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HISTORIE OBORU

Polarografie — vyznamny prispévek
Jaroslava Heyrovského pro intenzivni péci

Pokorny Jifi , Dvofaéek Bofivoj, Slanska Marie
Komise pro historii oboru CSARIM

Souhrn

Polarografie je jednou z elektrochemickych metod, umozZnujici analyzu a kvantitativni méfeni malych mnoz-
stvi fady latek, mj. i kysliku. Metodu vypracoval €esky fyzikalni chemik Jaroslav Heyrovsky. ZavedI rtutovou
kapajici elektrodu pro méreni proudu a po zarazeni citlivého galvanometru zacéal kontinualné méfit
a zaznamenavat i nepatrna mnozstvi riznych latek, mj. také kysliku v kapalinach, tedy i v krvi. Metodu na-
zval polarografii, dopracoval ji k praktickému vyuziti v laboratofich a celosvétové obhdjil. Za tento objev mu
byla v roce 1959 udélena Nobelova cena za chemii.
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Abstract

Polarography — major contribution of Jaroslav Heyrovsky to the intensive therapy

Polarography is an electrochemical method enabling the analysis and quantitative measurement of very
small quantities of a number of substances, among others the oxygen. This method has been elaborated by
Czech physical chemist Jaroslav Heyrovsky. He introduced the dropping mercury electrode for measuring
current and after having connected a sensitive galvanometer he began to measure and record continuous-
ly even minute quantities of oxygen in fluids, among other media in blood. He called the method polaro-
graphy and developed it for practical use in laboratories and upheld it worldwide. For this invention Heyrov-
sky was awarded the Nobel Prize for chemistry in 1959.
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V soucasnosti je intenzivni lé¢eni nemocnych
v kritickém stavu a béhem anestezie nemyslitelné bez
monitorovani obsahu krevnich plyn( — kysliku a oxidu
uhli¢itého v krvi, bez méfeni pH krve a parametrd aci-
dobazické rovnovahy. Mnohym anesteziologlim vSak
neni znamo, ze objev polarografie jako varianty elek-
troanalyzy k méfeni obsahu kysliku v krvi uginil
v Praze v letech 1922—1925 tehdy mlady fyzikalni che-
mik Jaroslav Heyrovsky. Zil v letech 1890-1967. Vy-
znam polarografické analyzy pro obor anesteziologie
a resuscitace je znacny. Timto sdélenim pfipominame
anesteziologlim a intenzivistim jejiho vynalezce.

Jaroslav Heyrovsky studoval od r. 1909 na filozofic-
ké fakulté Karlovy univerzity v Praze matematiku, fyzi-
ku a chemii.V roce 1910 se imatrikuloval na Universi-
ty College v Londyné, kde se pod vlivem profesora
Donnana zameéfil na elektrochemii. Heyrovského ex-
perimentalni prace byla zasadné ovlivnéna vyzkumem,
ktery mu Donnan navrhl pro dosazeni doktorské hod-
nosti — stanovit elektrodovy potencial hliniku. Protoze
tento kov vykazuje pasivitu, bylo nutno jeho povrch
amalgamovat, avSak i poté stalé uvolfiovani vodiku na
povrchu zplsobovalo fluktuace potencialu elektrody.
Donnan poradil Heyrovskému, aby pro elektrodu pou-
zil rozfedény amalgamovany hlinik vytékajici ze skle-

néné kapilary, protoze se bude zvolna z kapilary uvol-
novat a rychle obnovovat povrch. Toto vedlo Heyrov-
ského ke studiu elektrochemického chovani zfedéné-
ho amalgamu a kapilarnich elektrod a mélo velky vliv
na jeho dalsi vyzkumy. Za prvni svétové valky byl za-
fazen v rakouské armadé do vojenské nemocnice
k vydeji Iékl a na radiografii a tehdy zpracoval svou
doktorskou praci ,Elektro-afinita hliniku“. Dne 29. 9.
1918 byl promovan PhDr. na Karlové univerzité
v Praze. Jeho ucitel, experimentalni fyzik profesor Ku-
Cera, ho navedl na problematiku elektrokapilarity rtuti
a pozval ho ke spolupréaci na vyzkumu. Druhy den uka-
zal Heyrovskému, jak sestrojit pomalu kapajici rtuto-
vou elektrodu, u niz dochazelo k poruseni prubéhu nor-
malni elektrokapilarni paraboly sekundarnim maxi-
mem. Pfidal mu separatky praci pojednavajicich
0 sekundarnim maximu. Ulozil Heyrovskému spolupra-
covat v nudném a unavném vazeni kapek s asistentem
experimentalni fyziky R. Siminkem. V roce 1919 byl
Heyrovsky jmenovan asistentem oddéleni anorganické
a analytické chemie v Chemickém ustavu pfirodove-
decké fakulty Karlovy univerzity v Praze vedeném
prof. Braunerem. Obnovil své kontakty s Londynem
a uverejnil tfi prace, které se staly podkladem pro do-
sazeni hodnosti doktora véd v roce 1921.
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Prof. PhDr. Jaroslav Heyrovsky, DrSc. (1890—-1967)

