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CLA’/\/KY

ANTOINE-LAURENT DE LAvoisier (1743 - 1794)

= OTEC MODERNIi CHEMIE

8. kvétna 2015 ubéhne 221 let
od popravy jednoho z nejvétsich védcu
vSech dob Antoina-Laurenta Lavoisiera.
Je to zéroven ukazka toho, jak exaktni véda
a revoluéni konflikty se spolu pfili§ nesnéa-
Seji, i kdyz potreby revolu¢né zménit jak
tehdejsi védu, tak tehdejsi spolecnost byly
objektivni a mély i spolecné koreny.

Lavoisier se narodil 26. srpna 1743
do bohaté pafizské rodiny a dostalo se
mu vyborného vzdélani. V 11 letech na-
stoupil do Mazarinovy koleje, kde ziskal
klasické vzdélani a nejlepSi mozny lvod
do védeckych oborl. Pod vlivem svého
otce Lavoisier studoval prava a pravnic-
kou hodnost obdrzel r. 1763, tj. ve svych
20 letech. Jeho zijem vSak pritahovaly
prirodni védy. Velky vliv na néj mél geolog
Etien Guettard, s nim? mlady Lavoisier
spolupracoval na geologickych prizku-
mech Francie. Inklinoval predevsim k pres-
nému kvantitativnimu méreni a k chemic-
kym analyzam. Stal se zndmy a v 25 le-
tech byl zvolen za ¢lena Akademie véd.
V té dobé vyuZil ¢ast majetku zdédéného
po matce a zakoupil akcie Ferme Géné-
rale, soukromé spolecnosti, kterd vybirala
pro stat dané a svym majiteldm poskyto-
vala velmi pékné pfijmy. Tim byl Lavoisier
finanéné zajiStén pro védeckou c&innost
a nepotreboval zadat o ,vyzkumné granty*.
Nicméné toto rozhodnuti ho pozdéji stélo
Zivot na vrcholu jeho tvaréich sil.

Ve svych 28 letech se oZenil se 14le-
tou Marie Anne Pierrette Paulzeovou a vé-
nem od tchana obdrZel vybavenou labo-
ratof. Manzelstvi bylo navic Stastné, byt
bezdétné. ManZelka se stala jeho asistent-
kou v laboratofi, mj. poridila fadu nakrest,

které zobrazovaly provedené experimenty.
Naucila se také anglicky a prekladala du-
leZité anglické védecké publikace do fran-
couzstiny.

Je tfeba fict, Ze chemie v 18. stoleti
jesté prili§ neaspirovala na to byt oprav-
dovou védou. Byla dosud v zajeti predstav
staroreckych filosofli o Etyrech elementech
(zemé, vzduch, oheri a voda) a byla dosud
spiSe péstovana alchymisty, jejichz &in-
nost méla jen mélo spoleéného s védou.
Naproti tomu fyzika zaZila jiz o sto let dfi-
ve své védecké probuzeni predevsim diky
Isaacu Newtonovi (1643 — 1727). Mimo-
chodem pravé Lavoisier se narodil presné
100 let po Newtonovi a jemu bylo urce-
no vést revoluéni prerod chemie ve védu.
Je pochopitelné, Ze Lavoisier mél fadu
soudasnikd, ktefi rovnéz prispéli k formo-
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vani védecké chemie. Jmenujme alespon
nékolik z nich: Joseph Priestley (1733 —
- 1804) - anglicky chemik, filozof, du-
chovni a pedagog, proslul jako objevitel
oxidu uhli¢itého a spoluobjevitel kysliku,
hajil flogistonovou teorii. Henry Cavendish
(1731 - 1810) — britsky fyzik a chemik,
objevitel vodiku, rozliSoval vzduch s flogis-
tonem (79,167 %), tj. dnes dusik a argon,
a vzduch bez flogistonu (20,833 %) tj. kys-
lik. Carl Wilhelm Scheele (1742 — 1786)
— 8védsky chemik némeckého plivodu,
objevil kyslik, dusik a fadu dalSich prvkd.

Jednim z velkych problémd rodici se
chemie bylo pochopeni procesu hote-
ni. V druhé poloviné 18. stoleti byla vSe-
obecné uznavana tzv. flogistonova
teorie, kterou formuloval némecky lékar
a alchymista Johann Joachim Becher
(1635 — 1682) a zpopularizoval ji jeho Zak,
téZ némecky |ékar a snad jiz chemik Georg
Ernst Stahl (1659 — 1734). Flogiston byl
definovan jako zvlastni prvek, ktery je ob-
sazen v horlavych latkach a béhem horeni
se uvoliuje do vzduchu. Vzduch ov8em
neni schopen pojmout jakékoliv mnozstvi
flogistonu, a proto horeni ustava. RozliSo-
valy se latky flogistované a latky deflogis-
tované. Rovnéz Zivogichové vyluCovali dy-
chanim flogiston. Tri zminéni Lavoisierovi
soucasnici (Priestly, Cavendish a Scheele)
zastévali flogistonovou teorii. Kdyz Caven-
dish pfipravil vodik, domnival se, Ze izolo-
val flogiston.

Pravé Lavoisier napadl flogistonovou
teorii na zakladné presného vazeni a mé-
feni latek zGCastnénych v chemickych dé-
jich. Klasicky experiment proved| v r. 1779.
V kfivuli s dlouhym krkem nad peci s dre-
vénym uhlim zahfival istou rtut po dobu
12 dnQ, pficemz méril spotfebu vzduchu.
Na povrchu rtuti vznikal Gerveny produkt
(tehdy zvany rtutovy ,calx“, dnes oxid
rtutnaty). Zjistil, Ze se objem vzduchu snizil
asi 0 1/5 a Ze reakce uz dale nepokracuje.

Zbyly vzduch iz dale nepodporoval ,Zivot*
horeni. Lavoisier zbylé 4/5 vzduchu nazval
,azote* (,a“ a ,zoe“ = Fecky bez Zivota).
Déle peclivé odstranil cerveny produkt
ze rtuti a zahfival jej v podobné kfivuli. Zis-
kal pfesné stejny objem plynu, jaky se ztra-
til v pfedchozi reakci. Zjistil, Ze plyn ziskany
rozkladem Cervené slouceniny rtuti podpo-
ruje hofeni a od Josepha Priestleyho védél,
Ze tento plyn podporuje Zivot experimental-
nich zvitat.

