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Korespondenéni seminaf

probihé pod zastitou

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Vazeni vyucujici chemie!
Predejte prosim zadani KSICHTu svym studentim, potencidlnim feSitelim
KSICHTu. Mnohokrat dékujeme.

Dale mame pro Vas, vyucujici chemie, nabidku. Pokud mate z4djem, mizeme
Vam posilat jednotlivé série pfimo do Skoly. Staci, kdyz nam poslete adresu, na
kterou mame KSICHT posilat. Zadani KSICHTu je i na Internetu, mate-li k nému
pristup, miiZzete vyuZit i tento zptisob. Ulohy miZete pouzit napiiklad ke zpestieni
vyuky nebo jako inspiraci.

Mili priznivci chemie i ostatnich pfirodovédnych obort!

Pravé drzite v rukou zadani tloh Koresponden¢niho Seminafe Inspirovaného
Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz ¢tvrtym rokem pro Vas, stiedoskolaky,
KSICHT ptipravuji studenti Piirodovédecké fakulty UK a VSCHT.

Jak KSICHT probiha?

Koresponden¢éni seminaf je soutéz, pii niz si Vy (feSitelé KSICHTu)
dopisujete s nami (autory) a naopak. Vy nam poslete feSeni zadanych uloh, my
vSe opravime, ohodnotime a zasleme Vam je zpatky s pfiloZenym autorskym
feSenim a péti ulohami nové série. To vSechno se za cely skolni rok ctyfikrat
zopakuje.

Pro¢ resSit KSICHT?

V ramci tohoto seminare se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mnoha
dalsich uziteénych schopnostech. Za vsSechny jmenujme zlepSeni logického
mysleni, schopnosti vyhledavat informace, tfidit je a zafazovat je do kontextu.
Ackoli to zni mozna hrozivé, nebojte, ono to pijde vlastné samo.

Na doprovodnych akcich, které se konaji béhem celého roku, se seznamite
s dalsimi fesiteli KSICHTu a nami, studenty vysokych Skol. Mate Sanci rozsifit si
své obzory, dozvédét se informace o vysokych Skolach a o pribéhu
vysokoskolského studia, ale taky moznost se bavit a uzit si. Uvidite, Ze chemici
nejsou suchafi v bilych plastich, jak si mozna néktefi mysli. Na konci $kolniho
roku pofadame odborné soustiedéni, kde si vyzkousite praci v laboratofi,
seznamite se s modernimi piistroji a poslechnete si zajimavé prednasky. A hlavné,
pro uspésné fesitele jsou pripraveny hodnotné ceny!
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Jaké ulohy na Vas ¢ekaji?

Ulohy se tykaji roznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z Vas prisel na své. Jsou tu Glozky hravé i pravé lahtdky, jejichz vyfeseni uz da
praci. Nechceme jen suse provéfovat Vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku. Pokud nezvladnete vytesit vSechny ulohy, viibec to nevadi, byli bychom
moc radi, kdybyste si z feSeni tloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pfi
feSeni KSICHTu dobie bavili. Jak se nam naSe snazeni dafi, to uz musite posoudit
sami.

KSICHT Vam pfinasi s kazdou sérii i serial, ¢teni na pokraCovani. V letoSnim
ro¢niku zafazujeme na Vase pfani serial o pfirodnich liatkich s biologickou
aktivitou. Dozvite se spoustu zajimavych a uzitecnych informaci, které pak
mizete pouzit nejen pii feSeni tloh KSICHTu, ale i pfi dal$im studiu chemie.

Jak se tedy muzete stat reSiteli KSICHTu?

Neni nic jednodussiho! Staci jen na adresu
KSICHT
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
Hlavova 2030, 128 43 Praha 2

(nebo v elektronické podobé na ksicht@iglu.cz) zaslat feSeni dale uvedenych
tloh.

Jako kazdym rokem sestavujeme databazi Vas, FeSiteli. Prosime Vas
proto, abyste pokud je to jen trochu moZné, provedli registraci po Internetu
(http://ksicht.iglu.cz/prihlaska.php). Velmi nam tim usnadnite papirovani.

Pokud nemate pfistup k Internetu, napiste nam s feSenim na zvlastni papir
jméno a prijmeni, kontaktni adresu, e-mail, §kolu, na niz studujete, ro¢nik a
tfidu — studenti viceletych gymnazii, uved’te prosim ro¢nik étytletého gymnazia,
ktery je ekvivalentni tomu Vasemu.

KaZdou ulohu vypracujte na zvlastni papir (asponi formatu A5, mensi kusy
papiru maji totiz tendenci se ztracet), uved’te Vase jméno, nazev a Cislo ulohy!
Reseni pite ¢itelng, vézte, Ze nemizeme povaZovat za spravné néco, co nelze
precist.

Do teseni také piste vSechny Vase postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot’ i ty bodujeme. Uved'te radg€ji vice neZ méné, protoze se muze stat, ze za

vy v

strohou odpovéd’ nemizeme dat téméf zadné body, ackoli je spravna.
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KSICHT na Internetu

Informace o seminafi, zadani a feSeni uloh vSech sérii (samoziejmé ne feSeni
aktualni série), prubézné vysledky a nejnovéjsi informace (napf. i errata tisténé
podoby série) mizete nalézt na Internetu na adrese http://ksicht.iglu.cz. Zde
naleznete i kontakty na nas, autory uloh. Nevahejte se na nas kdykoli obratit, jsme
tu pro Vas. Ulohy na Internetu jsou obohaceny o barevné obrazky a o uZite¢né

odkazy, které se Vam budou pfi feseni jisté hodit.

Na Internetu, pfesnéji na adrese http://www.hofyland.cz, sidli také diskusni
forum Nerozpustny kiecek. Tématem hovoru nebyva vzdy jen chemie. Proto
nevahejte a pfipojte se do diskuse.