Heyrovsky déle studoval problémy kolem Kucerovy
anomalie a vazil kapky amalgam( dal$ich kovl (Zn,
Cd, Mg, Ba). Zpravu o vysledcich podal na sjezdu
Ceské spole¢nosti matematikl a fyzik( v zafi 1921.
Heyrovsky zacal vedle vazeni kapek méfit sou¢asné
i proud, ktery prochazel kapkovou elektrodou. K tomu
ziskal citlivy zrcatkovy galvanometr od profesora Za-
visky, ktery mu pomohl vybavit aparaturu potenciomet-
rem, odpory a stojanem. To Heyrovskému umoznilo
pokracovat v praci v laboratofi chemického uUstavu. Jiz
podle prvnich kfivek proud-napéti, ziskanych na rtuto-
vé kapkové elektrodé, bylo mozno oCekavat velké vy-
hody této elektrody pro elektrochemiky. Kfivky roztokd
pfipravenych na vzduchu zaznamenavaly elektrore-
dukci rozpusténého vzdusného kysliku. Prvni zpravy
o této inovaci publikoval Heyrovsky v Chemickych lis-
tech v roce 1922 [1] a v nasledujicim roce obsirnégji ve
Philosophical Magazine [2]. Prvni védeckou diskusi
podstoupil v Londyné v roce 1923 jako ¢len Faraday-
ovy spolecnosti, kterym byl od 1919. Jinou praci na
témze shroméazdéni pfednesl mlady spolupracovnik
Heyrovského, Japonec Masuzo Shikata, o elektro-
redukci nitrobenzenu na kapkové rtutové katodé. He-
yrovsky s nim nasledné zkonstruoval pfistroj zapisuji-
ci automaticky dobfe reprodukovatelné kfivky proud-
napéti ziskané se rtutovou kapkovou elektrodou, kte-
ry nazval polarograf (1925). Slouzi k registraci pola-
rografickych kfivek zavislosti proudu na napéti vkla-
daném na elektrody pfi elektrolyze. Tento pfistroj zkra-
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til ziskani kfivky z nékolika hodin na nékolik minut
a postupné doSel rozSifeni. Brzo nasledovalo mnoz-
stvi praci publikovanych v fadé ¢asopist. Diky profe-
sorovi Braunerovi byl Heyrovsky v roce 1922 jmeno-
van docentem. V témze roce se stal vedoucim nové-
ho oddéleni fyzikalni chemie Chemického ustavu pfi-
rodovédecke fakulty Karlovy univerzity v Praze.

Od roku 1926 byl profesorem fyzikalni chemie na
Karlové univerzité v Praze. Kdyz byl zalozen Polaro-
graficky ustav Ceskoslovenské akademie véd v Praze,
stal se v letech 1950-1963 jeho prvnim feditelem.
Ustav nese nyni jeho jméno. Od roku 1952 byl &lenem
Ceskoslovenské akademie véd a postupné mnoha
dalSich akademii, byl jmenovan ¢estnym doktorem
mnoha vysokych Skol. Je zakladatelem &eské elektro-
chemické Skoly. V roce 1929 zalozil spolu s E. Votoc¢-
kem &asopis Collection of Czechoslovak Chemical
Communications [3].

