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Kolik Nobelovych cen bylo udéleno ob&anim Ceské republik

Ani jedna
Nobelovy ceny udélené ob&aniim Ceskoslovenska

1.  Akademik Jaroslav Heyrovsky — za chemii - 1959

2. Jaroslav Seifert — za literaturu -1984 a) Ceske republififalifabu 19G8

b) Ceskoslovenska v letech 1920-1992
(s vyjimkou 1939-1945 - protektorat)

Ktery obéan Ceskoslovenska o sobé jako prvni mohl
prohlasit, Ze je nositelem Nobelovy ceny

Thomas Mann

Obtan &. obtanstvi1936  Nobelovy ceny v Ceskoslovensku
Nobelova cena 1925 (nominace - neudéleno):
Nobelovy ceny udélené 1. Edvarcj Benes (miru)
mdékﬁm Z éeskoslovenska Karel Capek (za literaturu)

1. Bertha von Suttnerova (roz. Kinska) (miru) —
Rakousko Uhersko -1905

Milan Kundera (za literaturu)
Jifi Hajek (miru)
Véclav Havel (miru)

2. Carl Ferdinand Cori (Iékarstvi) - USA - 1947

L Tomas Garrigue Masaryk (miru) 17x
3. Gerta Theresa Coriova (lékarstvi) - USA — 1947
Otto Wichterle (za chemii)

4. Peter Grinberg (fyzika) — SRN - 2007

©® N O U &~ W DN

Ivan Horbacevsky


http://www.google.cz/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAkQjRwwAGoVChMI4qme-trXxwIVgZIUCh2HhgOj&url=http://byznys.ihned.cz/c1-64423270-zahranicni-obchod-na-rekordu-za-prvni-pololeti-se-vyvezlo-zbozi-za-1-7-bilionu-korun&psig=AFQjCNESvTFPC2iNBfPdAnkTvA0dh_tcMw&ust=1441261322239942

Rigae LotySsko /

Prof. Ivan Horbacevsky »n L
narozen 15. kvétna 1854 v Zarubincich u Tarnopole (Hali¢) = e
1880 - asistent v Laboratofi pro uzitou lékaf. chemii - Videtn ~ * e 0y be sy
1880-83 prof. a prednosta Ustavu pro lucbu lékatskou Praha Y s R
1883-1917 dékan Ceské 1ékaiské fakulty v Praze N oy j B

Cesko ~— '

1902-1903 rektor Ceske univerzity v Praze e L T Uicsjina
1917-1918 rakousky ministr vefejného zdravotnictvi ki S T et
1920-1939 profesor a rektor Ukrajinské svobodné univerzity S S e

Tarnopol

Od 1569 - Polsko
Od 1772 — Rakousko
Od 1809 — Rusko

Od 1815 — Rakousko
Po 1. svétové valce - Ukrajinskd narodni republika, Polsko a R
Od 1919 - 2. Polskd republika £~ =
Od 1939 — SSSR

Od 1941 — Obsazeni Némeckem
Od 1944 — SSSR

Nyni - Ukrajina

aaaaa




4002v6axd polarografie
Kdo byl Jaroslav Heyrovsky:

1. Znamy prazsky pisnickar

2. Propagator pornografie
3. Terorista Sifici toxickou rtut’
4

. Syn pravnika Leopolda Heyrovskeho — prvniho
profesora fimskeho prava na Ceskée université v Praze

DN

. Ceskoslovensky nositel Nobelovy ceny

6. Prastryc textare a podnikatele Michala Horacka
(,,Superstar®)
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POLAROGRAF (VOLTAMOGRAF)

Heyrovsky J.: Chemické listy 16 (1922) 256-264. Heyrovsky J.: Nobelovska
prednaska, 1959
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POLAROGRAF (VOLTAMOGRAF)

J. Heyrovsky & M. Shikata (1924)
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Brdickova reakce
Stanoveni proteinu obsahujicich =SH

Brdickova reakce (1933) - katalyticka evoluce vodiku v pfitomnosti SH skupiny, kterou

I“S WA | |

l
-y -
','-('i]:-(_'-ys J Il S A
f

PC.