KSICHT hleda

Uz dlouho potfebuji nase webové stranky péci Sikovného grafika nebo
graficky. NenaSel by se nékdo ochotny pomoci mezi Vami? Ozvéte se! Adresa je
dobte znama: ksicht@iglu.cz

Informace o doslém fesSeni

Mate starosti, zdali k nam Vase feSeni dorazilo? Potom je tady pro Vas sluzba
KSICHTu! NapiSte nam, Zze mate zajem vyuzivat tuto sluzbu, a az nam dojde
Vase feseni, po§leme Vam e-mail.

Vylet s KSICHTem

POZOR, POZOR! Zakrouzkujte si v kalendafi vikend od 11. do 13.
listopadu!

Misto konani je prozatim tajné, ale urcité stoji za to. Veskery Vas§ komfort
bude zajistén. Prosime potencidlni zajemce, aby dali védét e-mailem, nebo
pisemné na adresu KSICHTu do 23. 10. Piste vSak co nejdiive, poCet mist je
omezen! Jakékoli zvidavé dotazy tykajici se vyletu piste Michalovi na
mrezanka@seznam.cz. Aktualni informace se budou objevovat na internetové
adrese http://portal.orgchem.cz/Members/mrezanka/ksichtiakce.htm (nutné
zadat pfesné v tomto tvaru — v¢etné velkého ,,M*).

Pokud se rozhodnete zicastnit, mame pro Vas vyhodu: v patek (11. 11.) nam
mizete predat i Vase feSeni, a tak usetfite za postovné.
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Uvodniéek

Vazené tesitelky, vazeni fesitelé, drazi ksicht’aci!

Jak jste si nejspise stihli povSimnout, 1éto jiz zcela a nenavratné opustilo nase
zemépisné §itky, aby volné pieslo do obdobi vyznacujiciho se padanim listi,
podzimnimi mlhami a celkovym nevlidnem viibec. No, a aby toho nebylo malo,
bylo nutné zameénit pfijemné letni lenoSeni za brzké vstavani, povinnou ucast ve
vyucovacim procesu a psani zaludnych pisemek. Rozhodli jsme se Vam tedy

alespon trochu pozvednout naladu a vypracovali jsme pro Vas zbrusu novou sérii
puvabnych tloh, schopnych ukratit nejednu volnou chvili podzimniho necasu.

Co vSechno Vas tedy ¢eka a nemine?

Jiz v prvni UloZce si rozehiejete mozek nad Salkem teplé a vonavé kavy. Je
totiz nezbytné nacerpat dostatek energie k nelehkému zdpasu s tajemnymi
chemickymi symboly, které na Vas ¢ekaji pod ¢islem dva. Nic se ovSem nema
prehanét. Clovék z toho vieho vyhledavani a lu§téni méa pak hlavu natlakovanou
skoro jako sopku. A pravé nad nasledky vybuchu sopky mate prilezitost
zauvazovat v tfeti uloze. (Rozhodli jsme se totiz, ze zavedeme néco doposud
nezvyklého a ze tfeti uloha bude vzdy zaméfena spiSe nez na vyhledavani
informaci v knihach, na trénink mozkovych zavitti a chemické logiky.)

A protoze se s chemii setkdvame opravdu vsSude, postaci oto€it stranku a
nachazime se najednou ve svété malickych biologickych membran z Glohy ¢tvrté
¢i mezi exponaty Technického muzea v Praze v paté uloze. Jednomu by se z toho
Casti chemie. Letos bude jeho téma Ptirodni latky s biologickou aktivitou a sepsal
ho pro Vas velmi poutavym zptisobem Martin Kuchat. Myslim, Ze se mate na co
tesit.

Zavérem mi jesté dovolte Vas vSechny pozvat na tradi¢ni Vylet s KSICHTem.
Skvéla atmosféra, bajecni lidé a spousty podivnych her a zabav zaruceny!
Sledujte blizsi informace na Internetu.

Mnoho tspéchu pfi feSeni prvni série a stale optimistickou naladu
Vam za organizatorsky tym pieje

Honza Havlik
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1. série uloh 4. roéniku KSICHTu

Série bude ukoncena 11. 11. 2005, ulohy je tfeba odeslat nejpozdéji v tento
den (rozhoduje datum postovniho razitka).

Uloha & 1: Kavova inspirace (6 bodti)
autor: Pavla Spacilova

Kava zelena vysype se na panvicku nad uhlickem, porad se ni micha, az trochu
Zloutnout a vini ze sebe vydavat pocne; tu se kousek tluceného cukru na ni nasype
a hezky dohnéda mezi ustavicnym michanim se uprazi, pak se umele a do
pripravené varici vody zavari neb do ziizené k tomu masiny da. Vari-li se vSak
v hrnku, tak se poklickou prikrejt musi, aby s pdrou chut nevysla. K cisteni kavy
jest nejprihodnéjsi tento prostiedek: vezme se kouStinek Zloutku, rozkloktd ve
studené vode, a kdyz kava v nejlepsim varu, tak se to tam vileje, necha se jesté
Jeden var prejit, zaleje se trochu studenou vodou, nechd se chvilenku ustat a jest
Jisté cista jako kristal. Na jeden koflicek kavy, kdyz ma byti beze vsi pripravy,
dava se nejméné 60 zrnek. Kdyz se kava sleje, tak se na to zase naleje vody, necha
se to vyvarit a schovd k pristimu vareni na misto vody.

1. Kdo je autorem téchto radka?

.'J 5 D

Je obecné znamo, Ze kava obsahuje kofein. Tohle je jeho vzorec. Hezky, ze?
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2. Nejdiiv ve vzorci opravte zavaznou chybu, pak v ném najdéte vSechny
asymetrické uhliky a oznacéte je hvézdickou. Staci kofein obsazeny v kavé
rovinu polarizovaného svétla? Pro¢?

Urcite vite, ze kofein patii mezi latky stimulujici centralni nervovou soustavu
(jen se pfiznejte Vy, co diky kavé po nocich nespite). Caj m& obdobné ucinky,
obsahuje ale thein.

3. Jaky je rozdil mezi kofeinem a theinem?

Kofein se vrostlinné #i§i vyskytuje roztrousené, pro zadnou celed’ neni
typicky. Pro farmaceutické a potravinafské ucely se kofein izoluje z 6 rodl
rostlin.

