické budovy. Neobeslo se to
upln¢ bez komplikaci, kvili zaneprazdnéni clent
Hlavniho vyboru se soutéz posouvala z pivodné
planovaného terminu na zaCatku prosince na 18.
ledna 2023. Na druhou stranu obecné rozsifeni
prezentovani a vyuky na dalku umoznilo presentace
1 soutézicim, ktefi mezitim presunuli své plisobisté do
zahranici, a 4 prezentace tak prob&hly online. Obavy,
ze by to mohla pro soutézici byt nevyhoda, se ale
podle vysledkt nepotvrdily.

Po zahijeni se zdravici prod¢kanky FCHT UP doc.
Ing. Aleny Komersové, Ph.D., a pod dohledem
Cestného predsedy poroty Ing. Petra Vernera, CSc.,
bylo pfedstaveno celkem cCtrnact soutéznich
prispévki, po sedmi v kazdé kategorii.

Po nerozhodném bodovém hodnoceni byly udéleny
hned dvé prvni ceny za diplomové prace, a to Mgr.
AneZce Majkové, kterda se na Fyzikalnim ustavu
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy
vénovala pokroCilym metodam casové rozliSené
fluorescencni spektroskopie, a Ing. Ivanu Kopalovi,
ktery na Ustavu fyzikalni chemie Vysoké 8koly
chemicko-technologické v Praze ptipravoval
a studoval plasmonické substraty na bazi médi pro
povrchem zesilenou vibracni spektroskopii. Druhou
cenu ziskal Ing. Martin Jindra za lokalni
spektroelektrochemickou charakterizaci vertikalnich
heterostruktur  PEDOT:PSS/Grafen na  Ustavu
fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR. Tieti cena
pak patti Mgr. Tereze Kadavé za diplomovou praci
na téma studia stability komplexu transkripéniho
faktoru ] dsDNA vypracovanou na
Mikrobiologickém ustavu AV CR.

V pokrocilejsi kategorii publikovanych praci a jejich
souborti porotu nejvice zaujal soubor Ing. Marie
Svecové, Ph.D. z Ustavu analytické chemie Vysoké
Skoly chemicko-technologické v Praze vénovany
vyuziti stfibrnych hydrosoli v Ramanové pokrocilé
spektroskopii, mikroskopii a nanoskopii. Pfi témeéft
shodném bodovém vysledku byly pak udéleny dvé
druhé ceny, obé za prace tykajici se hlavné ptipravy
vzorkll pro bioanalyzu vzorkd metodami hmotnostni
spektrometrie, a to Mgr. Petie Krej¢i z Katedry
analytické chemie Ptrirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci, a PharmDr. Hané Bavlovic¢
Piskackové, Ph.D. z Katedry farmaceutické chemie
a farmaceutické analyzy Farmaceutické fakulty
v Hradci Kralové, Univerzita Karlova. Tieti cena



nebyla nakonec ud€lena, ne Ze by ostatni ptispévky
nebyly kvalitni, ale vSichni dal$i soutézici ziskali
shodny pocet bodu.

Vedle gratulace ocenénym bych velmi rad podékoval
i autorim recenzi soutéznich praci, zejména Ze si
béhem naroéného obdobi konce roku nachazeji ¢as na
peclivé posouzeni jednotlivych pfispévki a pomahaji
tak porot¢ porovnat prace zvelmi rozlicnych
spektroskopickych obort.

Souhrny ocenénych praci jsou jako obvykle soucasti
tohoto ¢isla Bulletinu.

prof. Ing. Karel Drbal, CSc.
(2.11.1934 — 1. 3. 2023)

Dne 1. 3. 2023 zemiel mtj otec prof. Ing. Karel
Drbal, CSc.

Chtéla bych nasledujicimi fadky vyjadiit tatovi svoji
naklonnost a obdiv.

V roce 1964 nastoupil na misto odborného asistenta
na katedie chemie Zemédglské fakulty v Ceskych
Budéjovicich a na tomto pracovisti setrval az do
svého odchodu do dichodu, ptsobil zde tedy 37 let.
V roce 1990 byl jmenovan vedoucim katedry a tuto
pozici zastaval az do roku 1997.

I kdyz mu po roce 1971 nebylo umoznéno stoupat
v akademické hierarchii, myslim si, Zze nezahotkl

a svoji energii vénoval pedagogické a
odborné/vyzkumné ¢innosti, o ¢emz svédci nespocet
publikovanych odbornych textd, ¢lankt

a dokoncenych vyzkumnych ukoli. Veénoval se
predevsim sledovani vlivu zemédélské vyroby na
obsah tézkych kovl vpadé, v povrchovych a
podzemnich vodach, zkoumani obsahu stopovych
prvkl v rybnicich atd. Obcas jsme na odbér vzorkl
vyrazeli spolecné (i smamou a sestrou), takze
»vzorkovat® umim jiz od mladi.

Vyznamna byla i jeho spoluprace s CSAV v Tfeboni.
Po celou dobu ptisobeni na katedie mél na starosti
vyuku anorganické a analytické chemie. Vydal
nespocet ucebnich textd (skript), za skripta Cviceni
z chemie 1 obdrzel vroce 1983 cenu rektora VSZ
Praha. Podilel se na organizaci krajskych
a celostatnich kol Chemickych olympiad, které se
konaly v Ceskych Budg&jovicich.

Na Zemédélské fakulté zalozil pracovisté AAS, které
si v prubéhu let vydobylo respekt.

A v osobni zZivoté se vénoval své roding, chalupareni,
zahradkaftenti ....

Vse si vSak vynahradil po listopadu 1989:

V kvétnu 1991 se habilitoval jako docent (jmenovan
vroce 1988), 1. 9. 1991 byl jmenovan profesorem
pro obor Aplikovana chemie.

Po roce 1989 a zejména po vzniku JihoCeské
univerzity v roce 1991 se velmi zaslouzil o to, Ze se
katedra chemie VSZ stala vyukovym centrem chemie
pro celou univerzitu. Kratkou dobu pusobil téz ve
vedeni Jihoceské Univerzity ve funkci prorektora pro
studium JihoCeské univerzity (1992) a ve vedeni
Zemédélské fakulty na pozici prodékana pro védu
a vyzkum a zahrani¢ni styky (1990-1994).

Byl dlouholetym ¢lenem Ceskoslovenské
spektroskopické spolecnosti a v roce 1992 mu byla
udélena plaketa Jana Marka Marci z Kronlandu ,,Za
vynikajici védecké uspéchy voboru atomové
absorp¢ni spektroskopie”. Podilel se na organizaci
VIL, VIII. a IX. Spektroskopické konference
v Ceskych Budgjovicich. Piedeviim na konferenci
potadanou vroce 1984 maji nektefi nesmazatelné
(pozitivni) vzpominky a dle ohlast byla akce velmi
uspesna. I ja si tuto udalost velmi dobie pamatuji.
A to nejen na hektickou pracovni atmosféru u nas
doma (do organizace se zapojila i moje matka, také,
jak jinak, chemik-analytik). Toho roku jsem se
poprvé setkala se svymi budoucimi kolegy
z Centralnich  laboratoti VSCHT a Katedry
Analytické chemie VSCHT (samoziejmé, aniz bych
to tenkrat tusila).

Pod vlivem d¢&jinnych udalosti a rodiny (vSichni
absolventi VSCHT v Praze) jsem vystudovala (chté
nechté) VSCHT. Po ukonéeni studia, vérna rodinné
tradici, jsem se zaCala vénovat analytické chemii
(pochopitelné spektralnim metodam pro
anorganickou analyzu jako otec) a jsem za to rada.
Postupem c¢asu jsem zjistila, ze to byla vlastné dobra
volba. Stale mam v paméti pamatnou, avSak pro mé
nepiijemnou vétu, kterou doc. VIacil (byl vedoucim
tatovy disertacni prace (CSc.) na katedie analytické
chemie VSCHT v Praze) vyslovil poté, co jsem



uncho slozila zkousku z Analytické chemie I:
,ménu Drbal jste tedy moc velkou reklamu
neudélala“. Vzala jsem si to k srdci. Cely svij Zivot
se snazim pracovat a chovat tak, abych tatovi tu
reklamu délala co nejlepsi. Otec se do posledni chvile
zajimal o moji praci, o novinky v oboru, o politiku,
déni ve svété. Snazil se i drzet krok s dobou
apouzival moderni technologie. Budu velmi
postradat naSe ,analytické disputace”, debaty
o politice. Bude mi schazet jeho podpora, jeho rady a
jeho Ttzasny rozhled v oblasti historie, uméni
a vlastn€ ve vSem. Na skoro kazdou mou otazku znal
odpovéd. Byl i skvély déda. Budes nam chybét, tati!