Cys-Gly

Obr. 7.5 — Porovnani vyiky Brdickovy odezvy Cys, y-Glu-Cys, Cys-Gly, GSH a PC; o koncentraci
0,5uM v 0,06M boratovém pufru (pH = 9.4) v pfitomnosti 0,4mM Co(Il). DP polarografie na DME

vs. SCEa Pt £, =-500mV, v=5mV.s".

Obr. 7.7 — DP polarogram koncentraéni zavislosti vysky Brdickovy odezvy PC; v 0,06M boritovém
pufru (pH = 9,4) v piitomnosti 0,4mM Co(Il). DP polarografie na DME vs, SCE a Pt; £, = -500 mV,
v=5mV.s'




Zviadtni otisk z ¢asopisu ,Chemické

listy pro védu a prﬁmys]“, rof, XVI.

L1922

Rz

"_Elektrolysa se. rtutovou kapkovou kathodou

- Dr. I, Heyrovsky

Uv'ord. :

Projesor B. Kutera zaved! (Drud. Ann.
117 p698, r. 1903) pro presné mefént povrcho-
":vého nap¥ti polarisované rtuti’ metodu vazZeni
kapek. Pfi této metod& polarisujeme ‘rtut ka-
pajici zvolna z 1izké kapiliry do roztoku,.pFi
temi druhon elekirodou je vrstva rtuti na dng
nadobky. Vesladky jelw mdFeni jsou shodné
s visledky pivednl Lippmannoevy meto-
dv, pH nlZ polarisovand rtuf zostivd uvnitk

kapildry; oba zphsoby ddva)i stelné »elektro-,

kapildarni paraboly«, znizeriulic! vziah mezi-
‘povechového napdti mezi rtutf a roztokem
k pelarisujici clcktroniotorické sile, metoda
- Ku@eroava jest viak pPesn&ji.

PFi pracich toute metodou. bylo pozorovd-
no, Ze se na kapkach rtuti, Cinime-li je katho-
dou, v neutrdlnim a atkalickém prostfedi i pFi
zaéné polarisaci vodik nevyviji a Ze spi§e
vznikne amalgama i nejpositivngj§ich kovi:.
Proto 'se zddla takovdto kapkovd elektroda
vhodnou ke studiu kathodického vylucovéni
se kovi, jeZ by jinak rcagovaly.s vedou, d4&-
vajice vodik, jako jsou kovy alkalii a kovy
alkalicksch zemin,

Kromé tohoto megnadného vyvole vodiku
tili velkého »pFepdtic Sisté kapaiie! rtuti, po-
skytuje kapkovd kathoda také jiné¢ vyhody:
v okoll elektrody se st¥k4 nidsledkem automa-
tického michdni odpaddvajiciini kapkami stdle
novy Jisty povrch rtuti s roztokem, &mz se
odstrafiuje zména koncentrace v okoll elek-
trody, "t. zv, skoncentraini polarisaces, je?
jinak vidy ru§i mé&fenf polarisalni; dile kap-
ky dopadajici do rtuti na dng, jeZ sloui. za
anodu, ‘michaji roztok i tam. Tato vrstva rtuti,
pokryvajici dno nddody, udrZuje v roztoku

100. vyro

chloridii nebo hydroxyd b#hetn polarisace
zndmy potencisl elektrod kalomelovych hebo
merkuri- -oxydovych, na n& mitfeme potencné]
polarisované kathody vztahovati.

S takomymto uspofadanim lze na kapkéach
ufi vyludovati z vodnyeh roztokt i kalcimn
a magnesium d¥ive, neZ se pofne vyvijeti vo-
dtk, a tvoFeni jejich amalgam lze tak podrob—
né sledovati,

JiZ prostym staum‘enlm vihy kapek nebo
dohy kapek polarisovand riuti lze vySetkiti
snadnost, s nlf se kov na rtufové kathod vy-
lucuje. Takmile totiZ nastane elekirolysa roz-
toku a na kathed® vzniki aralgama, nelze po-
larisovati rfuf na vyE§i potencldly a vaha ka-
pek. jakof | doba kapek se ddle pfi zvEtSovan(
ﬁOl’iflSqucl elektromotorické sily (zkrdcens
E. M. 8) neméni,

V tom bodé se zméni pak elektrokapilarnf
parabola a kfivka postupuje- rovnob&ing
§ oson uiselek (viz obr. 1).