4. Vyjmenujte rody a pfipiste, odkud pochazeji.

Kofein fadime do skupiny latek, ktera dostala nazev diky svym acidobazickym
vlastnostem. Tyto latky miZeme prokazat napiiklad oranzové cCervenou
srazeninou s Dragendorffovym Cinidlem.

5. O jaké latky se jedna? Jaky je anion Dragendorffova ¢inidla, jenz tyto latky
srazi?

Kofein je derivatem xanthinu, meziproduktu katabolismu purinovych
sloucenin. A xanthin vznika oxidaci hypoxanthinu, ktery je mimo jiné minoritni
bazi nukleovych kyselin.

6. Jak se jmenuje nukleosid obsahujici hypoxanthin? S jakou bazi se hypoxanthin
paruje? Kterda konkrétni nukleova kyselina je typickd velkym obsahem
minoritnich bazi? Ktera sloucenina je finalnim produktem degradace kofeinu a
hypoxanthinu? Nakreslete jeji vzorec.

Smrtelna davka LDsy per os je pro clovéka asi 120 mg/kg. 1 g kofeinu se
rozpusti v46 ml vody za laboratorni teploty, v 1,5 ml vody za varu. Prazeny
kavovnik arabsky (Coffea arabica) obsahuje asi 0,9 % kofeinu v susing, kdvovnik
robusta 2,4 %. Pro piipravu jednoho hrnku népoje je tieba 7 g kavy. Kava
prodavana v obchodech je vétSinou smes arabica-robusta 1:2. Standardni hrnek
ma objem 2 dcl.

7. Co znamena ,,.LDsy per os“? Vyjadiete LDs, (pro osobu vazici 60 kg) jako
pocet hrnkd bézné kavy.

Tak poetickou inspiraci jsem zacala a tak nelibymi vécmi skoncila. Omlouvam
se. Uvarte si pred reSenim radsi kafe, at si zlepsite naladu!
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Uloha ¢&. 2: Zajimavy protokol (9 bodi)
autor: Michal Rezanka, Pavel Rezanka

V prvnim rocniku vysoké Skoly ¢eka na studenty chemie
praktikum z anorganické chemie. Po zdpoleni s pripravami
vSemoznych latek a jejich odevzdani, musi student sepsat
i podrobné protokoly k jednotlivym uloham. Vsichni jsou
velmi nabadani k tomu, aby neopisovali navody ze skript, ale
uzivali viastni slova. A tak se stalo, Ze si to jeden student
vzal velmi k srdci a odevzdal tento protokol. Pedagog Zasnul
a pustil se do cteni.

Latka 1

V promyvadce jsem e S\ 10% * Za chlazeni na PB jsem do roztoku

privadél plynny produkt reakce Q a <l> Promyvacku jsem dal do lednice a
pristi den jsem V
Stougenina @

Do Y jsem dal latku I a zahtival tak dlouho, dokud unikal plyn. Vysledny
produkt jsem piekrystaloval z vody za vzniku @ .
Latka 2

Do K jsem nalil Q, umistil ji do PB a pridaval q), dokud pH nebylo

neutralni. Roztok jsem poté V, zahustil a nechal krystalovat pies noc. Rano jsem
@ V a vysusil.

Latka 3

K jsem postupné nasypal do Q Reakéni smés jsem zahtival na PB az
se viechna Vv litka =A%, Potom jsem M odstavil a krystalizaci dokongil

e
v lednici. Vyloucené @ jsem V a promyl vychlazenym V. g jsem ususil

na A
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Schonit

Za horka jsem smisil nasycené roztoky latky 2 a latky 3. Krystalizaci jsem

provadeél na odparovaci misce po dobu tii dnti. @ jsem V, promyl studenou

v a ususil.

Uz je Vam jasné, co student v laboratofi ptipravoval? Vyborne! S chuti se tedy
pust'te do odpovidani na nasledujici otazky.

1. Prifad’te ke znackam odpovidajici alchymistické a soucasné nazvy.

Aer, Alembicum vitrum, Ammoniatum, Aqua, Balneum mariae, Cornua cervi,
Cristalli, Crucibulus, Filtrare, Fixum, Nitrum, Sal, Solvere, Spiritus vini, Tutia,
Vitriolum.

Amoniak, ethanol, chlorid sodny, kadinka, kelimek, krystaly, kyselina sirova,
zfiltrovat, oxid zine€naty, pevny, rozpustit, uhliitan amonny, uhli¢itan sodny,
voda, vodni lazen, vzduch.

2. Identifikujte latky 1 az 3, tj. napiste jejich vzorce a nazvy.
3. Napiste vzorec produktu, tj. schonitu, a pojmenujte ho.

4. Napiste vSechny reakce uvedené v protokolu a vycislete je.
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Uloha ¢&. 3: Dantes Peak (7 bodi)
autor: Pavel Rezanka

»Povidej, ty mij okfidleny pfiteli, co vidis?*

, Vidim  velkou sopku, ze které se vali dym
a dokonce i lava. Na jejim upati je jezero a na ném je
u brehu motorovy clun.

,»A nékoho zivého vidis?*

.»Ne, nikde ani zivacka. Pockej, vidim néjaké lidi,
bézi ke Slunu. Jsou tam dvé déti, muz a zena stiredniho

véku a starsi zena. Nasedaji do clunu a pluji pres
Jjezero. Na néco si ukazuji ve vode. *

,Let bliz, ale davej na sebe pozor.*

.,V jezere jsou mrtvé ryby. A ve ¢lunu vypukd zmatek. Aha, zacina jim téct do
Clunu. Respektive se clun zacina rozpoustet. *

,»Rozpoustet?«

»Ano, mluvi néco o tom, ze v jezere je voda kysela. A ted se jim rozpustil
i lodni sroub. Muz si omotava obleceni kolem ruky a zacina padlovat. K druhému
brehu uz jim moc nechybi. Ale zastavili se a muz vytahuje ruku z vody, obleceni na
ni je uz dost prozrané. O nécem se dohaduji a vypada to, Ze starsi Zena chce ven
ze Clunu. A skutecné vyléza a posledni metry tlaci lodku pred sebou. Vodu mad
tésné pod pas. Vystupuji na breh a jdou po cesté lesem. Muz nese starsi zenu na
zadech.