Navic, smichanim plynu, ktery zbyl
v prvnim experimentu (dusik) s plynem
uvolnénym v druhém pokusu (kyslik) zis-
kal smés plynd, ktera vykazovala po vSech
strankach vlastnosti vzduchu. Lavoisier
tedy ucinil zavér, Zze vzduch se sklada
ze dvou slozek. Jednu, ktera predstavu-
je jednu pétinu objemu vzduchu a ktera
podporuje hofeni a dychani zvifat, nazval
oxygenium (kyselinotvorny plyn), druhou,
ktera tvori Ctyfi pétiny vzduchu a nepodpo-
ruje hofeni ani dychani, nazval azot (dnes
dusik).

Jiz v roce 1766 Henry Cavendish
izoloval novy plyn, ktery nazval ,hoflavy
vzduch” a ziskal jej reakci kyseliny s ko-
vem. Dnes vime, Ze je to vodik. Cavendish
ovSem Véril, ze ziskal flogiston. Priestley
navézal na Cavendishe a nechal reago-
vat ,hoflavy vzduch” s normdlnim vzdu-
chem a reakci odstartoval jiskrou, pfi¢emz
po vybuchu pozoroval v nadobé mihu.
Cavendish opakoval experiment a proka-
zal pfitomnost vody. Nicméné s ohle-
dem na viru ve flogiston véc vysvétlil tak,
Ze vodu musely obsahovat jiz predem
oba reaguijici plyny. Pro Lavoisiera ov§em
hofeni bylo jiz sluCovani s kyslikem. Také
nechal reagovat ,hoflavy vzduch® (vodik)
s kyslikem a ziskal ,vodu ve velmi Cistém
stavu“. Uzavrel pak spravné, Ze voda neni
prvek, ale Ze se sklada z vodiku a kysliku.
Aby to potvrdil, rozloZil elektrolyzou vodu
na oba prvky — kyslik a ,hoflavy vzduch®,
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tedy vodik. Lavoisier je také autorem jména
vodiku — hydrogenium (,vodu tvofici“).

Po pravdé feceno, Lavoisier své nazo-
ry neprosazoval snadno. Mnoho jeho vrs-
tevnik nebylo ochotno se vzdat viry ve flo-
giston a viibec nechtéli prijimat nové néazo-
ry. Lavoisier se proto orientoval na mladou
generaci, kterd byla ochotna nové nézory
pfijimat i prosazovat. Na druhou stranu to
nebyl moc skromny clovék, ale mél pravo
nebyt skromny. Kdysi prohlasil: ,Tato teorie
neni, jak ji slycham nazyvat, teorii francouz-
skych chemikd. Je to moje teorie. Kladu
si na ni narok pravem na zakladé soudu
svych soucasnikl i z pohledu déjin:

LavoisierGv novy systém chemie byl
shrut v dile Traité Elémentaire de
Chimie (Zéklady chemie) publikovaném
v Pafizi v r. 1789. Vysvétlil v ném vliv tepla
na chemické déje, vlastnosti plyn(, reak-
ce kyselin a zédsad a vznik soli, popsal téZ
pristroje k provadéni chemickych pokus.
Poprvé tam byl formulovan Zakon zacho-
vani hmoty: ,,..u jakéhokoliv chemic-
kého déje existuje stejné mnozZstvi
hmoty prFed reakci a po ni“ Udajné
nejvétsi dojem v dile vyvolala ,Tabulka jed-
noduchych substanci* — prvni moderni se-
znam znamych prvkd. Ohlas dila byl veliky
a dilo je platné dodnes.

Rok 1789 byl ov§em nejen rokem vy-
dani Lavoisierovy knihy, ale také pocatkem
Velké francouzské revoluce. Lavoisier byl
svym zaloZenim liberdl, takze urcité spole-
¢enské zmény ve smyslu liberalizace vital.
Verfejné se angazoval od r. 1775, kdy byl
jmenovan jednim ze 4 komisafli Komise
pro strelny prach a prestéhoval se i se svou
laboratofi do parizského arsenélu, kde pak
sidlil a pracoval témér 20 let. | novy rezim
nejprve zapojil Lavoisiera do svych sluzeb.
Vr. 1791 byl jmenovan ¢lenem Komise pro
zavedeni metrického systému a byl anga-
Zovan ve spravé statnich financi.

Ustdl i prvni Utok proti své osobé
ze strany J. P. Marata v r. 1792, nicméné

si postéZoval, Zze ,..stav vefejnych véci
ve Francii se momentalné opozduje za
pokrokem ve védé a odvadi védce od
Jejich prace. VSeobecné se traduje, Ze
pro Lavoisierlv osud byl rozhodujici
osobni konflikt s Jean-Paul Maratem, pU-
vodnim povolanim lékafem, pozdéji publi-
cistou a nakonec snad az Silenym revolu-
cionarem, zvanym ,milacek lidu“. Tradiéni
jednoducha interpretace fikd, ze Lavoisier
se postavil proti ¢lenstvi Marata v Akade-
mii véd a ten ho pozdéji poslal pod gilotinu.

Nékteri peclivéj§i autofi ovSem sil-
né zpochybriuji toto jednoduché spojeni.
V prvni fadé je asi nespravné odsuzo-
vat Marata jako Uplného védeckého di-
letanta. Marat (1743 — 1793) pochézel
ze $vycarské Zenevy z rodiny univerzitniho
profesora, tam také vystudoval medicinu,
poté studoval jesté v Pafizi a své vzdélani
doplnil v Anglii. V4Zné se zabyval fyzikou,
predevsim ve vztahu k mediciné. Byl svymi
soucGasniky vétSinou jako védec uznavan.
Skutecné byl odmitnut pariZzskou Akademii
véd, kde se uchazel o ¢lenstvi. Asi v tom
sehrdla roli i ndhoda a Maratova smilla.
To, co predkladal Akademii, byla prace
o magnetismu zivocicht. V té dobé to byl
i médni smér tzv. ,mesmerismu”, ktery byl
podroben kritice kralovskou komisi (1784).
Ta Gitala 14 osob, mezi nimiz byl Lavoisier,
americky vyslanec fyzik Benjamin Fran-
klin, astronom Jean Sylvain Bailly, ale
i 1ékatr Joseph-Ignace Guillotin, humanis-
ta, odpurce trestu smrti, ktery pozdéji po-
Zadoval alespor bezbolestnou a jednotnou
exekuci. Ironicky se jeho jméno vzilo pro
»guillotinu®, novy nastroj k popravam, kte-
ry ale zkonstruoval chirurg Antoine Louis.
Na negativnim postoji k magnetismu Zivo-
¢ichd trvali Elenové Akademie v Cele s La-
voisierem i v pfipadé Maratovy préce, pfi-
¢emz navic nékteré Maratovy vyvody odpo-
rovaly v té dobé& nedotknutelnym principdm
Newtonovy fyziky. Mimochodem Johann
Wolfgang Goethe nazval Maratovo odmit-
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nuti ,aroganci predstaviteld védy“. Neprav-
dépodobnost Maratova pfimého vlivu na
odsouzeni Lavoisiera kromé absence du-
kazu naznaduje hlavné fakt, Ze Marat byl
zavrazdén 13. Cervence 1793, zatimco La-
voisier byl zat€en az koncem listopadu 1793
a odsouzen byl 8. kvétna 1794. Navic
osobni kontakty obou muz{ byly minimalni.