Grai na gbraze 1., znizorfiujici zménu po-
vrchového napdti rtuti polarisované v deci-
norminich roztoclch chloridh pFisiusdnych ka-
tioutil,-ukazuje fadu. podle niZ se kovy s vetsi
nebo mendi ochotou na kathod® vylufuii, Vy-
sledky nejsou viak fipln€ pFesné, nebof ohyb
paraboly zd'efl, jak se shledalo, na podmin-
kach uréulicich intensitn prochazejictho prou-
du, t. J. na velikosti a ryehlosti kapek, kon-
centraci roztoku a rozmérech nddoby.

AvEak mnohem pFesng&j¥i metoda, jiZ Ize vy-
lufovant se kovli na kapkéch riuti od podat-
kn pfesng sledovati, spodivd ve m&feni veli-
kosti proudu zpfisobeného polarisaci, t. j. ure-
nim t. zv. kfivky intensity a napé&ti. Pojednéni,
jeZ tuto nasledule, popisuje takovd mé&feni. -

Ci polarografie
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63. vyroci udéleni Nobelovy ceny za objev polarografie

a Na~gl TR L
10. 12. 1959 Friday Tebruary 401922 afternoon
Kral Gustav Adolph VI. - . e
Prof. Jaroslav Heyrovsky - | .
@ \\ 100. vyroéi

‘ objevu
" e s polarografie
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Akademik Heyrovsky

Prof. Jaroslav Heyrovsky (*20. 12. 1890 - T 27. 3. 1967)
Michael Heyrovsky, PhD. (*29. 5. 1932 - 1+ 12. 4. 2017)




Rajalakshmi (Raji) Natarajan Heyrovska

Chandrasekhara Venkata Raman (*7. 11. 1888 - T 21. 11. 1970)

1930 Nobelova cena za fyziku
za prace pri studiu rozptylu svétla a za objev tzv. Ramanova jevu




POLAROGRAF (VOLTAMOGRAF)
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POLAROGRAF (VOLTAMOGRAF)
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ELEKTROCHEMICKA CIDLA (ANALYZATORY)

Lamda sonda - 10 G$ pH-metrie- 2GS  Glukometr - 1 GS

kyslikovy senzor ve vyfukovém Glukosaoxidasa
potrubi automobilll se zaZzehovym D-glukoza + O, - glukonolakton + H,0,
motorem H,0, 2> 2H*+ O, + 2e-
K: 2H* + 2" > H,
Nanotechnologie — 0,1TS A:20°-2¢ > 0,

Jodometrické stanoveni obsahu vody metodou Karl Fischera - 0.5 GS$
H,O + I, + SO, + CH;0H + 3RN = (RNH)SO,CH; + 2(RNH)I  (RN-pyridin, imidazol, atd.)



Vyhody a nevyhody
polarografickych a voltametrickych metod
T Experimenty jsou podloZeny teoretickymi zaklady
T Koncentraéni rozsah
T Rozsah analytd
T Pofizovaci a provozni naklady
T Rychlost
T Automatizovatelnost
T Molekula analytu primo zdrojem signalu
T Nezavisla alternativa
! Selektivita
! Personalni poZadavky



INOVACE

» Teorie — vypracovand, prozkoumana
» Elektroda (Au, Ag, diamant, amalgam, tuha, ...) + modifikace

> Elektronika

o Technika (vyvoj elektroniky)

o Spojeni s jinymi technikami (hmotnostni spektrometrie, chromatografie...)
» Miniaturizace
» Metoda (DPV, adsorpce, transfer,...)