Daniela Weisserova

Pod¢kovani: timto bych chtéla podékovat otcovu
dlouholetému kolegovi z katedry chemie Zemédélské
fakulty JU, panu profesorovi Martinu Ktizkovi, za
pomoc pfi mapovani tatovy profesni historie.
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Timegate: Prvni Ramanovy spektrometry s realné potlacenou fluorescenci na trhu

FT-IR a Ramanova spektroskopie maji jiz desitky let své jedine¢né postaveni mezi analytickymi
metodami v primyslovych provozech i vyzkumnych laboratotfich. Jsou rychlé, spolehlivé, presné
a relativné levné. Béhem nékolika malo desitek vtefin ziskate detailni informace o chemickém slozeni
vzorku, funk¢nich skupinach molekul i fyzikélnich vlastnostech zkoumané latky. Metody molekulové
spektroskopie navic nevyzaduji zadnou pfipravu vzorku, ¢i pouze minimalni. To z nich pravem Cini
extrémné silné nastroje kazdé laboratorte.

Problém, se kterym se vS§ak Ramanova spektroskopie ¢asto potyka, je existence fluorescence. Ta muze
byt zplisobena nejen samotnou povahou métené latky, ale také znecisténim vzorku, kdy i nepatrné
mnozstvi necistoty miize jinak bezproblémové méfeni znehodnotit: Fluorescence mize snizit citlivost
metody, zhorsit interpretovatelnost spekter nebo analyzu zcela znemoznit.

Existuje fada pfistupd, jak tento jev obejit. Prvnim z nich je pouziti jiné vinové délky excita¢niho
laseru. Zde v zavislosti na charakteru experimentu mizeme zvolit bud’ laser v UV oblasti, kdy
obdrzime relativné silny Ramantiv signal, ale zaroven se vystavujeme riziku, ze vzorek poskodime,
anebo laser v blizké infracervené oblasti (napf. 1064 nm), ktery je ke vzorklim Setrné&jsi, avSak na
druhou stranu je ziskany signdl nizsi, jelikoz intenzita Ramanova rozptylu klesa se ¢tvrtou mocninou
vinové délky excitaéniho zareni. At uz zvolime jakoukoli z téchto dvou cest, znamena to nutnost
pofizeni dalSiho laseru, coz mulze byt zriznych divodi komplikované a volime mezi nizkym
signdlem a potencialnim poskozenim vzorku.

Celkem jednoduchym, avSak ne vzdy spolehlivym zplisobem, jak omezit vliv fluorescence, je jeji
odecteni z naméteného spektra. V idedlnim ptipad€ tak mizeme ziskat kvalitni vysledky, nicméné
mnohdy s sebou tato metoda nese riziko Spatného odecteni a je nutné pocitat i s jinymi efekty, které se
mohou do tvaru spektra promitnout a které je nutné spolu s fluorescenci korigovat. I tak se vS§ak mize
stat, ze oproti fluorescenci bude Ramanovo spektrum zcela zanedbatelné a po jejim odecteni
neziskdme kvalitni data.

DalSimi zpisoby omezeni vlivu fluorescence jsou chemicka tUprava vzorku, photobleaching, zhaseni
fluorescence, SERS, SORS ¢i CARS, nicmén€ i tyto nardzi na riizné problémy, jako je naptiklad
specificita molekul u SERS, poskozeni vzorku pfi photobleachingu nebo nutnost ptidani dalsi latky pfi
zhaseni fluorescence.

Metodou, ktera je pro potlaceni fluorescence univerzalné pouzitelna, je patentovana technologie
Timegated vyvinuta odborniky z finské spolecnosti Timegate. Vyuziva toho, Ze jev fluorescence je
oproti Ramanové rozptylu pomalejsi, a tudiz fluorescencni fotony dopadaji na detektor pozdéji nez
fotony Ramanova rozptylu (obr. 1 a 2). Diky tomu, Ze ultrarychly detektor zaznamena zpravidla pouze
pocatek fluorescence, je tento jev vyrazné nebo zcela potlacen. Pistroj zaznamenava Ramantiv rozptyl
a fluorescenci jako dvé izolovana spektra, a tak muze v laboratofi navic efektivné nahradit
1 fluorimetr, coz je dulezité napt. ve farmaceutickém ¢i biofarmaceutickém vyzkumu.



Obr. 1: Casovy prithéh fluorescence a Ramanova rozptylu

Obr. 2: ZvySovani intenzity fluorescence v case.

Diky patentovanému CMOS-SPAD (Single Photon Avalanche Diode) detektoru s vys§im pocétem
pixelt, ktery wvyvinula spoleCnost Timegate a ktery je mozné synchronizovat s pulznim
pikosekundovym laserem, lze pro kazdy vzorek specificky nastavit Cas, po ktery jsou fotony
zaznamenavany, a tak je mozné méfeni vzdy optimalizovat a vyhnout se potizim, které plynou ze
skute¢nosti, ze jsou fluorescenéni fotony vyzafovany za rlzny Cas od okamziku excitace. Krome
fluorescence a podobnych jevii detektor eliminuje i vliv okolniho zafeni (zafivky, slunce atd.)
a teplotniho salani.

Spole¢nost Timegate vénovala v poslednich letech nesmirné usili vyvoji spektrometrd, a tak pfistroje,
které¢ byly donedavna vhodné pouze k n¢kterym aplikacim, nyni ziskaly zcela nové pole plisobnosti:
obstoji jak ve $pickovych védeckych laboratotich, tak i v naroénych primyslovych provozech. Model
PicoRaman M3 je kompaktni, robustni a diky novému vylepSenému detektoru dosahuje 10 — 40krat
vy$si rychlosti méfeni.

Kromé samostatného spektrometru jej 1ze ziskat také v kombinaci s riiznym meéticim pfisluSenstvim.
Prvnim z nich je sonda ProbePro v imerzni i bezkontaktni verzi, pomoci niz lze provadét napt. online
monitor riznych smési (bioreaktory, katalytické procesy...). Déale je mozné vyuzit méfici celu
SampleCube (obr. 3), ktera je navrzena tak, aby s ni bylo mozné analyzovat vétsi plochy vzorku
a zaroven eliminovat riziko nebezpecného odrazu laserového paprsku (ploché nebo zarovnatelné
vzorky, kapaliny v kyvetadch nebo vialkéach...). Neméné zajimavou moznosti je vyuziti kombinace



spektrometru PicoRaman M3 a optického mikroskopu (obr. 4). Muzete tak objevovat takika
bezbiehé moznosti casove rozliSené Ramanovy mikroskopie.

Obr. 3: Spektrometr PicoRaman M3 s mérici celou SampleCube

Obr. 4: Spektrometr PicoRaman M3 v kombinaci s optickym mikroskopem pro casové rozlisenou
Ramanovu mikroskopii

Své uplatnéni tento jedine¢ny systém nachdzi naptiklad v tézafském pramyslu, kde dovoluje v redlném
Case identifikovat jednotlivé mineraly a jejich smési véetné jejich polymorfii, v biofarmaceutickém
pramyslu pfi monitorovani biochemickych a jinych reakci, ve vyzkumu béhem studia novych
materiali a v mnoha dalsich odvétvich.