Néktefi autori také uvadéji, Ze no-
sitelem pomsty byl mali¥ Jacques-Louis
David, Maratdv pfitel a hlavni organizator
Maratova pohibu. Ten urcil, Ze Lavoisier,
jako €len Narodni gardy, stal Cestnou straz
u Maratova katafalku — Cest, ktera se ne-
dala odmitnout. David byl jesté v dobach
kralovskych také autorem velkého portrétu
manzell Lavoisierovych (viz obréazek), za
ktery pry Gctoval sumu, kterd byla pfepo-
¢tena snad na vice nez 100.000 EUR.
Inu ne kazdy umélec v minulosti hladovél!
David pozdéji vrele podporoval revoluci
i jakobinsky teror, na némz se sam podi-
lel jako ¢len Vyboru pro verejnou bezpec-
nost. Po padu jakobinské diktatury byl sam
uvéznén a vymlouval se na Robespierra,
Ze mu véfil a ten Ze ho oklamal. Stal se pak
velkym pfiznivcem Napoleonovym a jeho
dvornim malifem. Néjaka zdsadni role ma-
life Davida pfi odsouzeni Lavoisiera neni
vylou€ena, ale ani jednoznacné prokazana
a soudim, Ze ani nebyla zapotrebi.

Hnév lidu a jeho revolucionard vaci
predstavitelim kralovského rezimu byl ve-
liky sdm o sobé. Lavoisier byl nenavidén
jako vybé&réi dani tim spiSe, Ze se zasadil
o vybudovani novych hradeb kolem Pafi-
Ze v celkové délce 18 mil a vySce 10 stop
s 54 straznimi véZemi obsazenymi policii.
To v8e mélo zabranit volnému pFesunu
zbozi do Parize a veSkeré zbozi v&etné
potravin a vina bylo tak zdané&no. Opat-
feni bylo Ucinné a vedlo ke zvySeni cen
a k velkému hnévu postizenych. Po Utoku
na Bastilu v Eervenci 1789 bylo také hned
40 téchto vézi zboreno.

V celkové atmosfére jakobinského
teroru 1793 — 94 tedy nebylo zatCeni
a odsouzeni vSech 28 majitelll Ferme Gé-
nérale nijak prekvapivé. Ostatné i takova
véc, jako Ze Lavoisier nevéhal spélit dra-
hy diamant, aby prokazal, Ze jde o krystal
uhliku, byla v ocich revolucionard rozmari-
losti a plytvanim na ukor vykofistovaného
lidu. 8. kvétna 1794 byl Zalovan, souzen
a odsouzen za ,rabovani francouzs-
kého lidu a statnich financi, za poskytnuti
statnich financi nepratelim Francie a za
znehodnoceni skladovaného tabédku, ur-
c¢eného pro bojujici armadu®”. Poprava se
konala tyZ den odpoledne. Lavoisier Zadal
tribundl alespon o odloZeni popravy, aby
mohl jesté provést dllezité experimenty.
Predseda tribundlu odpovédél udajné té-
mito slovy: ,Republika nepotfebuje néjaké
védce ani chemiky, prachod spravedinosti
nesmi byt zdrZzovan!”

Lavoisier neni formalné povaZovan
za objevitele zddného prvku, ani nepfispél
zasadné k inovaci laboratorniho zafizeni.
Presto je povazovan za ,,otce moderni
chemie®. Jeho vyznam je predevsim v na-
prosté dlkladnosti a presnosti rdznych
méfeni a ve spravné interpretaci labora-
tornich vysledk vlastnich i vysledkd jinych
badatell. Spravné interpretoval objevy
kysliku, dusiku, vodiku, sloZeni vody a pod-
statu horeni. Porazil flogistonovou teorii.
Poznal a formuloval Zakon zachovani hmo-
ty a je zakladatelem védecké termodyna-
miky. Lavoisieriv vyznam mj. zhodnotil jeho
soucasnik, matematik a astronom, Joseph
Louis Lagrange témito slovy: , /I ne leur
a fallu qu’un moment pour faire tom-
ber cette téte, et cent années peut-
-étre ne suffiront pas pour en repro-
duire une semblable’ (,Trvalo jim to
Jen okamZik setnout jeho hlavu, ale sto let
nemusi stacit k tomu, aby se narodil jemu
podobny*) B

R. Cerny
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ELmER VERNER

McCoLLum
(*3.3.1879 — 1t15. 11. 1967)

McCollum byl americky nutriéni
biochemik znamy pro studie vlivu stravy
na lidské zdravi. Jeho rodiCe provozovali
farmu v Kansasu, mél mladsiho bratra
a tfi starSi sestry. KdyZz mu bylo 10 let,
otec onemocnél a mlady McCollum se
musel s matkou starat o hospodarstvi.
V r. 1896 se rodina prestéhovala do
blizkosti Lawrence v Kansasu, aby mohl
s bratrem navStévovat stfedni Skolu. Pri
studiich si privydélaval zhaSenim a roz-
svécovanim pouli€énich lamp, pracoval
také v redakci Daily World. Sam se navic
vzdélaval ¢tenim Encyklopedie Britanniky,
kterou si koupil z vydélanych penéz.
V r. 1900 nastoupil na Kansaskou uni-
verzitu, ve tretim roCniku ziskal misto
instruktora. Plvodné chtél byt lékarem,
od 2. roéniku ho ale velmi zaujala organicka
chemie.

Pokracoval proto magisterskym stu-
diem chemie, jeho diplomova prace se
vénovala analyzam plynu v dutych stoncich
vodni lilie. V r. 1904 se pfihlasil na Yaleovu
univerzitu, doktorat zde ziskal po dvou
letech. Skolitelem na Sheffieldové fakulté
pfirodnich véd byl chemik Treat Baldwin
Johnson (1875 - 1947). McCollum pfi-
pravoval a studoval pyrimidiny. Ve druhém
ro¢niku prodélal zapal plic. Jeho profesor
krystalografie Samuel L. Penfield mu pak
slibil, Ze mu uznd zmeskany predmét,
pokud bude trikrdt tydné posilovat
jezdénim na kanoi po fece. P¥i studiu
travil ve€ery v knihovné &tenim svazk(
védeckych Gasopisll. Pfivydélaval si do-
ucovanim, ziskal skolni védomostni cenu
400 dolarl. Pred dokon&enim doktoratu
zacal v r. 1906 pracovat u Thomase
Burra Osborna (1859 - 1929) na Con-

nectituské zemédélské experimentalni
stanici, analyzoval proteinové hydrolyzaty.
Zde se seznamil s postupem purifikace
proteinl. ZkuSenosti v tomto roce ziska-
val i v biochemické laboratofi Lafayetta
Benedicta Mendela (1872 - 1935)
na Yaleové univerzité, misto se mu vSak
nepodarilo ziskat.