» Matematické metody

10. 2. 2022 100. vyroci polarografie



ELEKTRODY V POLAROGRAFII (VOLTAMETRII)

Kapajici rtutova elektroda

Vék nestorti polarografie
Prof. J. Heyrovsky T78 let (vyCerpani)
Dr. M. Heyrovsky T84 let

Prof. R. Kalvoda T85 let
Prof. Smoler T80 let (uraz)
Prof. Palecek T88 let
Prof. Zuman T95 let
Prof. Budnikov 85 let (zatim)

Tryskava rtutova elektroda



RTUTOVA FONTANA (SPANELSKO) — BARCELONA,
FOUNDATION MIRO
DoLY ALMADEN
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Toxikologie rtuti

10 mL kovové rtuti, i.v., aplikace, suicidalni pokus Aplikace kovové rtuti i.v., afrodisiakum

Gutiérrez F,, Leon L.: Elemental Mercury Embolism to the Gopalakrishna A., Pavan Kumar TV.
Lung, N. Engl. J. Med. 2000; 342:1791 Intravenous injection of elemental mercury:

A report of two cases. Indian. J. Plast. Surg.,
41(2) (2008) 214-218.



Anorganicka analyza

H
Li Be C N 0] F
Na | Mg Al [Si [P [S |CI
K Ca | Sc Ti \Y Cr Mn Fe Co Ni Cu|llZn || Ga || Ge || As || Se | Br
Rb | Sr | Y Zr (Nb [Mo [Te |Ru |Rh |Pd ||Ag [[Cd [In || Sn [ Sb || Te |
Cs | Ba | La Hf Ta W Re Os | Ir Pt Au || Hg || TI Pb || Bi Po [ At
Frr Ra Ac
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Th Pa U Np Pu [ Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

(Elements determined by DC polarography are in full lined boxes, by ASV in
double boxes, and by AdSV are underlined )



ELEKTRODY V POLAROGRAFII (VOLTAMETRII)

<

Pevna amalgamova elektroda neobsahujici
kapalnou rtut (MeSAE) Pevna (Ag, Au, grafit, diamant, Pt, Cu
nebo pastova elektroda

E ,
| 59 L

Visici rtutova kapkova elektroda



Amalgamove elektrody

Anorganické latky (Zn, Cd, Pb, Cu, Sn, jejich komplexy)

Peptidy — Brdickova reakce — fytochelatiny, metalothioneinym, glutathion
Aminokyseliny (cystein, cystin, homocystein, homocystin)

Dusic¢nany, dusitany

Latky obsahujici nitro- a aminoskupinu

Pesticidy (herbicidy, fungicidy, molukocid)Purinové baze DNA (A, G), analyza DNA (pik
CA a G), detekce poskozeni DNA

Léciva, vitaminy:

s Antrachinonova léciva (daunorubicin, doxorubicin)

Azidothymidine AZT (HIV)

Dantrolen (svalovy relaxant)

Vitamin C (kys. askorbova)

Hydroxocobalamin (B12)

Kyselina listova

Leukovorin

Metotrexat

Riboflavin

Sulfasalazin

Daunorubicin, doxorubicin

Barek J., Fischer J., Navratil T., Peckova K., Yosypchuk B., Zima J.: Nontraditional Electrode Materials in

Environmental Analysis of Biologically Active Organic Compounds. Electroanalysis. 19 (19-20) (2007) 2003-
2014. (IF=2,949)
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Kompozitni elektrody

» Cd?*, Pb?*, Cu*, Cu?t, TI*, Mn?*, As3*, As>* (speciace)

» Halogenidy (CI, Br-, I, smés)

> 105

» Nitrolatky (6-nitrochinolin, 2-nitronaftalen, 5-nitrobenziimidazol, p-nitrofenol)
» Aminolatky (2-aminonaftalen)

» Fenylglyoxylova kyselina (metabolit styrenu)

» Kyselina askorbova (Vitamin C)

» Adenin, guanin (smés)