Zvlastni vyznam ma tato technologie vSude tam, kde se muze vyskytnout nepfedvidatelna
fluorescence, coz se tyka zejména odvétvi, kterd pracuji s komplexnimi molekulami jako jsou proteiny
a enzymy, nukleové kyseliny, slozité komplexy koordina¢nich sloucenin a dalsi.
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Vyvoj plasmonickych substratii na bazi médi pro povrchem zesilenou
vibraéni spektroskopii

Ing. Ivan Kopal

Ustav fyzikéalni chemie VSCHT v Praze
Laboratot zesilenych spektroskopii a mikroskopii blizkého pole
E-mail: kopali@vscht.cz

V ramci této prace byla prvotni pozornost vénovana vyvoji Cisté meédénych, piipadné
kompozitnich substrati obsahujicich méd’, které by byly pouzitelné jakozto ucinné zesilujici
nosi¢e pro povrchem zesilenou Ramanovu spektroskopii (SERS) konkurujici castéji
pouzivanym Ag a Au substratim. Tyto substraty byly pfipravovany metodou elektrolytické
depozice a byly postupné charakterizovany metodami elektronové mikroskopie, energiové
disperzni spektroskopie a spektroskopie ve viditelné oblasti. Pro ucel posouzeni schopnosti
jednotlivych substratl zesilovat intenzity Ramanova signdlu byly na zesilujici povrchy
adsorbovany dva standardn¢ uzivané modelové analyty, a to 4-aminobenzenthiol (4-ABT)
a methylenovd modi (MM). Samotnd SERS spektra byla méfena pomoci Ramanovych
mikroskopt s Sirokym vybérem excitacnich vlnovych délek (455, 532, 633, 780/785, 1064).
Tato skute¢nost pomohla k posouzeni vhodnosti pouZiti jednotlivych substrati v Sirokém
rozsahu vinovych délek, ale umoznila dale i zohlednit fyzikalné¢ chemické dé&je na volbé
excitace zavislé (Obr. 1).

Obr. 1. a) Primeérna Cu-SERS spektra MM o zakladni koncentraci
107* mol-dm™> mérend s excitacnimi vinovymi délkami 532, 633, 785 a 1064 nm,
b) Vis spektra plasmonického terciku a MM s vyznacenymi excitacnimi liniemi

Prvni jmenovany analyt byl pouzit pro vyvoj €ist¢ médéného substratu, jehoz vlastnosti byly
srovnavany s bézn¢ pouzivanymi stiibrnymi a zlatymi nosi¢i. Na zdklad€ takto vyvinuté
piipravy, ktera podstatné zkracuje dobu potfebnou pro ptipravu nosice, bylo nasledné s pomoci
druhého modelového analytu ptikroceno k vyvoji kompozitnich Au-Cu substratii. I ty byly
piipravovany s vyuzitim stejnych proudovych sekvenci se zapojenim zlat¢ nebo médeéné
elektrody. Bylo zjiSténo, ze jak v pfipadé nového Cu substratu, tak v pfipadé¢ kompozitnich
substratli je pii optimalnich podminkich dosaZeno intenzity signalu odpovidajici b&zné
pouzivanym zlatym nosic¢iim. Byla také pozorovana zna¢na zavislost odezvy Cu substratu na
stupni koroze povrchu, ktera by rozhodné méla byt dale zkoumanym faktorem (Obr. 2).
Pti optimalni mife oxidace totiZ pravdépodobné v diisledku vhodnégjsich fyzikalnich vlastnosti
povrchu dochézi k dalSimu navySeni intenzity signalu.
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Obr. 2. Zavislost plochy SERS-pasu MM (1617 cm™) na plose pasu CuO (620 cm™).

Vzhledem k vhodné volbé modelovych molekul a zapojeni vice excita¢nich vinovych délek
bylo mozné vramci diplomové prace zkoumat i plsobeni jinak mnohdy ptehlizenych
mechanismi zesileni Ramanova signdlu, které byvaji souhrnné oznacovany jako chemické
mechanismy zesileni. Ztejmé byly zmény spektralnich profilt, které byly v piipadé¢ 4-ABT
vyvolany pfevazné plsobenim pienosu naboje, v piipadé MM pak primarné molekulovymi
rezonancemi. Tyto jevy nejen dale navySuji celkovou intenzitu pozorovaného signélu, ale
poskytuji dalsi chemické informace o studovanych systémech. Pro tcely hlubsiho pochopeni
fyzikalné-chemického ptivodu signalu v konkrétnich piipadech bylo hojné uzito rozliseni past
s pomoci pfislusnych softwarti (Obr. 3).

Obr. 3. Priklad jednotlivych rozlisenych pasu v odpovidajicich
Cu-SERS spektrech ve spektralnim intervalu 1560 az 1350 cm™! a vzajemné poméry téchto
pasu pri vyuziti excitacnich vinovych délek z viditelné oblasti.

Na zéklad¢ ziskanych vysledkil je mozné prohlasit, ze zesilujici substraty na bazi Cu jsou
rozhodné hodny pozornosti a dalSiho vyvoje. Obzvlast' v pfipadé resonantnich molekul, kdy
celkovému zesileni znaéné napomaha piispévek chemického mechanismu, maji
nezanedbatelny vliv v oblasti stopové analyzy. Na druhou stranu, jejich aktivita je znacné
zévisla na postupu ptipravy a dalSich experimentalnich vlivech, z nichz jednim
prostudovani probihajicich jeva skytaji substraty obsahujici méd’ mnohé aplikaéni moznosti,
které by spolu s jeji cenovou dostupnosti mohly byt vhodnym impulzem pro rozsifeni SEVS
technik do oblasti bézné praxe.
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Studium vlastnosti a interakci nukleoproteinii pomoci pokrocilych metod
casové rozliSené fluorescen¢ni mikroskopie

Mgr. Anezka Mdjkova (roz. Vackova)

Fyzikalni Gstav UK, Matematicko-fyzikalni fakulta,
Univerzita Karlova, Praha
E-mail: av.zhor@gmail.com

Obrazek 1: Kvantifikace interakce nukleofosminu pomoci béleni. Intenzita (1. fadek),
anizotropie v ustaleném stavu (2. fadek). M¢étitko 10um.

Fluorescence je jev znamy lidem jiz stovky let. Lidé starovéku hledali svitici mineraly, ve
sttedoveku 1idé designovali materialy k osvétleni tmy a stafi Aztékové vyuzivali nalevu ze
dfeva Lignum nephriticum jako lé¢iva, pfiC¢emz roztok vykazoval modrou svételnou emisi.
Témet magické studené svétlo bylo pozorovano i u zivych tvort, napt. u svétlusek, hub ¢i
podmotskych zivocichti. V roce 1852 Sir George Gabriel Stokes poprvé fyzikalné uchopil
kouzlo fluorescence. Od té doby se uplatnéni fluorescence ve védé rozsitilo - v poslednich
letech je jednou z nejvice se rozvijejicich oblasti jejiho pouziti védy o zivé ptirodé.
Fluorescen¢ni mikroskopie vyuzivé fluorescenci jako kontrast pro zobrazovani, kde vrha
svétlo na biologické struktury i pod difrakéni limitou a objasniuje tak dynamické procesy v
realném Case. V prubéhu ¢asu se vyvijely rozdilné fluorescenéni zobrazovaci metody s cilem
ziskat co nejvice informaci o studovaném systému a zaroven ovéfit nebo doplnit jiz ziskané
védomosti [1].

V zivych systémech je vztah mezi strukturou a funkci té€sné spjat a vzajemné propojen [2],
proto je dulezité vzajemné interakce a vytvareni vétSich komplexii zkoumat. Naptiklad
odchylky v interakci proteinu nukleofosminu (NPM) mohou vést k zdvaznym onemocnénim
jako je leukémie [3]. Pokud bychom lépe porozuméli interakcim nukleofosminu a jeho
vazbam s riznymi proteinovymi partnery, porozuméli bychom Iépe samotnym onemocnénim,
takze by nasledna 1écba mohla byt G¢innéjsi [3], [4].