Prvni polarograf Jaroslava Heyrovského

V roce 1959 mu byla za vynalez polarografické me-
tody a jeji vyuziti v analytické a fyzikalni chemii udé-
lena Nobelova cena za chemii. J. Severinghaus o ném
piSe v knize o historii krevnich plynd a acidobazické
rovnovahy [4], kde na s. 280 cituje promotora profe-
sora Olandera, ktery hovofil o praci J. Heyrovského
takto: , Tato studie nepravidelnosti kapilarity rtuti byla
jednim z nespocetnych malych problémdu, které utva-
feji védu. Heyrovsky nechal proudit rtut sklenénou ka-
pilarou a vazil kapky. Byla to pomald a nudna metoda.
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Misto toho se rozhodl mérit elektricky proud, ziskany
po zarazeni napéti mezi rtut v kapilare a rtut shromaz-
dovanou na dné. Sklenéna kapilara nekoncila ve vzdu-
chu, ale v roztoku, kterym prochdzel proud.

Heyrovsky zjistil, Ze jeho zafizeni miiZe byt vyuZitel-
problém. MuZe byt pouZivdno ke stanovovani velice
malych mnoZstvi nejriznéjsich latek rozpusténych ve
vodé a nadto ke zméreni jejich podilu v procentech.

Nové vyznamné objevy byvaji nalezeny, kdyZz ne-
jsou ocekavany. Objevy ucini néktery védec, kdyz si
vsimne néceho zviastniho, mozna si téhoz vsimnou
nezavisle i dva védci v jinych zemich. Proto je dileZi-
té, aby pfisti vedouci tymu a autority poskytujici gran-
ty netrvali striktné na zadaném ukolu, ale dali badate-
Iidm prileZitost objevit necekané nové véci, i kdyZ na-
déje nalézt je byva nepatrna.”

Heyrovského objev polarografie a vyuziti rtutové
kapkové elektrody k méreni malych kvant kysliku
v krvi se stal vychodiskem pro dalSi intenzivni vyzkum-
nou praci. Jeho kapkova rtutova elektroda pro tento
ucel je dnes minulosti. Na vyzkumu elektrod pro pola-
rografické méreni obsahu kysliku v krvi pracoval jiz od
50. let anesteziolog John Severinghaus. VyfeSeni pro-
blému snadného méfeni pO, v kapalindch pfipisuje
v knize o historii krevnich plynu a acidobazické rovno-
vahy [4] Lelandu C. Clarkovi, biochemikovi, fyziologo-
vi a vynalezci, ktery sestrojil polarografickou platino-

Jaroslav Heyrovsky pfijima Nobelovu cenu za chemii (1959)

anesteziologie 3.09:Sestava 1 15.6.2009 7:54 Stréanka 167 $

vou kyslikovou elektrodu potazenou polyetylenovou
membranou. Do pouzivani byla uvedena v roce 1956.
Dodnes je soucasti pfistrojli pro monitorovani krev-
nich plynd na ldzkovych €astech oddéleni pro aneste-
ziologii a intenzivni medicinu. Soudobé provedeni
umoznuje pouzivat je u lizka nemocnych, takze neni
nutné prenaseni vzorkd krve do biochemické labora-
tofe. Plynula kontrola tenze krevnich plynl je dnes
predpokladem bezpeéného vedeni intenzivniho Iéce-
ni, zejména u nemocnych se zavaznym postizenim
plic (ARDS) a krevniho obé&hu. Polarografie jako vari-
anta elektroanalyzy se ukazala mimoradné vyznam-
nou i pro lékarstvi — nejen pro obory, které pecuji
0 nemocné v kritickém stavu, ale téZ pro onkologii, pro
vyzkum DNA, bilkovin a dalSich biologicky vyznam-
nych molekul. Vypracovani polarografie a celosvétovy
vyznam objevu Jaroslava Heyrovského byly mezina-
rodné ocenény v roce 1959 udélenim Nobelovy ceny
za chemii.

Jaroslav Heyrovsky je prozatim jedingm Cechem,
ktery ziskal Nobelovu cenu za védu.
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chemické ¢asti textu dékuji panu RNDr. Michaelu Heyrov-
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rovského Akademie véd Ceské republiky.
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Zarazeni €asopisu Anesteziologie a intenzivni medicina do pozitivnhiho seznamu

Casopis Anesteziologie a intenzivni medicina je od 10. 4. 2009 zafazen do seznamu recenzovanych
neimpaktovanych periodik vydavanych v Ceské republice (tzv. pozitivni seznam). Tento seznam bude porad-
nim organem vlady Ceské republiky, Radou pro vyzkum a vyvoj, vyuzivan pfi hodnoceni vysledkd vyzkumu
a vyvoje podporovanych z vefejnych prostfedk(, které jsou vykazovany jako ¢lanky v ¢eském odborném
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