»Takze je vSechno v poradku? Vsichni se zachranili?*

., Bohuzel ne, vidim, jak muz poklada starsi Zenu na zem a s hriizou se na ni
diva. Misto nohou ma totiz jen pahyly. Mluvi spolu, ale za chvili uz starsi Zena
neodpovida.

» 10 je hrozné, polet’ rad€ji pry¢, mam neblahé tuseni, Ze za chvilku nastane
dalsi vybuch a smete celé okoli véetné méstecka Dantes Peak z povrchu.*

Vyse uvedeny rozhovor popisuje situaci z filmu Dantes Peak, ktery byl u nas
vysilan pod jménem Rozpoutané peklo. Ptibéh je volné pievypraveény, ale pokud
by v ném byly odchylky od filmu, povazujte za smérodatny tento text.
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1. Ke kazdé zniZze uvedenych udalosti napiste bud’ ,,I, pokud si myslite, ze
uvedend udalost mohla nastat uz pfi slabé kyselé vodé v jezete, nebo ,,II%,
pokud si myslite, Ze udalost mohla nastat az pfi velké koncentraci kyseliny
v jezefe.

a) mrtvé ryby plovouci na hladiné

b) rozpusténi clunu

c¢) rozpusténi lodniho Sroubu

d) nerozpusténi ruky obalené oble¢enim

e) rozpusténi nohou

V nize uvedenych otdzkach neodpovidejte jednim slovem. Vasi odpoved
rozved’te do vét. Za pouhé ,,ano* nebo ,,ne* nebudou udélovany body.
2. Ktera z uvedenych moznosti (,,I* nebo ,,I1*) je podle Vas pravdépodobné;jsi?

3. Pfedpokladejte, ze pod dnem jezera byly dutiny s plynem, ktery se kvuli
erupci uvolnil. Jaké latky mohly byt v plynu obsazeny?
4. Které majoritni kyseliny mohly zpusobit kyselost vody v jezefe? Jakym
zptisobem mohly v jezefe vzniknout? Napiste ptislusné rovnice a vycislete je.
5. Co myslite, ze mohlo zpilisobit thyn ryb?
U dalsich otazek napiSte dvé verze odpovédi, uprvni, oznacte ji ,I%
predpokladejte, ze voda zjezefe byla slabé kysela. U druhé, oznaéte ji ,,I1%,
predpokladejte, Zze koncentrace kyseliny v jezefe byla velkd. Pfi VaSich

odpovédich odhlédnéte od ostatnich popsanych udalosti, predpokladejte pouze
udalost, ktera je uvedena v otazce.

6. Myslite si, Ze by byl vzduch nad hladinou dychatelny? Odpovidejte na zakladé
predpokladu z otazky 3.

7. Diskutujte zménu teploty vody v jezefe za ptedpokladu, ze kysela voda
vznikla rozpusténim plynl ve vodé.

8. Bylo by mozné, aby byl ¢lun ve vodé a rozpustil se az po par minutich
plavby?

9. Jak byste odpovédéli na predchozi otazku, pokud bychom se misto na ¢lun
ptali na ocelovy lodni Sroub?

10. Bylo by mozné, aby se nohy starsi Zeny rozpustily az n¢kolik minut po té, co
vylezla z vody?
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Uloha ¢&. 4: Biologické membrany (12 bodii)
autor: Helena Handrkova, Jifi Kysilka

I ty nejjednodussi zivé organismy jsou od okolniho
m prostiedi oddéleny biologickymi membranami. U slozitéjsich
organismii se membrany nachdzeji i uvniti- bunky. O jejich
dulezitosti se Ize presveédcit tehdy, kdyz dojde k jejich poruseni
w ¢i poSkozeni.

Biologické membrany maji pomérne komplexni usporadani, které je nezbytné
pro jejich spravnou funkci. Jejich zdakladni slozkou jsou fosfolipidy, dale
membranové bilkoviny a nékteré dalsi slozky, napriklad cholesterol. Slozeni
membran se lisi podle jejich funkce a umisténi. Pojdme se zabyvat nejprve
membranovymi fosfolipidy.

Nejjednodussi biomembrdanou by mohla byt dvojvrstva tvorend pouze
fosfolipidy. Fosfolipidy jsou latky odvozené od glycerolu (nebo od jinych
vicesytnych alkohohi). Glycerol je na dvou hydroxylovych skupinach esterifikovan
mastnymi kyselinami a na treti hydroxylovou skupinu je pres fosfat navazan
aminoalkohol. Pokud je timto aminoalkoholem cholin, dostaneme hlavni slozkou
v§ech bunécnych membran — fosfatidylcholin, neboli lecitin (obrazek 1).
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Obrazek 1. Lecitin

Vdalsim textu se diacylglycerolem rvozumi  glycerol dvojndasobné
esterifikovany mastnymi kyselinami.

1. Mohly by samotné molekuly diacylglycerolu nebo samotné molekuly cholinu
vytvofit ve vodé struktury podobné membrandm?

2. Posud’te, jak se chova diacylglycerol a cholin ve vodé. Ktera z téchto latek je
hydrofilni a ktera hydrofobni? Na zakladé molekuldrnich interakci vysvétlete
podstatu téchto vlastnosti. Jak se méni uspofadanost vody v okoli
hydrofobnich a hydrofilnich molekul?
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3. Molekula lecitinu je lehce ,schizofrenni®. Oznacte ve vzorci hydrofilni a
hydrofobni ¢ast molekuly. Jak se takto ,,schizofrenni* molekuly nazyvaji?

4. Ve vodném prostiedi se ,,schizofrenni® latky seskupuji v nadmolekularni
struktury. V jaké, to zalezi na poméru vody a téchto obojakych molekul.
Jednou z nich je pravé dvojvrstva. Jaka jsou dal$i mozna usporadani? (Autory
potési obrazek takovychto seskupeni.) Mohla by vzniknout monovrstva?