Od r. 1907 pUsobil na Wisconsin-
ské univerzité v Madisonu jako instruk-
tor zemédélské chemie. Po ziskani mista
se ozenil, pozdéji mél syna a Ctyfi dcery.
Pod vedenim prof. E. B. Harta zde byly
jalovice krmeny jednodruhovou rostlinnou
potravou (kukufice, p$enice, oves), ana-
lyza potravy pak ve spojeni s vysledky
experimentll méla umoznit posoudit nutri¢-
ni hodnoty. Bylo to obrovské mnoZstvi
prace s minimalnimi vysledky (1907 -
— 1911). Zacal proto pracovat s potkany,
které sdm zivé odchytil ve staji. Prvni
laboratorni potkany pofidil v r. 1908
(poprvé takto pouziti pro nutriéni vyzkum
ve Spojenych stédtech). Spolupracoval
v . 1909 - 1916 s laborantkou Mar-
gueritou Davisovou. SloZeni potravy
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bylo nejjednodu$si mozné, jen semena
obilovin nebo hrach. McCollum se
zpoGatku drzel mySlenky, Ze nutriéni
selhani ur€ité potravy vznika diky tomu,
Ze je pro potkany mdélo chutnd. Po
patficném ochuceni by tedy zvifata mohla
Zrat vice a tim ziskala dostatek Zivin.
Tento pfistup byl ale podroben kritice
byvalymi uciteli Osbornem a Mendelem.
Pro optimalni zajisténi rastu a vyvoje pak
ale bylo trfeba pridavat dal§i proteiny,
vapnik a ,tuk podporujici rlist* — vitamin
A. Nutriéni hodnota pSenice a ryze se
zvySila pfidavkem extraktu otrub (faktor
»antiberiberi“).

Objev vitaminu A pfiSel vr. 1912,
kdy s Davisovou zjistili, Ze potkani dobre
rostli po pridavcich masla a vaje¢ného
Zloutku. Tento vyzivovy faktor nebyl v sadle
ani olivovém oleji. Zmydelnénim masla
a suspendovanim nezmydelnitelné &asti
do olivového oleje ziskali kyzeny efekt.
Stejny faktor byl i v etherovém extraktd
listd. Vysledky byly publikovany v r. 1913.
Vitamin A nezavisle objevili i Thomas
Osborne a Lafayette Mendel.

McCollum a C. Kennedy postulovali
v r. 1916 dva nutricni faktory pro
potkany: A (rozpustny v tucich) a B (roz-
pustny ve vodé), coZ se dodnes odrazi
v terminologii vitaminQ. V I. 1916 — 1929
spolupracoval s Ninou Simmonds. V r.
1917 napf. prokazali, Ze nutri¢né chudou
potravu potkand a prasat tvofenou rost-
linnymi  semeny (kukufice) Ize znacné
obohatit pfidavkem zelenych list.

Na leden 1917 byl pozvan predna-
Set do Harveyovy spolec¢nosti. Dostal
pfi zpate€ni cesté nabidku na misto
profesora a vedouciho katedry hygieny
(pozdé&ji biochemie) na Fakulté hygieny
a vefejného zdravi pfi Univerzité J.
Hopkinse v Baltimoru, Maryland, které
prijal. Pfi vstupu USA do 1. svétové valky
se stal ¢lenem poradniho tymu prezidenta

Hoovera pro vyzivu. V r. 1918 vydal
své zvané prednasky na Harvardu jako
Uspésnou knihu The Newer Knowledge
of Nutrition. PredndSel v americkych
méstech o spravné skladbé vyzivy. Ve 20.
letech ved! letni koly na univerzitach.

V r. 1918 pozoroval rachiticky stav
potkand s nevyvazenym pomérem Ca/P
v potravé, Uleva se dostavila s malym
mnozstvim oleje z tresGich jater. Ve spo-
lupraci s J. Howlandem bylo testovéno
300 rliznych experimentdlnich vyZivovych
pridéld, s tim probihaly histologické studie
patere. Zjistili, Ze hlavnimi faktory sprév-
ného rastu patefe byly zdroj a mnoZstvi
dodaného tuku bez ohledu na obsah
vitaminu A a pomér Ca/P. Jelikoz vitamin
A je snadno znic¢itelny oxidaci, v r.
1922 byl navrzen pokus s provzdu$nénim
zahratého oleje z tresCich jater, pfic¢emz
zlstala zachovana antirachitickd aktivita.
Takto se doSlo k novému vitaminu D.
S pomoci testu, kdy se pridaval zkoumany
vzorek k potravé vyvolavajici akutni kfivici,
bylo vr. 1921 zjisténo, Ze slunecni svétlo
chrani pred timto onemocnénim.

Se studentem Cosmo G. Mackenziem
(80. léta 20. stol.) pracoval na vitaminu E
a svalové dystrofii potkant a kralikd, ktera
byla léCena pridavkem alfa-tokoferolu.
Nefungovalo to v8ak u lidi. Jini McCollu-
movi studenti se vénovali experimentim
s kvantifikaci thiaminu v biologickém
materidlu (H. J. Prebluda, 1939). B&hem
kariéry studoval vyznam stopovych prvk
- fosforu, horéiku, manganu atd. Vyzkum
byl podporen dlouhotrvajicim grantem
Rockefellerovy nadace. Ve 30. a 40.
letech byl ¢lenem mnoha narodnich i me-
zinarodnich vybord a poradnich sbord pro
vyZivu, i pfi Spole¢nosti narodd. Ovliviioval
vyzkum v laboratofich pfi Narodni korporaci
mlé&nych vyrobkd.

McCollum byl proti obohacovani chle-
ba a mouky vybranymi vitaminy a Zelezem,
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navrhoval pouZiti pevného netuéného
materidlu z mléka, drozdi a klick( pSenice
a kukufice. Vénoval se i vztahu vyZivy
k problematice zubniho kazu, podporoval
fluoridaci vody. Na sklonku Zivota se

zabyval moZnostmi jak ziskat urcité
aminokyseliny z proteinovych hydrolyzatd,
v r. 1960 byl napf. spoluautorem patentu
pro Cisténi glutaminu.