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zavedeni a testovani nové zobrazovaci metody pro
vyzkum protein-protein interakci v nasi laboratofi a rozsiteni jiz zavedené metody
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heteroFRET (Forstertiv rezonan¢ni pienos energie) pouzivané s fluorescenénim zobrazovanim
doby zivota (FLIM). Provadéli jsme homoFRET experimenty jak metodou zobrazovani
anizotropie v ustaleném stavu, tak metodou ¢asové¢ rozliSeného anizotropniho zobrazovani.
Ptitomnost homoFRETu mezi fluorofory byla provedena ¢astenym vybélenim fluorofort
a'"red edge" metodou. Porovnali jsme jednotlivé metody, zejména jejich citlivost,
experimentalni néaroc¢nost, komplexnost a informacni hodnotu. Efektivné jsme pouzili
zobrazovani v ustdleném stavu a Casové rozliSené anizotropie u Sesti vybranych proteinti; obé
metody se pro detekci interakci proteinii prokazaly srovnatelné ucinné a spolehlivé jako
heteroFRET-FLIM. Metoda "red edge" se jevi jako problematickd kvili pfispévku pozadi,
které nebylo mozné potlacit pomoci soucasného experimentdlniho uspotadani a vybaveni
laboratofe.

Jak casové rozliSené anizotropni zobrazovani, tak zobrazovani anizotropie v ustaleném stavu
bylo validovdno na jiz popsanych oligomerizujicich variantdch nukleofosminu (NPMwt
a NPMmut) a neinteragujici mutantni formé¢ NPMcut. Déle jsme zkoumali nukleolin (NCL)
avolné fluorescencni znacky NowGFP a mVenus s cilem najit alternativni negativni
neoligomerizujici kontrolu pro homoFRET experimenty, ktera by byla srovnatelna s NPMcut.
Proteiny byly exprimovany v zivych bunikich HEK-293T. Na zavér jsme pomoci metod
anizotropniho zobrazovani zkoumali vliv fixace HEK-293T bunék na parametry anizotropie.
Vysledkem této prace je, Ze jsme v na$i laboratofi uspéSn€ zavedli a ovéfili zobrazovani
anizotropie v ustadleném stavu a ¢asove rozliSené zobrazovani anizotropie. Obé metody jsou
pfipraveny k pouZiti v dal$im vyzkumu.

Obrazek 2: Casové rozliSend anizotropie pro interagujici a neinteragujici vzorek.
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Diplomové prace obhajena na Ustavu inzenyrstvi pevnych latek Fakulty chemické technologie
Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze

Vodivé polymery jsou v soucasné dob¢ velice atraktivnim tématem, kterym se zabyva zékladni
i aplikovany vyzkum. Jednim takovym polymerem je poly(3,4-ethylenedioxythiophene)
polystyren sulfonat (PEDOT:PSS). Jedna se o polovodivy materidl, ktery je rozpustny ve vode¢,
coz velmi usnadniuje jeho praktickou aplikaci. V roztoku ma PEDOT:PSS syt¢ modrou barvu,
v tenké vrstvé je vSak téméf prihledny. Jde tak o materidl, ktery méa potencialni vyuZiti
napftiklad v technologiich organickych solarnich ¢lanku.

Elektrické vlastnosti PEDOT:PSS mohou byt nadale zlepSovany, naptiklad tvorbou
kompozitnich materidlt. S pfihlédnutim k faktu, ze pro idealni aplikaci PEDOT:PSS je nutné
zachovat jeho transparentnost, je grafen idealnim kandidatem pro tvorbu té€chto struktur. Diky
faktu, Ze se jedna pouze o monoatomarni vrstvu sloZenou z atomt uhliku, je grafen témét zcela
transparentni, a navic vynikd svymi elektronickymi vlastnostmi. Je tedy teoreticky mozné
pouzit grafen jako kolektor naboje z PEDOT:PSS, anody organickych solarnich ¢lanki.
Otazkou, ktera pfirozené vyvstava, je, jestli (a pifipadné jakou) bude mit rozhrani
PEDOT:PSS/grafen roli pii pfenosu naboje? Tuto otdzku jsem se pokusil ve své diplomové
praci zodpovedét zejména na zaklade€ spektroelektrochemickych méfeni.

V ramci préace jsem piipravoval vzorky grafenu pomoci mechanické exfoliace na kiemikovy
substrat s vrstvou oxidu kfemicitého i na vrstvy PEDOT:PSS pfipravené metodou spin-coating.
Vzorky byly charakterizovany pomoci Ramanovy spektroskopie, spektroskopické elipsometrie
a mikroskopie atomarnich sil. Informace z Ramanovych spekter byly zpracovany pomoci
vektorové analyzy pro zjisténi pfipadného vlivu mechanické deformace a nabojové dopace
z procesu piipravy vzorku. Data ziskana z elipsometrickych méfeni byla pouzita pro nalezeni
vhodnych podminek pro elipsometrickou kontrastni mikrografii, techniku, ktera umoziuje
nasnimat povrch vzorku za podminek vysokého kontrastu a vyrazné tak uleh¢it vyhledavani
exfoliovanych zrn grafenu na povrchu substratu.

Pro zjisténi, jak se vrstvy nabiji a pfendsi naboj, byly pouzity techniky mikrokapkové
spektroelektrochemie a elektrochemie. Tyto nové meéfici techniky, vyvinuté mimo jiné v
ramci diplomové prace, umoziuji lokalizované studium (spektro)elektrochemickych procesi.
Zakladaji se na lokalizaci elektrochemicky aktivniho prostfedi pomoci mikrokapky velké ~10
um na cilovou oblast zajmu, v ptipadé diplomové prace Slo o bazalni rovinu monovrstvého
grafenu. Pfesné umisténi mikrokapky umoznuje provadét vyzkum soustiedény pouze na
mikroskopické oblasti bez vlivu poruch struktury materidlu, jakymi mohou byt naptiklad
okraje zrn grafenu, které¢ maji odlisSné elektrochemické chovéani. Kombinace téchto metod s
Ramanovou spektroskopii navic umoziuje velice pfesn¢ kontrolovat grafen v prubéhu
elektrochemickych procest a jelikoZ méfeni probihd ve velmi malych kapkach, dochazi navic
1 k velmi malé ztraté signalu diky malé tloust'ce svétlo absorbujiciho prostiedi.

V ramci spektroelektrochemické ¢asti prace byl grafen pfipraveny na kiemikové substraty i na
PEDOT:PSS nabijen pomoci vyse zminéné mikrokapkové elektrochemické aparatury s in-situ
méfenim Ramanovych spekter. V diplomové praci se nejvice zamétuji na tzv. G pas, ktery se
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podle ocekavani v obou ptipadech s nardstajicim potencidlem posouval k vy$Sim vinoctim
vlivem snizovani Fermiho hladiny grafenu. V obou pfipadech vSak zacalo pifi vysSich
hodnotach potencialu (cca 1 V) dochazet k deformaci a naslednému rozstépeni G pasu, které
bylo ptisouzeno vzniku defektii ve struktufe grafenu. Toto tvrzeni bylo v diplomové préci
potvrzeno experimenty na vzorcich s cilené pfipravenymi defekty. Pfi méfenich grafenu
kontaktovaného skrze PEDOT:PSS bylo nabijeni grafenu pomoci defektii oproti vzorkiim na
ktemikovych substratech zpomaleno. To muze byt vysvétleno rozdilnymi elektronickymi
vlastnosti grafenu a PEDOT:PSS. Na rozhrani vznikd analogie pfechodu kov-polovodi¢ a
dochazi tak tedy ke vzniku ,,Schottkyho bariéry*, kterd zpomaluje pfenos naboje. Tato bariéra
je efektivné prekondvana az pii vysSich potencidlech, pii kterych dochédzi k posunim G pésu
(tedy 1 dopaci nébojem) srovnatelné s grafenem na kiemikovém substratu kontaktovanym
ohmicky. V téchto métenich tedy byl pozorovan vliv rozhrani PEDOT:PSS/grafen.