5. Schematicky nakreslete dvojvrstvu z molekul lecitinu (hydrofilni hlavicka a
hydrofobni ocasky) a uved'te, ktera ¢ast (nebo Casti) jsou v kontaktu s vodou.
Jaké sily (a mezi jakymi castmi molekul) drzi dvojvrstvu pohromadé? Jak
byste vysvétlili spontanni zacelovani biomembran?

6. Fosfolipidova dvojvrstva se chova jako tzv. dvojrozmérnd kapalina. Co to
znamena?

7. Podivejme se nyni na zbytky mastnych kyselin v molekule lecitinu. Casto je
jeden zbytek nasyceny a druhy nenasyceny: pritomnost cis-dvojné vazby ma
vliv na trojrozmérnou strukturu a ,,ohebnost” molekuly. Jak se méni tekutost
(fluidita) membrany podle zastoupeni zbytkli nenasycenych mastnych kyselin?
Svou odpovéd’ zvivodnéte.

8. Cholesterol je 1ékafi a odborniky na zdravou vyzivu sklofiovan snad ve vSech
padech (kromé patého). Vzorec je uveden na obrazku 2.
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Obrazek 2. Cholesterol

Tato latka je nicméné nezbytnou soucasti membran zivocisnych bunék;
zpevije je (snizuje jejich tekutost). Pokuste se nakreslit, jak bude cholesterol
umistén ve fosfolipidové dvojvrstvé — zamyslete se nad hydrofobicitou
cholesterolu a vlastnostmi biomembrany. Co je pfi¢inou snizeni tekutosti, tedy
zpevnéni dvojvrstvy? Piedpokladejte, Ze nejcastéjsi typ lecitinu obsahuje jeden
nenasyceny a jeden nasyceny zbytek.
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9. Vyznamnou funkci membrany je jeji selektivni propustnost. Neékteré latky
mohou pfes membranu prostupovat volnou difuzi, jiné jen pomoci urcitych
prenase¢d nebo membranovych kanald. Transport pfes membranu muize byt
také rGzné energeticky zabarven. Co rozhoduje otom, zda bude latka
samovolné prochazet membranou? Uved'te priklady takovych latek.

10. Plasmatickou membranu netvofi pouze fosfolipidy, ale také proteiny, riznym
zplisobem zanofené do membrany. Zkuste odhadnout funkce nasledujicich
proteinti podle jejich popisu.

a) Prvni protein prochazi celou plasmatickou membranou. Na
mimobunécné stran¢ je misto, které je schopné selektivné rozpoznat a navazat
acetylcholin. Po navézani acetylcholinu se zméni konformace proteinu tak, Ze na
druhé strané¢ membrany je schopny asociace s jinymi proteiny, a tak se méni jejich
enzymaticka aktivita.

b) Druhy protein taktéz prochazi plasmatickou membranou. Jeho terciarni
struktura vSak pfipomina jakousi rouru, do niz ¢ni zaporné nabité a hydrofilni
aminokyselinové zbytky a je zde také znacné mnozstvi molekul vody a jistych
iontd.

c) Treti protein je tvofen dvéma podjednotkami, které ob¢ prochazeji
plasmatickou membranou. Protein miZe existovat ve dvou zakladnich stavech.
Voprvnim znich je prostor mezi obéma podjednotkami otevien do
extraceluldrniho prostoru, v druhém (vzniklém pieklopenim podjednotek) je
prostor otevien do intraceluldrniho prostoru. Protein mezi obéma témito
konformacemi neustale pfechazi. Ve vnitinim prostoru jsou vazebna mista pro
glukosu.

d) Ctvrty protein je taktéz tvofen dvéma podjednotkami. Prvni
z podjednotek obsahuje na intracelularni stran¢ vazebné misto pro sodny kation.
Po navézani sodného kationtu je protein fosforylovan molekulou ATP, coz vede
k jeho konformaéni zmén¢ — pteklopeni podjednotek a vypuzeni sodného kationtu
do extracelularniho prostoru. Tim se ovSem vystavi do extracelularniho prostoru
vazebné misto pro draselny kation. Navazani drasliku stimuluje defosforylaci
proteinu, ktery se poté vraci do své pivodni konformace a uvoliuje draselny
kation do intracelularniho prostoru.

Do dalsich tajii s membranami spojenych spolecné pronikneme zase nékdy
priste.
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Uloha &. 5: Vylet do technického miizea (12 bodov)
autor: Viliam Kolivoska

Po dlhom a vycerpavajicom
skuskovom obdobi  sme  si
s kamaratmi  neupreli  moznost
uniknut’ z nasej kazdodennej reality.
Nie, ze by sme nejako mohutne
chlastali, prave naopak, vratili sme
vSetky flasky od piva a peniaze sme
investovali do listkov do
technického muzea. A ako uz iste
vsetci tusite, aj tentokrdat sme za
vSetkym videli len a len fyzikdalnu
chémii...

Technicke miuzeum je velmi
komplikovana budova rozdelena na
niekolko oddeleni. Zacali sme
navstevou  oddelenia  parnych
! strojov, turbin a motorov. Ako sme
Yo e chodili  okolo rozlicnych masin

a zariadeni, uvideli sme ndstennu
tabulu, na ktorej boli vysvetlené pracovné cykly jednotlivych strojov. Dozvedeli
sme sa, Ze medzi najstarsie cykly patri tzv. Ottov cyklus, s ktorym suvisi aj nasa
prva uloha.