Zpracoval Marek Sebela s pouzitim nasleduiici literatury:
Day HG (1974) Elmer Verner McCollum. Biographical Memoirs of the National Academy of

Sciences 45: 263-335.

Mayer J (1982) The impact of Elmer Verner McCollum on national and global nutritional problems.
Transactions of the Kansas Academy of Science 85: 142-151.

Simoni RD, Hill RL, Vaughan M (2002) Nutritional biochemistry and the discovery of vitamins:
the work of Elmer Verner McCollum. J. Biol Chem. 277: 8.

Fotografie je z obdobi 1925 — 1929; pochéazi z webu http://www.kansasmemory.org, o ktery pecuje
Kansaska historické spole¢nost. Byla k dispozici k volnému stazeni.
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PRALESNICKY A JEJICH TOXINY

Ivo Chamrad

Oddéleni biochemie proteini a proteomiky, Centrum regionu Hana pro Biotechnolo-
gicky a zemédélsky vyzkum, Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci

Dendrobati, dendrobatky, barvitské
nebo Sipové Zaby, pralesnic¢ky — to v8ech-
no jsou oznaceni pouZivanda pro malé,
pestrobarevné Zaby z Celedi Dendrobati-
dae, obyvajici pralesy Stredni a predevsim
Jizni Ameriky. Kdo z nds by o nich nikdy
neslySel? Kozni Zlazy téchto zabek produ-
kuji sekret, ktery obsahuje velké mnozstvi
alkaloidl, z nichz nékteré patfi k viibec
nejtoxictéjsSim doposud zndmym latkam.
Proto je také jihoamericti Indiani vyuZzivaji
k vyrobé Sipovych jed( (mistrnym zpra-
covanim téchto jedl se proslavili hlavné
Indiani Embera a Noanama Chocd) a od-
tud tedy plyne i pojmenovani ipové Zaby.

Celed Dendrobatidae mizeme rozdé-
lit do osmi rodli — Dendrobates, Phylloba-
tes, Allobates, Epipedobates, Minyobates,
Phobobates, Colostethus a Mannophyr-
ne, které zahrnuji okolo 180 druhd. Diky
stéle novym poznatkiim ale probihaji v ta-
xonomii pralesniCek casté zmény a vycet
zndmych rodd a druhl tak vibec nemusi
byt konecny.

VétSina pralesniCek Zije terestricky
a obyva podloZi tropickych destnych lesu.
Vystupuji sice do vétvi stroml a kefd,

ale jen do vysky nékolika metrd, a jen pro-
to, aby vyhledaly vhodnou tGriku pro své
pulce (jako vZdy i zde vyjimka potvrzuje
pravidlo a je zndmo i nékolik druhl pfisné
arborikolnich pralesnicek — tzn. prales-
ni¢ek obyvajicich pasmo zelenych korun
stromU). Neni tedy divu, Ze pralesnicky po-
stradaji plovaci blanu mezi prsty, zato ale
na jejich koneccich maji podobné pfisavky,
jako rosnickoviti (Hylidae).

Pralesnicky jsou Zivocichové s denni
aktivitou. Ziji v parech a jsou velmi silng
teritoridIni — samecci stfeZi sva mala Uze-
mi vydavanim rozliénych zvuki (,piskani,
.bzudeni“,  cvréeni® &i ,bublani*), &imz
také lakaji samicky. Nez dojde k péreni,
dvofi se samecCkové samickam ritudlnimi
tanci, které nezidka trvaji i nékolik hodin.

Pralesnicky neplytvaji sndskami o ti-
sicich vaji¢ek, jako néktefi jejich pfibuzni.
VétSinou kladou pouze nékolik, maximalné
nékolik desitek, vajicek, a proto musi velmi
peclivé dbat o jejich vyvoj. Samicky kladou
vajicka do shlukd, vétsinou na listy bromé-
lii (Obr. 1) nebo nad vodu, nékteré druhy
také do vlhkych tkrytl na zemi, kam je sa-
mecek chodi ob&as vlhéit. Ve vajickach se

Obrézek 1. Vlevo — Shluk vajicek pralesnicky druhu Epipedobates tricolor; vpravo — samecek téhoz

druhu rozndsi na svych zadech pulce.
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vyvinou pulci, ktefi protrhnou vaje¢ny obal
a vypadnou do vody - staci jen voda v kali-
chu bromélie nebo naplnéna zviteci stopa.
Pulci pralesni¢ek maji velmi silné sklony
ke kanibalismu, a proto roznasi samecek
Cerstvé vylihlé pulce na svych zadech
(Obr. 1) do vyhlédnutych tinék a to vét-
Sinou do kazdé tlnky jednoho. Je to také
z toho divodu, Ze pulci vylu€uji do vody
chemickou latku zpomalujici rist ostat-
nich pulct, jeho potravnich konkurentt.
V prvnich dnech po vylihnuti slouZi pulcim
za potravu velky Zloutkovy vacek. Poté
zacnou pulci poZirat téméf vSe, co okolo
sebe najdou, od fas a rostlinnych zbytkd,
po prvoky, hmyzi larvy, ndhodné utopeny
hmyz &i vajicka jinych Zab. Samicky nékte-
rych pralesnic¢ek krmi vylihlé pulce vyhrad-
né svymi neoplozenymi tzv. ,vyZivovacimi*
vajicky, kterd pravidelné kladou do vody.
Je zajimavé, Ze samicky bezpe&né poznaji
tlnky s vlastnimi potomky a do cizich tato
vajicka nekladou.

Pulci pralesnic¢ek se za&inaji vybarvo-
vat do podoby svych rodicl velice brzy,
takze konkrétni druh Ize podle zbarveni
a kresby uréit snadno uz pred premé-
nou (metamorfézou) pulce v Zabu. Co se
zbarveni ty€e, pfiroda na pralesnickach

opravdu nesetfila — bézné jsou rlizné kom-
binace velice jasnych a kontrastnich barev
jako Zluta, cervend, oranzova, Cerna,
modra, svitivé zelen4 atd. Castym motivem
jsou potom podélné pruhy tahnouci se
po obou stranach celé délky hibetu, nebo
rlznobarevné skvrny na vyrazném pozadi
(Obr. 2). Toto zbarveni je podfizeno jediné-
mu Ucelu a to varovat nepfitele a odradit jej
od pfipadného utoku. Cely vyvoj od vajicka
po dospélou Zabku trva tficet Ctyfi az
sedmdesét Sest dnl.