V diplomové praci byla také provedena elektrochemickd méfeni, konkrétné cyklické
voltametrie chloridu hexaaminruthenicitého u vzorki grafenu exfoliovaného na PEDOT:PSS.
Z téchto dat byly ziskany kinetické parametry pienosu elektronu, které se shodovaly
s literaturou pro grafen na kifemikovém substratu. Vliv fazového rozhrani se tedy v téchto
métenich nepotvrdil. To miize byt zplisobeno pfili§ pomalou kinetikou redukéné-oxidacniho
déje, ktery byl méfen, a ktery se tak stal fidicim dé&jem celého procesu a zastinil vliv prichodu
naboje pies fazové rozhrani.

V ramci obhdjené diplomové prace byly ukazany unikatni vysledky dokladajici rozdilnou
kinetiku pfenosu néboje na strukturnich defektech oproti bezdefektni bazalni roviné grafenu, a
to poprvé 1 pomoci Ramanovy spektroskopie. Toto pozorovani bylo umoznéno diky novée
vyvinuté metodé Ramanovy in-situ mikrokapkové spektroelektrochemie.

Obr. 1 — Schéma Ramanovy mikrokapkové spektroelektrochemie (a), mikrokapka elektrolytu
na bazalni plose grafenu (b), vyvoj G pdsu grafenu s riznymi koncentracemi defektii
s naristajicim potencialem (c), vyvoj G pasu grafenu kontaktovaného ohmicky a skrze
PEDOT:PSS s potencialem (d), schéma nabijeni grafenu skrze bazalni plochu a defekty
s prislusnymi Ramanovy pasy (e), voltamogramy redukcné-oxidacni reakce zaznamenané na
grafenu kontaktovaném skrze PEDOT: PSS (f)
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Integrativni strukturni biologie vyuziva techniky s vysokym rozliSenim, poskytujici informaci
o poloze jednotlivych atomu, ale 1 s nizkym rozliSenim, které dopliiuji celkovy obraz
o dynamickém chovani a heterogenit¢ daného systému [1]. Diky senzitivité, specificité
a univerzalnosti hmotnostni spektrometrie (MS) vznikla celd tada strukturnich technik,
zalozenych pravé na MS analyze [2]. Jednim z vyraznych sméra strukturni MS je nativni
hmotnostni spektrometrie, vyuzivajici ionizaci nanoelektrosprejem (nESI) z nedenaturujicich
rozpoustédel [3]. V plynné fazi je diky tomu zachovéna nejen sekundarni, alei tercidrni
a kvarterni struktura studovanych biomolekul. Nativni MS tak umoznuje studovat kompozici
jejich komplexti a s vyuzitim iontové mobility (IM-MS) i nahlizet na jejich konformaci [4].
To d€ld z nativni MS vhodny nastroj pro zachyceni perturbace biomolekul, jako v ptipadé
aktivace zahfivanim sprejované¢ho roztoku (vT-nESI) [5]. Pfi tomto experimentu je vzorek
pro nativni MS zahtivan pfimo v nESI emitoru a nésledné analyzovan. To umoznuje sledovat
vliv teploty na strukturni perturbaci studovanych biomolekul.

Cilem diplomové¢ prace bylo vyuzit techniku zahfivani sprejovaného roztoku pro studium
teplotni stability protein-DNA komplext. Pro tyto tcely byla pouzita vI-nESI aparatura vyvinuta
v nasi laboratofi. Tepelna denaturace komplexi DNA-vazebnych domén transkripcénich faktort
TEADI a FOXO4 byla charakterizovana nativni MS a IM-MS.

Nejprve byla ovérena funkénost vT-nESI aparatury na dvouvlaknové DNA, jejiz stanovené
teploty taveni odpovidaly teoreticky vypoctenym i experimentalné uréenym hodnotam. Nasledné
byla popsana tepelnd denaturace TEAD1 a FOX04 DNA-vazebnych domén. AvSak hlavnim
cilem diplomové prace bylo aplikovat vI-nESI na protein-DNA komplexy. Pomoci aktivace
zahfivanim sprejovaného roztoku byl studovan vliv orientace M-CAT vazného motivu DNA
na teplotni stabilitu TEAD1-DNA komplext. Z vysledk je patrné, Ze je TEAD1-DNA komplex
je stabilnéjsi s M-CAT motivem v orientaci od 5’ ke 3’ konci. Dale byl zaznamenan rozdil
v tepelné denaturaci mezi TEAD1 a FOXO4 komplexy. TEAD1-DNA komplexy si pii zahfivani
zachovavaly jednu konformaci a dochazelo k vyrazné stabilizaci proteinu vazbou na DNA.
Zatimco u FOXO4-DNA komplexu ke stabilizaci proteinu nedochézelo a pti perturbaci byly
pozorovany strukturni zmény. Vysledky prace téz ukazuji moznost studovat protein-DNA
komplexy v obou mddech ionizace a demonstruji vyhodnost hmotnostné spektrometrického
pristupu pro charakterizaci teplotni stability komplexti biomolekul.
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Obrazek 1 Schematické znazornéni vysledku diplomové prdace. Porovnani teplotni stability
TEADI (PDB: 5NNX, nepublikovano) a FOXO4 (PDB: 3L2C, [6]) komplexii pri aktivaci
zahrivanim sprejovaného roztoku.
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Ptedkladany soubor praci se vénuje vyvoji piipravy sttibrnych nanocastic (AgNPs) s vyuzitim
pfirodnich latek a nasledné jejich aplikaci v oblasti spektroskopie povrchem zesileného
Ramanova rozptylu (SERS) a technik blizkého pole. V jednotlivych studiich je popsana
optimalizace nové pfipravy AgNPs s flavonoidy jakozto redukénimi cinidly, dale jejich
imobilizace, detailni charakterizace systémi a prokazani jejich zesilujicich vlastnosti
s pouzitim riboflavinu jako modelového analytu. Flavonoidy jakozto pfirodni antioxidanty
nabizi Setrnou alternativu k anorganickym reduk¢nim ¢inidlim a vyvinuty postup ptipravy je
velmi Casové 1 finanén€ Usporny. Imobilizace nanocastic pak obecné otevira cestu
k univerzalnimu substratu pro pokrocilé techniky vibra¢ni spektroskopie.