1. Predpokladajme, Ze pracovnou latkou v Ottovom cykle (vid obrazok
indikatorového diagramu Ottovho cyklu) je idealny plyn a vSetky Ciastkové
deje viiom su vratné. Ottov cyklus zaCina adiabatickou expanziou (1—2),
pokracuje izochorickym odovzdanim tepla chladicu (2—3), adiabatickou
kompresiou (3—4) a uzatvara sa izochorickym prijatim tepla od ohrievaca
(4—1).

a) Na zaklade vztahov, ktoré platia pre vratny adiabatiky a izochoricky dej
s idedlnym plynom, odvod'te tlakovi podmienku pre Ottov cyklus

PP 0
Ps  Ps
b) Pomocou tepelnej kapacity arozdielov tepldt vyjadrite, comu sa bude
rovnat’ praca a teplo pri jednotlivych dejoch (1-2, ... , 4—1). Aké teplo prijme
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stroj od tepelného rezervoaru pocas jedného cyklu? Aké teplo odovzda chladi¢u?
Aka je celkova praca, ktort vykona pocas jedného cyklu?

¢) Napiste, ako je obecne definovana ucinnost’ tepelného stroja .

d) Pre Ottov cyklus sa da ucinnost vyjadrit' vztahom (k je Poissonova

konstanta)
k-1
v,
=1-| X 2
§ (VH J @

e

P

(Kto by si vztah (2) chcel odvodit, tak nech do
definicie ucinnosti dosadi vysledky ziskané vb) a
pokracuje v duchu odvodenia klasického Carnotovho
: : cyklu s uvazenim tlakovej podmienky a zédkonov pre
v, i, v adiabaticky a izochoricky dej s idealnym plynom.)

Ottov cyklus

Vietci ale vypoditajte G¢innost tepelného motora, ak Vy = 2000 cm’ a
V. = 500 cm’. Predpokladajte, Ze pracovnou latkou v Ottovom cykle je idealny
plyn s cy.m =20,8 Jmol' K.

Uneseni impozantnymi strojmi sme sa presunuli do oddelenia elektriny a
magnetizmu. Vedla starych generatorov statickej elektriny sme uvideli zachovaly
a funkcny prototyp galvanického clanku, ktory udajne pred asi 200 rokmi vyrobil
Jfyzikalny chemik John Frederic Daniell. A Daniellovmu clanku je venovand aj
nasa dalsia uloha.

2. Daniellov ¢lanok je realizovany medenou a zinkovou elektrédou. Kovova
med’ je ponorena do roztoku CuSO, a zinok do roztoku ZnSO,. Oba roztoky
su od seba oddelené polopriepustnou membranou.

a) Napiste elektrodové reakcie, ktoré prebiehaju na katode a anode.

b) Vypocitajte elektromotorické napétie Daniellovho ¢lanku pri 298 K, ak
viete, ze a(Cu’") = 2a(Zn*"). Standardné potencialy E°(Cu®/Cu) = 0,34 V
a E°(Zn*'/Zn) = -0,76 V. Potencial kovovej elektrody sa da vyjadrit’ vztahom (3).

E(M* | M®) = E°(M ** | M)+ (RT/ zF)Ina,, . G)

Vrovnici (3) je zpocet vymenenych elektronov pri redoxnom deji a a,,.. je

aktivita prislugného i6nu v roztoku. F (Faradayova konstanta) = 96 485 C.mol.

¢) Hodnota, ktorii ste prave vypocitali, nie je celkom presna. V ¢lanku sa
vytvori este kvapalinovy potencial. Kde sa vytvori?

17

Korespondenéni Seminai Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 4, série 1

d) Pri presnych meraniach v praxi mozno kvapalinovy potencial eliminovat’
tak, ze membranu nahradime nepriepustnou prepazkou a ¢lanok zmodifikujeme
eSte jednym komponentom. NapiSte, ako sa tento komponent nazyva a nakreslite
ho.

Celi zelektrizovani sme presli do oddelenia lietajucich strojov. Zaujal nas
nadherny starodavny balon plneny vzduchom. Jeden clen nasej posadky sa opytal,
aka bola v takom balone teplota. A miia vtedy napadlo, ze tuto otazku polozim aj
Jja Vam.

3. Vypocitajte, na aku teplotu musime zohriat balon gulového tvaru
s polomerom 8,0 m, aby sa prave odlepil od zeme. Predpokladajte, ze
hmotnost’ baldénu spolu s posadkou je 500 kg a tlak v baléne je rovny
atmosferickému tlaku (priblizne). Okolita teplota je 25 °C a molarna hmotnost’
vzduchu je 28,95 g.mol ™.

Myslou sme postupne zostupili na zem a zistili, Ze sme uz nejaki unaveni. A tak
sme sa rozhodli, Ze uz toho mame dost a chceli sme ist domov. Pri vystupe
z muzea sme eSte uvideli nadherny stary manometer naplneny ortutou.

4. a) V literature skuste vyhladat, kto ako prvy vynasiel manometer a zistil, Zze
s rastucou nadmorskou vyskou klesa tlak. (Bol to jeden z Pascalovych ziakov.)

b) Ktora jednotka tlaku je po nom pomenovana?

c) Vypoctom vysvetlite, preco je vyhodnejSie pri merani tlaku vzduchu
pouzivat  vbarometri ortuf nez vodu (p(H,O)=0,998.10° kg.m>,
p(Hg) = 13,595.10° kg.m™)

d) Nakreslite uzavrety ortutovy manometer. Strucne popiSte, ako by ste
pomocou neho zmerali atmosfericky tlak.

Z muzea sme sa nakoniec predsa len nejako dostali. Pocitili sme ndhly
nedostatok tekutin, ktory sme okamzZite vykompenzovali naSim oblubenym
napojom. A vsetci sme sa zhodli na tom, Ze eSte aj technické muzeum je plné
fyzikalnej chémie...
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Serial — Prirodni latky s biologickou aktivitou |
Autor: Martin Kuchar

Slovo tivodem

Mili pratelé, v minulém rocniku jsme si povidali o farmakochemii, syntézach
ucinnych latek a o jejich modifikacich. VétSina aktivnich substanci se dnes
pripravuje kombinatoridlni chemii nebo navrhuje vypocetnim modelovanim (napf.
modelovani tranzitnich stavli enzymatickych reakci). Presto stale vice lidi upira
svou pozornost k tzv. historickym nebo také tradicnim lécebnym postuptim. Tento
trend se zacina projevovat i v oblasti védeckych praci (viz literatura). Je tfeba si
uvédomit, ze dosud bylo zmapovano jen malé mnozstvi rostlinnych a zivoc¢isnych
druht, které mohou obsahovat unikatni biologicky aktivni latky, a jen malé
procento ze znamych druhi bylo podrobenéji zkoumano.