Jak jiz bylo napsano v uvodu, koZni
Zlazy pralesnicek (nalézaji se na zadech
a za u8ima) produkuji sekret, ktery obsa-
huje velké mnozstvi alkaloidd - identifi-
kovany byly batrachotoxiny, pumiliotoxiny,
allopumiliotoxiny a homopumiliotoxiny, de-
cahydrochinoliny, histrionikotoxiny, gephy-
rotoxiny, 3,5-disubstituované indolizidiny,
6,7-dehydro-5,8-disubstituované indolizi-
diny, 5,6,8-trisubstituované indolizidiny,
4,6-disubstituované chinolizidiny, lehmizi-
diny, epiquinamid, pyrrolidiny, piperidiny,
spiropyrrolizidiny, indolové a pyridinové
alkaloidy.

Témér vSechny tyto alkaloidy jsou to-
xické, ale pouze nékolik z nich je toxickych
natolik, aby usmrtily dospélého clovéka

Obrazek 2. Zbarveni pralesnicek je opravdu velice rozmanité a miize byt variabilni i v ramci jednoho
druhu, jak vidime u nékolika barevnych verzi pralesni¢ky druhu Dendrobates histrionicus.
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Obrazek 3. (viz pfedchézejici strana) Struktura batrachotoxinGi a pralesni¢ky druhl Phyllobates
terribilis, Phyllobates bicolor a Phyllobates aurotaenia (v tomto poradi brano seshora proti sméru

hodinovych rugicek).

(napf. batrachotoxiny). Jejich hlavnim tko-
lem totiz neni pfipadného predatora pfimo
zabit, ale spiSe jej odradit (napf. diky své
palGivé, sviravé chuti), coZ se pralesnickam
také diky aposematickému (vystraznému)
zbarveni dobre dari.

Batrachotoxiny (z feckého batrochos
— Zaba) jsou steroidni alkaloidy, které se
vyskytuji v koznich sekretech pralesni¢ek
rodu Phyllobates. Mezi batrachotoxiny
fadime batrachotoxin, batrachotoxinin A,
homobatrachotoxin (Obr. 3) a pseudo-
batrachotoxin (ten je znatné nestabilni
a velmi rychle se rozklada na batracho-
toxinin A). Jejich toxické Gcinky jsou zpU-
sobeny jejich interakci s Nat*-kanalky
membran nervovych a svalovych bunék.
Batrachotoxiny je totiz stabilizuji v aktiv-
ni, oteviené konformaci, coz v kone¢ném
dusledku vede k depolarizaci nervovych
a svalovych membréan. Po aplikaci batra-
chotoxini v déavkdch mensich nez 0,1 pg
byly u laboratornich zvitat pozorovany silné
svalové stahy, které prechazely v prudké
kfeCe, zvySené slinéni a selhani dechovych
funkci nasledované smrti. Pokud srovname

toxicitu jednotlivych zastupct této skupiny,
batrachotoxin a homobatrachotoxin jsou
a pseudobatrachotoxin. Nejvy$si obsah
batrachotoxint maji ve svych koZnich se-
kretech pralesnicky rodd Phyllobates terri-
bilis, bicolor a aurotaenia (Obr. 3). Napf.
kozni sekret Zaby Phyllobates terribilis ob-
sahuje v prdiméru 1100 pg batrachotoxinl
a homobatrachotoxind. Kdyz uvazime, Ze
minimalni letalni davka je u mysi 0,05 pg,
vystagilo by toto mnoZstvi na zabiti 22 000
mysi. JelikoZ je citlivost ¢lovéka k toxinGm
témér stejna jako u mysi, vychazi po pre-
poctu minimalni letalni davka cca. 180 pg
(n&ktefi autofi uvadéji jing, vétSinou daleko
mensi Cisla zaloZzend na predpokladu, Ze
vétsi ZivoCichové jsou vici toxindm citlivéj-
8i neZ ZivoCichové mensi), coZ by stacilo
k usmrceni asi 6 osob. To je na Zivocicha
velikosti cca. 3 cm pomérné ,slusny” vy-
sledek. Je ovS8em nutné poznamenat, Ze
Géinnost batrachotoxinG je zavisla na tom,
jakou formou jsou podavany — napf. pfi
orélni aplikaci jejich uginnost rapidné klesa
(proto také mohou Indiani zvifata ulovena
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pomoci Sipovych jedli zaloZzenych na batra-
chotoxinech konzumovat; je to dano také
tim, Ze se batrachotoxiny pomoci tepla,
tedy pfi tepelné Upravé ulovenych zvifat,
rozkladaji).

Pumiliotoxiny (Obr. 4) byly objeveny
u pralesni¢ky druhu Dendrobates pumilio
v roce 1967, allopumiliotoxiny (Obr. 4) byly
objeveny o nékolik let pozdgji. Tyto toxiny
jsou strukturné témér shodné, allopumilio-
toxiny se od pumiliotoxind lisi pouze — OH
skupinou v poloze 7. P¥i€iny jejich toxicity
jesté nejsou Uplné znamy, dosavadni vy-
zkum poukazuje na jejich interakci s Na*
- kandlky a acetylcholinovymi receptory
svalovych a nervovych bunék. Podkozni
aplikace pumiliotoxind a allopumiliotoxin(i
vyvolala u laboratornich zvifat potize s po-
hybem, ¢aste¢nou paralyzu koncetin, ne-
kontrolovatelné svalové pohyby, zvySené
slinéni a klonické kfeCe nasledované smr-
nez pumiliotoxiny a oba tyto toxiny jsou
asi 100 — 1000x méné toxické neZ ba-
trachotoxiny (publikovand mnozZstvi, kte-
ra byla mysim podkozné aplikovana byla

100 a 20 g!). Pumiliotoxiny a allopumilio-
toxiny mdzeme najit v koZnich sekretech
témér vSech pralesnicek.
Homopumiliotoxiny se od predchéze-
jicich dvou skupin neparné strukturné lisi.
Pro tuto skupinu alkaloid(i jes$té nebyla
publikovana zadna data tykajici se jejich
pripadné toxicity nebo biologické aktivity.
Decahydrochinoliny byly dlouho faze-
ny mezi pumiliotoxiny. Jedna se o alkaloidy
pritomné v sekretech vSech pralesnicek.
Histrionikotoxiny (Obr. 5) a gephyro-
toxiny jsou alkaloidy s velice nizkou toxici-
tou. Jejich vyznam spociva spiSe odrazeni
predatora diky velice hotké chuti (hlavné
u histrionikotoxin(). Zéstupci obou téchto
skupin nekompetitivné blokuji nikotinové
receptory.
3,5-disubstituované indolizidiny, 6,7-
-dehydro-5,8-disubstituované indolizidiny,
5,6,8-trisubstituované indolizidiny, 4,6-di-
substituované chinolizidiny, lehmizidiny,
epiquinamid, pyrrolidiny, piperidiny, spiro-
pyrrolizidiny a indolové alkaloidy se v koz-
nich sekretech pralesniCek vyskytuji jako
minoritni nebo stopové slozky. Pro vétSinu

Obrézek 4. Struktura pumiliotoxint (vlevo nahofe) a allopumiliotoxinti (vpravo dole) a dvé barevné

varianty pralesnic¢ky druhu Dendrobates pumilio.
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Obrazek 5. Struktura histrionikotoxinli a dvé barevné varianty pralesni¢ky druhu Dendrobates

histrionicus, u které byly tyto alkaloidy objeveny.