Navratil T.: Composite Solid Electrodes - Tool for Organic Electrochemistry. Current Organic Chemistry 15(17)
(2011) 2996-3013. (IF=2.879) (IF=2,879)



Borem dopované diamantové elektrody (BDDE)
» BDD makroelektrody (Si/BDD) — area 0.05-0.7 cm?
» BDD mikroelektrody (BDDUE) — area 0.01-0.0001 cm?
» Pole BDD mikroelektrod (BDD-MEA)

Crystal of BDD at W
substrate

DismondfimonSi % G, Bk 25KV




Multikanalovy elektrochemicky pristroj

12~
mm
I

l-m-AgSAE I ——
2 - MF-AgSAE

3 - p-AgSAE

4 - p-CuSAE

5 - m-CuSAE

6 — AuE (Zlata elda)

7 — PtE (Platinova elda)

8 — GCE (glassy carbon elda)

9 — Pt — Pomocna platibova elda

Pro kazdé Cidlo je mozné nastavit zcela nezavislou techniku,
metodu, regeneraci, pripravu, parametry

Navratil T.*, Yosypchuk B., Fojta M.: Zp(isob automatizovaného méfeni elektrochemickych signdli na nékolika sadach elektrod a zafizeni
k provadéni tohoto zpUsobu. Patent No. 305433, Udéleno 5.8.2015. Prihlaska vynalezu PV2007-40, Praha 2015.




Povrchové modifikace DNA
2-NITROFLUOREN

Sha

NPAH (nitrované polycyklické aromatické uhlovodiky)

- Genotoxicky efekt

[:_‘. ’.)-/:::‘\'- =
&
L SelE e
=N ~NH = "NH TNHOL
L N b R N (P S N
_-*\H J““N My Ha --“\N_ALN Hz 4 N”!L_N ﬁ HN T‘/
o= ©
(o o (P
no % o HD/_{;Z’-'
HO HO HO

M- deaxyguanosin-B-yl}-2-aminofluoren N-{deoxyguanosin-8-yl)}-2-acetydaminofluoren  3-{deaxyguanosin-h2-yi}-2-acetylaminofluoren

Stépdnka Skalova, Klara Stavkova, Andrea Hajkova, Jifi Barek, Jan Fischer, Joseph Wang, Vlastimil Vyskocil: Plisobeni genotoxického 2-

nitrofluorenu a jeho metabolitd na DNA in vivo a sledovani tohoto plsobeni pomoci elektrochemickych DNA biosenzord in vitro. Chem.
Listy 111, 178-185 (2017).



SPOJENI EC - ESI- MS

(b)

(a) REF

Pritok vzorku Me=M e+ + e-

Osa otaceni

WE,

vstup

MS 1w EC

VvV
PP 5| Na'(Cor),
kel LN H(Con, |
0 .7 - 1 . >~
300 400 500 m/z 600 700 800

Jaklova Dytrtova J., Jakl. M., Navratil T., Cvacka J.: Priito¢né elektrochemické zafizeni. (Flow though Electrochemical
Device). Patent No. 305266, 2013-1034, UPV, Praha, 29. 5. 2015.




Metabolity katecholaminu

Pritokova injekéni analyza s ampérometrickou detekci
(Flow injection analysis with amperometric detection (FIA-ED))

)

6

L]

5%\
oo/
1 2

Scheme of apparatus for FIA: 1 - svringe pump, 2 - injection valve, 3 — syringe for injection
of samples, 4 - flow cell, 5 - potentiostat, 6 — computer, 7 - waste

Peak height, pA
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40

DP voltamogram HVA (A), VMA (B) a 5-HIAA (C) v Brittonové-Robinsonové pufru, pH 3.0

v rozsahu 10 - 100 pmol-I-%, tisténa uhlikova elektroda (SPCE)
Makrlikova A., Ktena E., Economou A., Fischer J., Navratil T., Barek J., Vyskocil,V.:

Voltammetric Determination of Tumor Biomarkers for Neuroblastoma (Homovanillic Acid,

fjme, s

Vanillylmandelic Acid, and 5-Hydroxyindole-3-acetic Acid) at Screen-printed Carbon