Prvni ze studii popisuje optimalizaci samotné piipravy. Do reakce vstupuji dusi¢nan stiibrny,
jeden z deseti testovanych flavonoidl a hydroxid sodny, kterym je upraveno pH. Testované
flavonoidy jsou strukturné odvozeny od flavonu (flavon, chrysin, apigenin, luteolin, tricetin)
a 3-hydroxyflavonu (3-hydroxyflavon, galangin, kaempferol, quercetin, myricetin) a postupné
se zvySuje pocet hydroxylovych skupin v jejich struktute. Pocet a pozice hydroxylovych skupin
ovlivituji reaktivitu jednotlivych flavonoidi a v souvislosti s volbou flavonoidu vznikaji
1 odlisné€ zesilujici nanocastice. Dal§imi testovanymi parametry pak byly reakéni Cas a teplota.
Ze zékladni charakterizace vyplyva, ze AgNPs jsou vétSinou sférické a dosahuji rozméra
v rozmezi 10 azZ 40 nm v zavislosti na pouZzitém redukénim ¢inidle (flavonoidu). RovnéZz byla
potvrzena redukce Ag" na Ag’ a byla také pozorovand piislusna maxima povrchové
plasmonové resonance systému. Ramanova spektroskopie zde sehrala klicovou roli hned
v n€kolika smérech; 1) sledovani povrchu piipravenych AgNPs, ii) SERS studie a porovnani
vhodnosti koloidu pro detekci riboflavinu, iii) SERS studie zaméfend na detek¢ni limity
riboflavinu. V prvnim ptipad¢ (charakterizace povrchu) bylo ve spektrech pozorovano nekolik
past, obecné odpovidajicich zbytkiim redukénich €inidel ¢i jejich oxidovanych forem. Béhem
ohfevu reakéni smési a s delSim casem byl vétSinoveé pozorovan pokles intenzity téchto past,
znacici rozpad flavonoidového skeletu, v nékterych ptipadech doprovdzeny nardGstem
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fluorescen¢niho pozadi. SERS spektra riboflavinu vyhodnocené analyzou hlavnich komponent
(PCA) poukézala na vztah mezi strukturou flavonoidu, jeho redukénimi vlastnostmi a zesilenim
signalu riboflavinu na povrchu AgNPs. Pokud je nizké zastoupeni hydroxylovych skupin
ve flavonoidu, reaguje pomaleji a v alkalickém prostfedi, vznikaji mensi nanocastice
s povrchovou plasmonovou resonanci vzdalenéjsi od excitacniho zafeni a tedy takové systémy
vykazuji niz$i hodnoty zesileni. Naproti tomu flavonoidy s vys§im obsahem hydroxylovych
skupin reaguji mnohem rychleji a za neutrdlniho pH, avSak jsou ve spektrech pozorovany
nezanedbatelné interference od zbytki flavonoidd, nebot’ se 1épe adsorbuji na povrch vzniklych
AgNPs nez diive zminéna skupina. Idedlni volbou je pak kaempferol, ktery obsahuje dostatek
hydroxylovych skupin pro rychlou reakci v neutrdlnim pH, ale zaroveii se neadsorbuje na
povrch v takové mife, aby branil analytu v piistupu. Z pohledu reakcni teploty je nejvhodnéjsi
laboratorni teplota, nebot’ pti vyssich dochazi k adsorpci flavonoidu na povrch, coz vede k nizsi
intenzité past riboflavinu a jejich rozsifeni v SERS spektrech. Limit detekce riboflavinu se
odviji od konkrétniho systému, v nejlepsich ptipadech dosahuje hodnoty 10 mol/l a tuto
koncentraci lze fddové predikovat pomoci regresniho modelu ¢astecnych nejmensich Ctverci.
Druha studie ze souboru popisuje optimalizaci postupu imobilizace hydrosolii za ucelem
vytvoteni velkoplo$ného substratu s relativné nizkou Cclenitosti povrchu, ale zaroven se
zachovanim jisté drsnosti povrchu pro zajisténi tzv. ,hot spotu®. Ukotvené AgNPs jsou pak
vhodné jako zesilujici substraty nejen pro povrchem zesilené, ale 1 pro hrotem zesilené vibra¢ni
spektroskopie, jak bylo ukazano v posledni studii. Pro imobilizaci byly zvoleny dva pftistupy,
z nichz prvni zalozeny na amino spojce (APTMS) nanesené na podlozni skli¢ko se brzy ukdzal
jako neperspektivni, a proto bylo pfistoupeno k vyuziti thiolové spojky. Pro snadnou adsorpci
thiolu byla na podlozni skli¢ko napatend tenka Au vrstva (50 nm), vici které ma tato skupina
vysokou afinitu. Na vrstvu spojky byly nasledné¢ ukotveny AgNPs. Substraty byly
charakterizovany elektronovou mikroskopii, mikroskopii atomarnich sil (AFM) a dale byly
oveéfeny jeho zesilujici vlastnosti pomoci riboflavinu. Nejvhodnéjsi postup imobilizace byl
vybran na zéklad¢é posouzeni intenzit pasii a jejich vzdjemného rozliSeni v kombinaci s PCA.
Z divodu omezeného mnozstvi podloznich skli¢ek s napatenou Au vrstvou byl také vyvinut
zpusob jejich recyklace ponofenim do koncentrované kyseliny dusicné a roztoku
tetrahydridoboritanu sodného na 30 a 15 min. U¢innost &isticiho procesu byla kontrolovana
spektroskopickymi 1 mikroskopickymi technikami a byla taktéZ provedena studie
opakovatelnosti pozorovaného signalu.

Jelikoz bylo moZné substraty tvofené imobilizovanymi AgNPs charakterizovat pomoci AFM,
byly déale zkoumany technikami blizkého pole — spektroskopii hrotem zesileného Ramanova
rozptylu (TERS) a infraervenou skenovaci mikroskopii v blizkém poli (SNIM). SNIM
experimenty piinesly informaci o rozlozeni riboflavinu na povrchu substratu, kdy intenzivng;si
signal byl pozorovan v oblastech s imobilizovanymi AgNPs, neZ pouze z Au vrstvy. Naproti
tomu TERS méfeni poukizala na omezujici skuteCnosti v detekci riboflavinu. TERS
spektroskopie primarné vede ke zlepSeni limitu detekce riboflavinu, nebot’ studie byla
provedena pfi koncentraci 107 mol/l (vét§inové pod moznostmi SERS méfeni na
imobilizovanych systémech), ale také dochazi k zesileni signalu zbytkli redukénich ¢inidel,
které komplikuji detekci riboflavinu, jelikoz maji podobnou strukturu. V nékterych piipadech
byl pozorovén rozdilny signal s hrotem v kontaktu (riboflavin) a oddalenym hrotem (spojka),
v jinych zase neni pozorovatelny nartist intenzity v pfitomnosti hrotu (veskeré zesileni pochézi
z povrchu AgNPs). AvSak na zadklad¢ spektralnich dat 1ze vyiknout zavér, Ze kombinace
imobilizovanych AgNPs a TERS spektroskopie pfispiva k detekci nizSich koncentraci
riboflavinu, navic Ize TERS wvyuzit pro charakterizaci povrchu zesilujiciho substratu
a predevsim jeho Cistoty.
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The one of the biggest challenges in LC-MS quantification of analytes in biological matrices is
that the ionization may be affected by co-eluting endogenous matrix components. As a major
cause of matrix effects have been recognized coelution of phospholipids. Since elution of
phospholipids occurs over a wide range of retention times, their removal in the sample pre-
treatment is desirable. Electromembrane extraction (EME) is a hybrid microextraction
technique laying between liquid-liquid extraction (LLE) and electrophoresis. The extraction of
charged analytes is performed in three-phase system consisting from the aqueous donor and
acceptor solutions separated by a water immiscible organic supported liquid membrane (SLM).
The driving force of the extraction is an electrical potential, which is applied across the SLM.
The charged analytes are extracted from the donor phase through the SLM to the acceptor
solution. In these studies, the optimized EME conditions were used for extraction of slightly

polar bases from several biological samples including plasma, breast milk and also very
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complex biological matrix tissues. The samples were analyzed using UHPLC-MS/MS with
electrospray ionization in a positive ion mode. Recovery, matrix effects and also level of
phospholipids in the EME extract were compared with that obtained by conventional sample
clean-up techniques such as LLE and protein precipitation (PP). In conclusion, EME proved to
be simple, reliable, effective, and repeatable microextraction technique. Additionally, it enables
direct enrichment of the sample, provides efficient sample clean-up and shows also a great

potential for high-throughput analysis of clinical samples.

Fig. 1. Phospholipid profiles. LC-MS chromatograms of detected phospholipids in extracted a) plasma samples,
b) breast milk samples and c) liver tissue samples by EME (green), LLE (blue) and PP (red).
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Elektronicky fizend mikromanipulace s mikroskopickou kontrolou byla vyuzita jako novy
ptistup pro pfipravu rostlinnych vzorkl s naslednou laserovou desorpci/ionizaci s nebo bez
vyuziti matrice (MA)LDI-MS) pro pifimou analyzu bunécnych vrstev zralého osemeni
izolovaného z hrachu setého. Pro tuto studii byla zvolena kontrastni dvojice semen liSici se
v dormanci, kterd je uzce spjata s klicivosti semen, a to konkrétné dormantni genotyp JI64 a
nedormantni genotyp JI192.