Obrazek 6. Struktura epibatidinu a pralesnicka druhu Epipedobates tricolor.

téchto latek také jesté nebyla publikovana
zadna data tykajici se jejich pripadné toxi-
city nebo biologické aktivity.

Posledni skupinou, o které je tfe-
ba se zminit, jsou pyridinové alkaloidy.
Jak uZ nazev napovidd, jejich struktura je
odvozena od heterocyklické latky pyridi-
nu a nejvyznamngjsi latkou z této skupiny
je bez pochyby epibatidin (Obr. 6). Tento
alkaloid byl objeven v extraktu z koZniho
sekretu ekvadorské Zaby Epipedobates
tricolor (Obr. 6) v sedmdesatych letech
minulého stoleti. Je velice zajimavy svou
vysokou toxicitou (LD, u mysi je 0,4 pg),
ale hlavné svymi analgetickymi ucinky.

Je totiz 200x G&inngjSi nez morfin a proto
pfichazi v ivahu vyvoj analgetik zaloZzenych
na jeho strukturnich zékladech.

Plvodné se predpokladalo, Ze jsou to-
xiny obsazené v koznich sekretech prales-
niGek syntetizovany de novo pfimo v jejich
organismu. P¥i chovu v zajeti ale vétSina
v prirodé odchycenych pralesnic¢ek po-
zvolna ztraci svou schopnost tvorby toxing,
pfipadné je jejich U€innost znacné omeze-
na. Tento jev je z nejvétsi pravdépodob-
nosti zplsoben absenci jejich prirozené
potravy, kterou v pfirodé tvori také urcité
druhy jedovatych mravenc, termitd, brou-
ki, stonozek atd. Jejich toxiny jsou prales-
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ni¢ky schopné zpracovavat a akumulovat
ve svych kozZnich zlazach, odkud jsou poz-
déji vyluovany v podobé sekretl. Tuto
teorii podporuje fakt, Ze nékteré z vyse
zmifovanych alkaloidd byly nalezeny
a identifikovany pravé v rozlicnych dru-
zich tropickych mravencd, termitd, brou-
kd, stonozek (nékteré vzorky tvorili jedinci
odebrani pfimo ze Zaludk( pralesnicek).
Dalsim faktem hovoficim pro tuto teo-
rii je to, ze schopnost produkovat kozni
sekrety s témér totoZnym sloZenim jako
pralesnicky maji i jiné, pralesnickdm ne-
pribuzné, tropické Zaby napf. mantelly
(Obr. 7) z &eledi Rhacophoridae obyva-
jici dZungle na Madagaskaru a dalsi tro-
pické zaby pochézejici z Jizni Ameriky,
Afriky a Austrélie). Batrachotoxiny byly
dokonce identifikovany v organismu dvou  Oprazek 7. Mantelly z Madagaskaru jsou pra-
druhii ptéku z Papuy Nové Guiney. Je tak  |esnigkam velmi podobné, %ji podobnym zptiso-
docela dobfe mozné, Ze tyto ,Zabi" alka-  bem Zivota a produkuiji shodné toxiny, se Sipovy-
loidy nakonec ze Zab vibec nepochazeji. mi Zabami v8ak blize pfibuzné nejsou.
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ROZNE’

BIOCEV - kiiZzovatka védy v srdci Evropy

Excelentni véda ve prospéch moderni spole¢nosti

BIOCEV (Biotechnologické a Biomedicinské Centrum Akademie véd a Univerzity
Karlovy ve Vestci u Prahy) je novym evropskym centrem excelence zakladniho
vyzkumu. Hlavnim zdrojem finanénich prostfedki na vybudovani centra je Evropsky fond
regionélniho rozvoje, ze kterého jsou prostredky poskytnuty prostrednictvim Operacniho
programu Vyzkum a vyvoj pro inovace, z Prioritni osy 1 — Evropska centra excelence.
Za realizaci projektu BIOCEV stoji $est Ustav(i Akademie véd CR (Ustav molekularni
genetiky, nositel dotace, Biotechnologicky ustav, Fyziologicky Ustav, Mikrobiologicky
dstav, Ustav experimentalni mediciny, Ustav makromolekuldrni chemie) a dvé& fakulty
Univerzity Karlovy v Praze (Pfirodovédecka fakulta a 1. |ékafska fakulta). Jeho jedine¢nost
spociva ve vyvazené kombinaci prvotfidniho vyzkumu, vzdélavani a nasledné spolupréci
s komercénim sektorem. V BIOCEVu bude k dispozici 25 tisic metrd ¢tverecnich novych
laboratofi, vybavenych Spi¢kovymi technologiemi, 500 az 600 vyzkumnych pracovnik
a studentli pusobicich v 56 tymech. Hluboka interakce mezi témito skupinami,
soustfedénymi v jednom centru, je klicovou podminkou Uspésnych objevl. Ackoliv
vystavba samotného centra dosud probihd, aktivity jeho védeckych pracovnikl jsou
jiz v plném proudu na svych matefskych pracovistich nebo v pronajatych prostorach.
BIOCEV stoji na 5 synergickych programech biotechnologického a biomedicinského
vyzkumu, které je mozné popsat jako jeden pfibéh (Funkéni genomika, Buné&na biologie
a virologie, Strukturni biologie a proteinové inZenyrstvi, Biomateridly a tkafiové inZenyrstvi,
Vyvoj léGebnych a diagnostickych postupd). Tymy BIOCEV vedené renomovanymi
odborniky budou mit k dispozici nejmodernéjsi technologie (6 facilit, viz nize) a jsou aktivni
soucasti vyznamnych evropskych védeckych uskupeni. BIOCEV je ¢lenem celoevropské
sit€ vyzkumnych infrastruktur Infrafrontier (panevropské konsorcium pro fenotypizaci
a archivaci mysich modelt), zapojil se do konsorcia Euro-Biolmaging (vyzkum v oblasti
zobrazovani biologickych objekt(i ve vysokém rozli§eni a analyzy jejich struktury) a je
rovnéZ soucasti sité Instruct — evropské infrastruktury pro integrovanou strukturni biologii.
VSechny tyto projekty spadaji do Evropského strategického féra pro infrastruktury vyzkumu
(ESFRI), jez rozviji evropsky vyzkum a posiluje mezindrodni spolupréci. Koordinatofi
narodnich aktivit v t&chto sitich — prof. Pavel Hozak, doc. Radislav Sedlacek a Ing. Jan
Dohnélek — patfi mezi velmi dilezZité predstavitele centra BIOCEV.
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Laboratofre nejen pro védce

