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Korespondenčńı seminář prob́ıhá pod záštitou

Př́ırodovědecké fakulty Univerzity Karlovy

Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Miĺı př́ıznivci chemie i ostatńıch př́ırodovědných obor̊u!

Právě drž́ıte v rukou zadáńı úloh Korespondenčńıho Semináře Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Už pátým rokem pro vás, středoško-
láky, KSICHT připravuj́ı studenti Př́ırodovědecké fakulty Univerzity Karlovy,
Vysoké školy chemicko-technologické a Př́ırodovědecké fakulty Masarykovy
univerzity.

Výlet s KSICHTem

Pozor, pozor! Zakroužkujte si v kalendáři v́ıkend od 30. března do 1. dubna!
Mı́sto konáńı je prozat́ım tajné, ale určitě stoj́ı za to. Včas jej odtajńıme.
Veškerý váš komfort bude zajǐstěn. Prośıme potenciálńı zájemce, aby dali vě-
dět e-mailem nebo ṕısemně na adresu KSICHTu do 9. března. Pǐste však co
nejdř́ıve, počet mı́st je omezen! Jakékoli zv́ıdavé dotazy týkaj́ıćı se výletu pǐste
Michalovi na mrezanka@seznam.cz. Aktuálńı informace se budou objevovat na
webových stránkách1. A nezapomeňte, že poznávaćı znameńı je hrst rozinek!

Jak KSICHT prob́ıhá?

Korespondenčńı seminář je soutěž, při ńıž si vy, řešitelé KSICHTu, dopi-
sujete s námi, autory, a naopak. Vy nám pošlete řešeńı zadaných úloh, my
vše oprav́ıme, ohodnot́ıme a zašleme vám je zpátky s přiloženým autorským
řešeńım a pěti úlohami nové série. To všechno se za celý školńı rok čtyřikrát
zopakuje.

Jak se můžete stát řešiteli KSICHTu?

Neńı nic jednodušš́ıho! Nejprve se zaregistrujte2 a pak pošlete na adresu
KSICHT, Př́ırodovědecká fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030,
128 43 Praha 2 (nebo v elektronické podobě na ksicht@natur.cuni.cz)
řešeńı dále uvedených úloh.

1http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
2http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska

1
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Pokud nemáte př́ıstup k Internetu, napǐste nám s řešeńım na zvláštńı paṕır
jméno a př́ıjmeńı, kontaktńı adresu, e-mail, školu, na ńıž studujete, a ročńık
(studenti v́ıceletých gymnázíı, uved’te prośım ročńık čtyřletého gymnázia, který
je ekvivalentńı tomu vašemu).

Jak vypracovávat řešeńı?

Každou úlohu vypracujte na zvláštńı paṕır (aspoň formátu A5, menš́ı kusy
paṕıru maj́ı totiž tendenci se ztrácet), uved’te vaše jméno, název a č́ıslo úlohy!
Řešeńı pǐste čitelně, vězte, že nemůžeme považovat za správné něco, co nelze
přeč́ıst.

Do řešeńı pǐste všechny svoje postupy, kterými jste dospěli k výsledku, nebot’

i ty bodujeme. Uved’te raději v́ıce než méně, protože se může stát, že za strohou
odpověd’ nemůžeme dát téměř žádné body, ačkoli je správná.

Jak vypracovávat e-mailová řešeńı?

Po hodinách tisknut́ı vašich řešeńı, stovkách vytisknutých stránek a spo-
třebováńı jednoho toneru jsme se rozhodli vám to vrátit a napsat tyto po-
kyny k psańı/pośıláńı řešeńı v elektronické formě. Tyto pokyny budou např́ı̌stě
d̊urazně vyžadovány a jejich nedodržováńı povede ke sńıžeńı počtu bod̊u, nebo
ve velmi závažných př́ıpadech k neakceptováńı řešeńı. Pokud s poč́ıtačem ne-
umı́te, nebo se na něm již nechcete učit v́ıce, nikdo vás do práce s ńım nenut́ı.
Jsme si jisti, že 15 Kč za poštovné, 1 Kč za obálku a daľśı korunu až dvě za
paṕır někde doma v prasátku určitě najdete. A nyńı již k samotným pokyn̊um.