Jednotlivé mikromanipula¢ni nastroje byly vyuzity
pro jednotlivé specifické mikromanipula¢ni
ukony. Konkrétn€ mikronlizky byly vyuzity
k pfesné  Upravé tvaru  vzorku  osemeni,
mikropinzeta byla vyuzita k pevnému uchyceni
studované¢ho vzorku osemeni a ,mikrosbijecka“
Milling Pro byla vyuZita pro precizni mechanické
odstranéni vnéjsich bunécnych vrstev
v definovanych hloubkach 2, 5 nebo 10 pm.
Jednotlivé hloubky byly zvoleny na zdkladé
morfologie osemeni studovanych genotypi
hrachu, pfi¢emz hloubky 2 a 5 um mély umozZnit
nahlédnout do a tésné¢ pod kutinovou vrstvu,
zatimco odstranéni 10 um mélo odkryt oblast
bohatou na polyfenoly, tzv. light line. Na
obrazku 1 jsou zobrazeny fezy osemenim
porovnavajici osemeni obou genotypu pred a po
mikromanipulaci, ktera spocivala v odstranéni
10 um z vnéjsiho povrchu vzorku, pfi¢emZ v obou
pifipadech byla odhalena ,light line*. Tento novy
pfistup zabranuje kontaminaci studovanych
vzorkl zalévacimi médii pro pfipravu fezl nebo

Obr. 1 Mikroskopicka analyza rezui
osemeni hrachu setého.

1 - Dormantni genotyp JI164.

2 - Nedormantni genotyp JI192.

A - Kontrolni vzorek bez upravy vnejsiho
povrchu osemeni.

B - Vzorek po odstraneni 10 um

z vnéjsitho povrchu osemeni.

CUT - Kutinova vrstva. LL - Light line.
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enzymy pro Stépeni sloZzek bunécné stény, ¢imz nabizi alternativni postup ptipravy vzorkl pro
3D metabolické profilovani.

LDI-MS spektra ziskana piimou analyzou
povrchu studovanych vzorkti byla nasledné
podrobena vicerozmérné statistice, pricemz pro
jednotlivé vrstvy osemeni byly identifikovany
signifikantni metabolity. Na intaktnim povrchu
dormantniho genotypu JI64 byla identifikovana
skupina hydroxylovanych mastnych kyselin s
dlouhym fetézcem (HLFA, hydroxylated long-
chain fatty acids) jejichz normalizovana intenzita
signalu (NS) byla vyznamné vys$i nez u vzorka
po odstranéni vné&jSi  vrstvy ve  vSech
definovanych hloubkach. Dosazené vysledky
potvrdily akumulaci HLFA v kutinové vrstvé
dormantniho genotypu JI64 a byly podrobné
zkoumény rozdily v distribuci mastnych kyselin
mezi dormantnim a nedormantnim genotypem.
Avsak NS oligosacharidi a polyfenoll byly
signifikantné vyssi u vzorkd po odstranéni vnéjsi
vrstvy osemeni ve srovnani s intaktnimi vzorky u
obou  studovanych  genotypt.  Soucasné
vyznamny nartst NS polyfenolii po odstranéni
vngjsi vrstvy v hloubce 10 pm potvrdil lokalizaci
téchto struktur v oblasti tzv. light line. Vyse
zminéné trendy jsou demonstrovany na Obrazku
2 pomoci boxplotl znazorfiyjicich zmény NS
kyseliny dihydroxyoktakosanové (HLFA) a
hexosidu  kyseliny  vanilové  (polyfenoly).
Navic kombinace mikromanipulaénich technik s
hmotnostné  spektrometrickym  zobrazovanim
umoznila vertikdlni metabolické profilovani
poskytujici informaci o rozloZeni metabolitli na
povrchu  studovanych  vzorkd.  Vyznamna
pozornost v ramei tohoto p¥istupu byla vénovana  Obr. 3 RozloZeni esteru kyseliny kavové a
hilu (specificka oblast osemeni, misto diiv&jsiho fetrakosanolu znazornéné pomoci LDI-MS
pfipojeni semene k mateiské rostling), priemz imagingu hila a prilehlého pletiva osemeni
bylo zjisténo, Ze na povrchu intaktniho hila se ~ dormantniho genotypu JI64. A - Kontrolni
nachazi vrstva tvofena estery fenolickych kyselin ~ vzorek bez povrchové iipravy. B - Vzorek

a alkohold s dlouhymi fetézci. Avsak po Ppo odstranéni vnéjsi povrchové vrstvy
odstranéni vn&jii vrstvy v hloubce 10 um dochazi v hloubce 10 um.

k vyznamnému poklesu intenzity téchto molekul (Obr. 3). Identifikace této skupiny latek na
povrchu hila poukazuje na ptitomnost struktur kombinujicich jak hydrofobni vlastnosti, tak
vlastnosti antimikrobialni, ¢imzZ je zajisténa vysoka troven protekce semene.

Zavedeni a vyuziti inovativniho protokolu pro metabolickou analyzu jednotlivych bunéénych
vrstev bez chemické kontaminace studovanych vzork vedlo k dosazeni vysledkil, které
vyznamné piispély k pochopeni vztahu mezi chemickym sloZzenim osemeni a fyzikalni
dormanci semen. Soucasné spolecné¢ se zndmou morfologii osemeni pomahaji objasnit
ochranné mechanismy semene pied napadenim patogenem ¢i absorpci vody, ktera by zpiisobila
nevyzadané vykli¢eni semene.

Obr. 2 Boxploty normalizovanych intenzit
vybranych signalii pro genotyp JI164.

A - Kyselina dihydroxyoktakosanova.

B - Hexosid kyseliny vanilové.
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Spektroskopicka spolecnost Jana Marka Marci ve spolupraci s Pfirodovédeckou fakultou MU
a pod zastitou dékana PiF MU prof. Mgr. Tomase Ka$parovského, Ph.D.,
porada

Kurz ICP 2023

29. kvétna — 1. Cervna 2023
Univerzitni kampus Bohunice, Kamenice 5, Brno

Zameéreni kurzu:

fyzikalni zaklady ICP

hydridovéa technika

elektrotermicka atomizace

laserova ablace

speciacni analyza

pfiprava vzork( pro analyzu

aplikace ICP v archeologii, geologii a vzorcich ZP, analyza nanogastic
ICP v bioanalytice

stanoveni izotopovych pomérl / datovani

statistické vyhodnoceni dat

O OO O 0O O OoOOoOOo

Mozné aktivni zapojeni vSech tcastniku kurzu — prednaska ci poster.

Cena kurzu:

0 4000 K& + DPH pro ¢leny JMMSS
0 3000 K& + DPH pro studenty

0 6000 KC + DPH pro ostatni
Prihlaseni:

pfihladka na kurz probiha pomoci on-line formulare na strankach
http://www.spektroskopie.cz/kurzICP/registrace.php do 1. kvétna 2023



http://www.spektroskopie.cz/kurzICP/registrace.php

4. Skola rentgenové mikroanalyzy 2023

Misto konani: Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i., Na Slovance 2, Praha 8 — Liben

Datum: 3.-5.Fijna 2023

Skola se zaméFuje na zakladni teorii i praktické pouziti elektronové mikroanalyzy pro studium
zejména anorganickych materiald

Hlavni témata:

e Interakce rychlych elektronl s materiadlem preparatl (rozptyl a brzdéni elektrond, sekundarni
elektrony)

e Vznik a vlastnosti rtg. zareni

e Metody rtg. spektrometrie (WDS, EDS)

e Zpracovani a poutZiti rtg. spekter

e Metody kvantitativni analyzy

e Rtg. mikroanalyza v transmisnim elektronovém mikroskopu

e Aplikace

Praktické demonstrace v laboratofich:

e Fyzikdlni Ustav AV CR, Praha 6 - Stie$ovice
e Geologicky Ustav AV CR, Praha 6 — Suchdol
e Ustav petrologie a strukturni geologie Pfirodovédecka fakulta UK, Praha 2 - Albertov

Maximalni kapacita: 30 ucastnikl (omezeno s ohledem na kapacity laboratofi).

Dalsi informace budou zverejnény na webovych strankach SS JMM.



praqolab

Pragolab

Spickové sluzby a pfistroje z oboru analytické chemie,
mikroskopie, materidlografie a fyzikalniho
meéreni pro cesky a slovensky trh.

Jiz vice nez 30 let.