Regeni komplexnich projektd vyZaduje kvalitni zakladnu nejmoderngjsich technologi.
Spickové servisni laboratofe centra BIOCEV budou slouZit nejenom védeckym pra-
covnikim samotného centra, ale zarovert budou k dispozici Seskym i zahrani¢nim
vyzkumnikdm a firmam. Spolupréace s komercni sférou je dlleZitou ¢asti vyzkumné &in-
nosti BIOCEV. Kromé jiz zminéného Ceského centra fenogenomiky, Centra molekularni
struktury, Centra zobrazovacich metod zahrnuji servisni laboratofe také Laboratof
OMICS, Centrum kryotechnologii a servisni Laboratof kvantitativni a digitalni PCR.

Centrum BIOCEYV je unikatni propojenim jedine€ného vyzkumu s modernimi techno-
logiemi, vzdélavanim a ddrazem na prenos vysledkl vyzkumu do praxe, véfime, Ze naplini
vizi vyznamného centra biomedicinského a biotechnologického vyzkumu nejen v regionu,
ale i evropském vyzkumném prostoru.

Infobox - BIOCEV v Cislech

5,5 ha - rozloha pozemku pro vystavbu centra BIOCEV

25 500 m2 novych laboratofi

Partnefi projektu: Akademie véd CR (Ustav molekularni genetiky, pfjemce dotace;
Biotechnologicky Ustav; Fyziologicky uUstav; Mikrobiologicky Ustav;

Ustav experimentalni mediciny; Ustav makromolekularni chemie)

a Univerzita Karlova v Praze (Prirodovédecka fakulta a 1. |ékarska fakulta)

5 vyzkumnych programt: Funkéni genomika, Bunécéna biologie a virologie,
Strukturni biologie a proteinové inZenyrstvi, Biomateridly a tkanové inZzenyrstvi,

Vyvoj IéCebnych a diagnostickych postupt

6 8pickovych servisnich jednotek (Core Facility): Ceské centrum
pro fenogenomiku, Centrum molekularni struktury, Centrum zobrazovacich metod,
Laboratof OMICS, Kryotechnologie, Kvantitativni a digitalni PCR

56 vyzkumnych tymd

200 studentt magisterského a doktorandského studia (r. 2019)
400 védeckych pracovnikil a technického persondlu (r. 2019)
2,85 mld. K& - celkovy rozpocet projektu

Kolaudace BIOCEvu — zafi 2016

Prof. MUDr. Pavel Martasek, DrSc,
Reditel, BIOCEV
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Stavba BIOCEVu, Vestec u Prahy

Vizualizace budov projektu BIOCEV
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Stavba BIOCEVu ve Vestci u Prahy (2)
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VEDA NAS BAVI o.p.s.

ve spolupraci s VSCHT Praha, CVUT v Praze
a Ustavem organické chemie a biochemie AV CR
a dalSimi Skolami a institucemi
rozhodla usporadat

9. 9. v Praze na vitézném namésti

jiz 3. roEnik Védeckého jarmarku.

Organizatori jarmarku si dali za cil hravou formou pfiblizit védu
zejména studentdm a zakdm zakladnich a stfednich Skol, ale i zvi-
davym dospélym. Vysoké a stfedni Skoly, védecké ustavy, zajmové
organizace a subjekty komercni sféry, které se jarmarku zicastni,
se ve svych stancich pokusi ukazat, Ze véda je vSude kolem nas
a Ze je potreba v kazdodennim zivoté. Navstévnici si budou moci
nékteré pokusy sami vyzkouSet nebo si ovéfit své dovednosti

a znalosti v soutéznich kvizech.

Kompletni program je k nahlédnuti na http://www.vedeckyjarmark.cz/program
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23rd International Union

for Biochemistry and Molecular
Biology (IUBMB) Congress

Foz do Iguacu - Brazil - August 24th to 28th, 2015

www.sbbg.org.br/iubmb2015
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POMAHAME VAM VYZKUM USKUTECNIT!

Cayman Pharma s.r.o. ma dlouholetou zkusenost v syntéze prostaglandinovych
derivata. Jsme distributorem chemickych specialit mateiské spole¢nosti
Cayman Chemical. Doddavéme diagnostické kity, biochemikdlie, proteiny,
profilatky pro vyzkum v oblasti oxidativnino stresu, rakoviny, aterosklerdzy,
kardiovaskuldrnich onemocnéni, epigenetiky, endokrinologie, zdnétlivych
procesu, metabolickych poruch, neurovéd.

Prostaglandiny
Eikosanoidy
Mastné kyseliny
Cytokiny

Lipidy

Proteiny
Diagnosticke kity
EIAY %5

Cyklické nukleotidy

Cyklooxygenazy

NO

Protilatky

Biomarkery
Fosfolipidy

Syntetickeé intermediaty
Enzymy

PPAR

Western Blot

....a mnoho dalSich biochemikdlii

Ing. Eliska Zizkova

Cayman Pharma s.r.o.

Sales Specialist ul. Prace 657

277 11 Neratovice
Tel.: +420 736 505 902 C - an Czech Republic
eliska.zizkova@caymanpharma.cz amz oM A phone (+420) 315.664.387
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Snadna a dostupna
prutokova cytometrie -
Vam vzdy nablizku.

Dokonale zvladnuta analyza bunék nemusi byt komplikovana, naro¢na a draha.

S analyzatorem bunék MUSE® ted dosahnete pfesnych kvantitativnich vysledkd
za zlomek ¢asu a s minimalnim udsilim a rozpo¢tem. MUSE® je kompaktni,
3-parametrovy analyzator bunék, diky némuz budete mit pritokovou cytometrii
vzdy po ruce a to tam, kde ji nejvice vyuZijete - pfimo na Vasem laboratornim
stole. Velka dotykova obrazovka, intuitivni software a validované reagencni

kity Vam zpfijemni a usnadni Vas vyzkum v oblasti bunécné biologie.

Vyzadejte si predvedeni demo pfistroje nebo nas kontaktujte

pro vice informaci!

www.millipore.com/MUSE

www.merckmillipore.cz
www.mecomm.cz

Merck Millipore je divize spole¢nosti :iVIERCK
]

MERCK MILLIPORE