V tomto ro¢niku se Vam budu snazit priblizit svét pfirodnich latek z pohledu
organického chemika. Pfedem se proto omlouvam vSem biologim, ktefi budou
postradat svou pfesnou taxonomii a lokalizaci nalezist’, biochemiklm, ktefi budou
mozna nafikat nad mnohymi zjednodusenimi v oblasti mechanismu sekundarnich
metabolitl, a ani fyzikalni chemik nenalezne oblibenou farmakokinetiku a
dynamiku. Pfesto véfim, ze kazdy zajemce o prirodni védy zde najde néjaké nové
obohacujici informace. Dale musim poznamenat, Ze si tento seridl neklade za cil
byt védeckou resersi, ale v rdmci moznosti zlstat védeckopopularni stati uréenou
fesitelim KSICHTu. Pokud se mi podafi vyprovokovat Vas zajem a hlad po
dalsich informacich, bude ucel tohoto serialu spInén.

Zaciname...

Urcité uz jste zvédavi, co jsem hned na zacatek pro Vas ptipravil. Budeme si
povidat o dvou pfirodnich materidlech, které se v soucasné dobé dostavaji stale
vice do popiedi zajmu jak védecké, tak i laické obce a jsou po tisicileti vyuzivany
v pfirodni mediciné.

V nasich zemépisnych Sitkach je nejznaméjsi latkou
produkovanou véelami (Apis mellifera) propolis. Ptedpokladam,
ze jste jiz o ném slySeli, mnozi mozna znaji néjakého vcelate,
ktery ho ma doma uchovany v lihu. Co to ale vlastné¢ je? Na prvni
pohled je to lepkava nahnédla hmota, kterou jsou pokryty vnitini stény vceliho
ulu. Touto latkou se vcely chrani pfed ruznymi bakteridlnimi a plisnovymi
infekcemi. Pokryvaji snim rizné nerovnosti a dokonce jsou zaznamenany
ptipady, kdy jim pokryly télo nestastného hlodavce, ktery se dostal do ulu.

Y L
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Prvni zminky o zvla§tnim vosku s hojivymi a desinfekénimi ucinky jsou
ustarych Egyptant, Rimant a Reki. Jeho univerzilnost spodivala v dobré
dostupnosti a snadné aplikaci. Rimsky historik Plinius se o ném zmifiuje ve svém
dile Historia naturalis. Jméno propolis je odvozeno z feckého pro (obrana) polis
(mésto), neboli obrana mésta (Glu). Dalsi pisemné zminky pochazi od Aristotela,
ktery zhotovil prasvitny 0l, aby mohl studovat zivot véelstva. Veely vSak stény
pokryly lepkavou hnédou hmotou (propolisem). Stiedovéké lécitelstvi jej také
hojn¢ vyuzivalo, jak popisuje ve svych knihach arabsky ucenec a 1ékat Avicenna
(980 — 1037 n. 1.). Prvni novovéké odborné sdéleni je z roku 1954, kde se popisuji
hojivé Giginky na kizi.' Do této chvile jiz bylo publikovéano pies 2000 védeckych
praci, ve kterych se popisuji metody separace a biologické ucinky jednotlivych
izolovanych slozek. Je tfeba poznamenat, Zze do dnes$ni doby stale jesté nebyly
objeveny vSechny jeho ucinné latky, coz je zptsobeno velkou diverzitou sloZeni
propolisu v zavislosti na jeho puvodu a stafi. Da se fici, ze sloZzeni se méni
doslova od véelstva ke véelstvu. Predpoklada se, Ze hlavni vyznam uéinku je
v synergickém pusobeni vSech ptitomnych latek. Hlavni sloZkou jsou pryskyfice
50 %, dale vosk 30%, aromatické oleje 10 %, pyl 5 % a ostatni organické latky
5 %.> Téchto 5 % je tvofeno latkami z hlediska G¢ink{i nejzajimavéjsimi. Jednd se
ovelice pestrou smés nckolika set latek, kde jsou nejvice zastoupeny
polyfenolické latky, terpenické latky, flavonoidy, karboxylové kyseliny (kavova,
benzoova, skoficova, kumarova,...) a jejich estery, hydrochinon, chrysin,
guarcetol a cela fada dalSich latek (obr. 1).

O
N OH
HO
OH OH O
kyselina kavova chrysin
HO @] Q
/@/\)J\QH
OH OH HO
OH O OH
quarcetol kyselina kumarova

Obrazek 1. Nékteré latky obsazené v propolisu
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Nedavno byla izolovana nova série flavonoida® s inhibiéni aktivitou tvorby
NO. Priklady struktur jsou na nasledujicim schématu (obr. 2).

Rl R?
2 OMe H
3 H OMe
Rl R2?
50H H
6 H OH

Obrazek 2. Priklady flavonoida

Biologické ﬁéinky propolisu jsou velice rﬁznorodé' antibakteriélni
inhibi¢ni efekt VUCi tzv. ROS (reactive oxygen species) latkam.* Velice nad&jna se
zda byt 1écba chronické gastritidy extraktem z propolisu. Jako hlavni pfic¢ina
chronické gastritidy se udava infekce gramnegativni bakterii Helicobacter pylori.’
Tato bakterie rozrusuje ochrannou slizovou vrstvu vnitini stény zaludku, ktera se
dostava do pfimého kontaktu s travicimi enzymy a kyselinou chlorovodikovou. Po
urCité dobé se vytvori tzv. zaludecni viedy, které mohou pfejit v rakovinu
zaludku. Dnesni zpisoby 1éCby jsou zalozeny na kombinaci dvou antibiotik a
inhibitori protonové pumpy (zamezeni vzniku kyseliny chlorovodikové). Bohuzel
se dnes objevuje celd fada kmenl s vyraznou antibiotickou resistenci (vcetné
tinidazolu a clarithromycinu), a proto se domnivam, Ze by se mohl do klinické
praxe dostat preparat vyuzivajici aktivnich slozek z propolisu poptipadé piimo
né&jaky standardizovany extrakt.