ORGANICKA ANALYZA MIKROSKOPIE FYZIKALNI
A SEPARACNI A PRIPRAVA VZORKU A MATERIALOVE
TECHNIKY ANALYZY

LC-MS IC IC-MS iontova chromatografie kolony spojovaci material plynova chromatografie ICP-OES priprava vzorku elementarni analyza elektrochemie
testery akumulatord EIS SEA analyza povrcht separaéni techniky DVS reologie atomova spektroskopie GC temperace kapalinova chromatografie UV-
VIS spektrometrie GC-MS lyofilizatory konfokdal B.ET. lims mikroskopie materidlografie metalografie technickd cistota optickd mikroskopie elektronova
mikroskopie koncentratory CHNSO analyza AAS analyza ¢astic HPLC hmotnostni spektrometrie centrifugy extruze [ICP-MS servis AIR monitoring
XPS widefield textura spotfebni materidl NMR DLS automatické davkovani iGC TOC analyza RVC stopped-flow cirkuldrni dichroismus XRF  XRD

www.pragolab.cz



PRVNI RAMANOVY SPEKTROMETRY
S REALNE POTLACENOU FLUORESCENCI

Ramanova spektroskopie je velmi silny nastroj kazdé moderni laboratore. Je to rychla,
spolehliva, jednoducha a relativné levna analytickd metoda, ktera nevyzaduje hluboké znalosti
ani slozitou pripravu vzorku. Béhem nékolika desitek vterin poskytuje detailni informace
o chemickém sloZeni vzorku, jeho krystalické strukture i fyzikalnich vlastnostech. Je mozné s ni
mérit mikroskopické vzorky i rozmérné objekty, a Ramanova spektra Ize mérit dokonce i pres
radu obalovych materiali. Na problémy ovsem nardzi v pripadé fluorescence, kterd muze
néktera méreni zkomplikovat, nebo i zcela znemoznit, coZ je Casté napr. u vzorku biologického
pavodu ¢i barevnych materiald. Existuje rada zpusobd, jak s fluorescenci bojovat, z nichz kazdy
ma své vyhody i nevyhody. Spolecnost Timegate vSak jako prvni na svété nabizi integrovany
systém s jedinecnym reSenim realného potlaéeni fluorescence, a tak je s jejimi spektrometry
mozné mérit i vzorky, jejichZz analyza s béznymi spektrometry nebyla mozna.

Jedineény spektrometr PicoRaman M3 muzete
mit v sestavé s mikroskopem pro méreni véech
typG mikroskopickych vzorkd, celou pro
eliminaci odrazeného zareni ¢i sondou pro
online monitorovani procesl v kapalnych
vzorcich, jako jsou napr. bioreaktory, nebo
analyzu uméleckych predmétd.

Své uplatnéni tak nachazi v geovédach,
biofarmaceutickém a forenznim vyzkumu, ve
farmacii, vyzkumu katalyzy a mnohych dalSich

oborech.
Princip technologie Timegated pro realné potlaceni fluorescence
CMOS-SPAD Pikosekundovy
detektor pulzni laser
Z

S
o
2 1

[ Ramandyv spektrometr PicoRaman M3 v kombinaci s mikroskopem Olympus
pro ¢asové rozlisenou Ramanovu mikroskopii

Vice informaci na www.nicoletcz.cz



C‘ HPST ‘ Vase pfistroje pro analytickou chemii

amember of Altium Group

Nové ,smart” Agilent GC/MS

Inteligentni pracovni sila do Vasi laboratore

VysSsi produktivita a méné odstavek
«  SWARM multiparametrove rychlé a presné ladéni
Q * Monitorovani stavu systému, vCasné upozornéni na udrzby, automaticke
notifikace
Inteligentni autodiagnostika

Udrzitelnost
* Hydrolnert iontovy zdroj — bezproblémove

@.® GC/MS méreni s vodikem jako nosnym
@ pynem
ACT certifikat environmentalni zatéze

Nové moznosti méreni

« Simultanni MRM/Scan rezim pro paralelni
J-i-ii-[ cilenou i necilenou analyzu
« Triggered MRM (tMRM) - bezpecné
potvrzeni analytu bez ztraty citlivosti

www.agilent.com www.hpst.cz
Zjistéte vice informaci
na produktové strance
HPST, sr.0. info@hpst cz be Authorized
Na Jetelce 69/2 244,001 23T waso Agilent | o

190 00 Praha 9 www hpst.cz
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PODIVEJTE SE NA
SVET NASI OPTIKOU (<O

DLOUHA ZIVOTNOST | SPICKOVY VYKON | SIROKA NABIDKA PRISLUSENSTVi | JEDNODUCHE OVLADANI

FT-IR spektrometry
ALPHAII
» Kompaktni spektrometr pro rutinni analyzu i vyzkum VERTEX 80v
+ Siroka $kala méficich moduld

INVENIO | VERTEX série

* Nejvykonngjsi vyzkumné spektrometry na trhu
* Propojeni s mikroskopem, Ramanem, TGA, GC...
* Rozsifeni spektralniho rozsahu od FIR/THz

do VIS/UV oblasti

Ramanovy a FT-NIR spektrometry

T T MultiRAM | RAM Il | BRAVO
ruéni Raman spektrometr
 Univerzalni stolni FT-Ramanovy spektrometry

* BRAVO je ruéni Raman nové generace

MPA Il | TANGO | MATRIX

» FT-NIR spektrometry pro nejriiznéjsi QC/QA aplikace
* MATRIX je procesni FT-NIR spektrometr pfimo do vyroby

FT-IR a Ramanovy mikroskopy

HYPERION Il | LUMOS II

SENTERRAII
mikroskop

* LUMOS Il FT-IR mikroskop s vysokym stupném
automatizace a rychlym mapovanim

* HYPERION je Spi¢kovy FTIR mikroskop umoznujici
QCL technologii pro nejrychlejsi mapovani a nejvyssi
prostoroveé rozliSeni.

SENTERRA II

» Kompaktni Raman(v mikroskop pro pohodiné
mapovani

* Umoznuje kombinaci az 4 lasert v rozmezi 1064-488 nm FT-IR mikroskop LUMOS I

DISTRIBUTOR

g%—ﬁ K o) Optik Instruments
BRUKER

INSTRUMENTS (O

www.optikinstruments.cz







NABIDKA PUBLIKACI SPEKTROSKOPICKE SPOLECNOSTI JMM

Podzimni $kola rentgenové mikroanalyzy 2010, sbornik pfednaSek na CD

Nazvoslovi IUPAC (art X11: Terms related to electrothermal atomization; Part XIII: Terms related to chemical vapour generation)

5. kurz ICP spektrometrie 2009

6. kurz ICP spektrometrie 2011

Kurz AAS pro pokrocilé (1996)

12. Spektroskopicka konference

13. Spektroskopicka konference (2007 Lednice)

AAS II — kurz pro pokrocilé (2006)

ATOMOVA ABSORPCNI SPEKTROMETRIE - KURZ AAS II (2019) — kovové krouzkové vazba
ATOMOVA ABSORPCNI SPEKTROMETRIE - KURZ AAS II (2019) — vazba V2

199,- K¢

35,- K¢
350,- K¢
350,- K¢
120,- K¢
190,- K¢
130,- K¢
435,- K¢
590,- K¢
690,- K¢

Spektroskopicka spole¢nost Jana Marka Marci

se sidlem: Ke Karlovu 2027/3, 120 00 Praha 2 - Nové M¢sto e-mail: immss@spektroskopie.cz

http://www.spektroskopie.cz

Adresa pro zasilani korespondence: Piirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity, Kotlatska 2,

611 37 Brno

Adresa sekretariatu pro osobni kontakt: Univerzitni kampus Bohunice, pavilon C14

Utedni hodiny: utery 10 — 12 h, &tvrtek 10 — 12 h
Telefon: 549 49 1436, mobil: 722 554 326, tajemnik Tomas Vasina

redak¢ni rada:
prof. RNDr. Josef Komarek, DrSc. (piedseda)
prof. Ing. Josef Caslavsky, CSc., prof. RNDr. Viktor Kanicky, DrSc.
tech. redakce: Mgr. Rostislav Cervenka, Ph.D.

redak¢ni uzavérka: 15. 2. 2023 uzavérka pfistiho Cisla: 5. 6. 2023
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