Electrodes. Electroanalysis 29(1) (2017) 146-153. (IF=2.471)

LOQ
[umol-171]

5-HIAA 0.04
Working Eectrode L o)

. . \\RE connection
LOQ
1. (2.) pik
[umol-I71]
HVA 1.0 (0.8)
VMA 0.4 (0.2)
5-HIAA 0.2




Duta vlakna (Hollow fibres (HF))

‘ 1 mm 5 ] 50 pm

HA ‘ > A

Kysely donorovy ,Supported” nosna membrana Zasadity
roztok Sténa membrany (Butyl benzoat) akceptorovy roztok
Objem 1-10 ml ~5ul - Smycka

Voltametrie v 10uL kapce, pracovni 10 pL

elektroda v usporadani
,upside/down”
LOD [umol I''] = 1.9 (HVA), 1.5 (VMA)

Hrdlicka V., Navratil T., Barek J.: Application of hollow fiber based microextraction for voltammetric
determination of vanillylmandelic acid in human urine. Journal of Electroanalytical Chemistry 835 (2019)

130-136 iIF=3.012i



Zpracovani voltametrického signalu metribuzinu
Eliminacni Voltametrii s Linearnim Scanem (EVLS)

6000 MB CHs O 1
- A2 5 0.02 M HCIO,

i Al H3C N
-40007 —— LSV, L, v=160 mV s H,C

e Wy,

Metribuzin
Aanraca (N

" Redukce v adsorbovaném stavu  Vypocet a.n
—SIOO ' —6IOO ' —7IOO ' —8IOO ' —9IOO ' —1(!)00
E (mV) vs. Ag/AgCl
Analyty a jejich reakéni mechanismy studované pomoci EVLS:
» Methalotioneiny, phytochelatiny
» Adenin, guanin, DNA
» Kyselina listova, leukovorin
» Metribuzin
» Kyselina fenylglyoxylova
» NitroslouCeniny
> Speciace Cr3*a Crb*

Skopalova J., Navratil T.: Application of Elimination Voltammetry to the Study of Electrochemical Reduction and Determination of
the Herbicide Metribuzin. Chem. Anal. (Warsaw), 52(6) (2007) 961-977.

Difuzné fizeny proces
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Chemicky primysl
Ochrana zivotniho prostredi
Zemeédélstvi
Potravinarstvi
Vodohospodarstvi
Analyticka chemie
(Klinickd) biochemie
Lékarstvi (napf. pracovni,
sportovni, |ékarstvi)
Adiktologie

Toxikologie
Tribodiagnostika
Restauratorstvi

Oblasti aplikaci

» Vlyroba vybusnin

» Studium DNA, bilkovin

» Studium vztahem mezi strukturou a vlastnostmi
molekul...

» Zdroje energie (baterie, fotovoltaické ¢lanky)
» Galvaniza¢ni procesy

» Korozni inZenyrstvi
> ..
Chemie

iologie

Medicina Fyzika

Zemédélstvi Statistika




BUDOUCNOST ?7?7??

Pokud jdou vsichni jednim smeéerem,
M pak se otoC, a bez jinam!!!

Ceska chemickd spole¢nost - Prix Jean Marie LEHN de Chimie -2017

Jean-Marie Lehn
Nobelovy cena za
chemii (1987)

What will come next in electroanalysis?

Forecasts are always a problem, as revolutionary new ideas cannot be forecasted!
It is easier to extrapolate current trends, which include: automatization, decreasing detection
limits, increasing specificity, expanding towards plasmas, etc., etc.

Real innovations come unexpected and cannot be planned.
(Unfortunately, our politicians do not understand this. . .
Prof. Dr. Fritz Scholz ‘

Universitat Greifswald,
Deutschland Heyrovsky Memorial Lecture (12.12. 2017): Solid State Electroanalysis —

Rooted in Polarography and Reaching New Horizons of Fundamental and
Applied Electrochemistry
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a za laskavou pozornost vsech v sale
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