Velice zajimava je nedavno objevena protinadorova aktivita latek izolovanych
z propolisu, konkrétné fenylesteru kyseliny kavové (CAPE),® dale strukturnd
podobného drupaninu a pomérné slozitého baccharinu. Tyto latky velice efektivné
zpusobuji apoptozu myelitickych leukemickych bunék. A co je velice dilezité,
vysoka aktivita byla potvrzena i v prostiedi in vivo.
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Domnivam se, ze v kombinaci s dosud bézné pouzivanymi preparaty se mize
propolis stat distojnou alternativou v 1é¢bé infekénich chorob. Hlavni vyznam
bych ale vidél vtom, ze propolis lze Uspésné a dlouhodobé aplikovat
profylakticky (preventivné) bez vedlejsich u€inkl. Nedovedu si predstavit, ze by
nékdo uzival denné penicilin a to po nékolik let. A vtom tkvi, vedle snadné
dostupnosti, hlavni ptednost propolisu.

OH Me
@) = Me
? o OO AN
Me ~N
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o Me Me 0” “OH
baccharin drupanin

Obrazek 3. Nékteré z protinddorovych latek obsazenych v propolisu

Dals§im zajimavym pfirodnim materidlem,
ktery se da k propolisu ptirovnat, je mumio.
Je to hnédoseda latka, ktera se vyskytuje na
skalach ve wvrstvach a shlucich tvarem
pfipominajici krapniky. Objevuje se pouze
ojedinéle na n¢kolika mistech na svéte, kde
vznikly specifické geologické, biologické a
klimatické podminky. Mumio lze nalézt na
Altaji, Pamiru, Kavkaze, rovnéz v jiznich
oblastech Slblre Kdy51 se vyskytovalo i v Afghanistanu a Tibetu. Nalezisté
mumia se nachazeji pfedevsim na jiznich svazich hor ve vyskach od 2000 az do
3500 metrG nad mofem. Vznikalo ve skalnich vyklencich, $térbinach a jeskynich,
suchych a chranénych pred vétrem a pifimym sluncem, s pfiméfené teplym a
suchym klimatem a velkymi vykyvy teplot: v zimé¢ od -30 do 0 °C, v Iét€ od -2 do
+40 °C.

Vznik mumia neni dosud piesné znamy, i kdyz se na toto téma objevila fada
hypotéz, zadna z nich nevyfesila tento problém do vsech disledkt. Ve starovéku
se lidé domnivali, ze mumio vyteklo ze skal, proto je také povazovali za
zkamenglé skalni slzy. Pfi analyze byly zjistény latky pfitomné ve vcelim jedu,
takze se predpoklada, ze by se mohlo jednat o pozlstatky ulti divokych horskych
vcel. Dalsi teorie pfedpoklada, ze jsou to organické pozlstatky fauny a flory, které
se vzajemné v pribéhu prirozeného procesu trvajiciho tisice let promisily a spojily
s anorganickymi skalnimi mineraly.
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skvalen
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HOK/\/\/\/\/\/\

kyselina myristova

Obrazek 4. Nékteré z latek obsazenych v mumiu

Historie pouziti mumia sahd az do starovéku. Zminky o této latce l1ze najit ve
starych rukopisech ze 3. stoleti pfed naSim letopoctem. Z téchto zapist vyplyva,
ze mumio bylo vSeobecné znamé a pouzivali ho starovéci Arabové, PerSané,
Turci, Tatafi, Azegové, Indové, Citiané, Egyptané a Rekové, kteti ho povazovali
za 1ék na celou fadu chorob. Znamy filosof a farmakolog Aristoteles popsal jiz
pred dvéma a pul tisici lety 1é¢ivé vlastnosti a uvedl metodu prokazujici jeho
unikatnosti. Doporucoval ho také svym pacientiim, mimo jiné jako prostiedek
proti krvaceni a na posileni srdce. Systematicky vyzkum provadél také Avicenna,
ktery doporucoval tento preparat pouzivat na zlomeniny, vykloubeniny,
pohmozdéniny a otoky na téle, proti migréné a zanétim nervi. Zajimavé je, ze
dlouha 1éta byl vyvoz mumia z oblasti nalezejicich k byvalému Sovétskému svazu
zakézan, protoze tento produkt byl povaZzovan za narodni poklad podléhajici
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zvlastni ochrang. Jeho smés ve formé krému byla patentovana roku 2001.7 Je
pravdépodobné, ze vzhledem k omezenym zdrojim tohoto materialu neni pfili§
védecky prozkouman. Dostupné odborné publikace jsou pouze tfi, z nichZ jedna je
jiz zminény patent. Za povSimnuti stoji také fakt, Ze vSechny publikace byly
napsany rusky. V roce 1994 se estonska skupina® pokusila analyzovat ethanolicky
extrakt z mumia pomoci GC-MS (gas chromatography-mass spectrometry).
Podafilo se ji izolovat a charakterizovat 65 latek, znichz 24 byly volné
karboxylové kyseliny (napf. kyselina amygdalova, benzoova, salicylova,
cyklohexankarboxylova, vanilova, levulova, myristova, hippurovd, kumarova)
dale estery mastnych kyselin, dimethylsulfon, vys$§i uhlovodiky a vyssi alkoholy,
z terpenickych latek napt. skvalen (obr. 4). Posledni prace’ z roku 1976 popisuje
lé¢ebné ucinky na Zaludecni viedy (test byl provadén pouze na laboratornich
krysach).

Prestoze odborna literatura se této latce pomé&rné vyhyba, v soucasné dobé¢ je
velice hojné vyuzivan v podobé ruznych vyzivnych krému, pletovych masek a
potravinovych suplementti, za coz vdéci zfejmé tomu, ze jako piirodni produkt
nepodléhd schvalovacim kritériim a kolobéhu klinickych zkousek a také
soucasnému zajmu o orientalni a etnické 1é¢ebné produkty.
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