Do řešeńı nevkládejte tabulky, obrázky nebo vzorce s popisky nesouvi-
sej́ıćımi s úlohou. Rovněž do řešeńı nevkládejte zbytečně dlouhé texty, které
stáhnete z Internetu. Cizojazyčné popisky přeložte do češtiny. Nevkládejte (ne-
vytvářejte) do řešeńı rovněž obrázky, vzorce či tabulky s tmavým (šedým,
barevným. . . ) pozad́ım nebo šedým textem. Obrázky nevkládejte v ńızkém
rozlǐseńı, vázla totiž kvalita obrázk̊u. Pak se nám stává, že lezou z tiskárny
ošklivě kostičkované. Radši je překreslete. Metodou

”
Copy and Paste“ se nic

nenauč́ıte.
Nedávejte text ani obrázky mimo tisknutelnou oblast, okraje stránky za-

chovávejte nebo je měňte s rozvahou. Zachovávejte stejnou velikost chemických
vzorc̊u v celém textu (stejná š́ı̌rka a délka vazeb, velikost ṕısma. . . ), nedělejte
chemické vzorce neúměrně veliké vzhledem k velikosti textu. Přiznáme se, že
nás nenadchlo rozvláčné řešeńı úloh na mnoha a mnoha stranách. Zvažte, zda
nejsou některá vaše slova nadbytečná.

Řešeńı všech úloh pǐste do jednoho souboru, v němž bude každá stránka
označena vaš́ım jménem, č́ıslem úlohy a pokud bude úloha na v́ıce stran, rovněž
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uvádějte, kolikátá strana z kolika to je (např́ıklad 1/2, 3/5 apod.). Nenechávejte
v řešeńı celé prázdné stránky a každou úlohu zač́ınejte na novou stránku (Br,
o milión soubor̊u nestoj́ıme! Jeden stač́ı!). Dbejte na celkovou úpravu textu.

Nepośılejte nám naskenovaná řešeńı! Výjimkou jsou nakreslené a naskeno-
vané obrázky, které připoj́ıte k řešeńı napsanému na poč́ıtači. Pokud celé řešeńı
ṕı̌sete v ruce, raději ho pošlete poštou. Znova ovšem připomı́náme, že všichni
klademe d̊uraz na čitelnost řešeńı.

Chemické vzorce kreslete v programech k tomu určených. Pokud si před
odesláńım řešeńı vytisknete, př́ıpadné prohřešky na vytǐstěném řešeńı určitě
snadno odhaĺıte. Řešeńı pośılejte v jednom souboru (doc, odt, pdf a nebo txt).
Jedńım souborem neńı myšleno, že pošlete několik soubor̊u zkomprimovaných
do jednoho archivu. Soubor pojmenujte Serie Prijmeni Jmeno.

KSICHT na Internetu

Na nových webových stránkách KSICHTu3 naleznete brožurku ve formátu
PDF a rovněž seznam připravovaných akćı, na kterých se můžete setkat s ostat-
ńımi řešiteli a organizátory.

Pokud máte dotaz k úloze, můžete se zeptat př́ımo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestliže má úloha v́ıce
autor̊u, pǐste prvńımu uvedenému.

Na Internetu śıdĺı také diskusńı fórum Nerozpustný křeček4. Tématem ho-
voru nebývá vždy jen chemie. Proto neváhejte a připojte se do diskuse.

Errata

V minulé sérii řádil troll. Abychom napravili jeho zlomyslné činy, muśıme
přidat do výsledkové listiny Tomáše Kotalu a změnit hodnoceńı u Lapis Phi-
losophorum. V úloze Ozonolýza v otázce 2 (b) je potřeba nahradit

”
lakton“

za
”
cyklický anhydrid“. V úloze Objev struktury DNA v otázkách 7 (b) a (c)

má být namı́sto difrakčńıho úhlu úhel Bragg̊uv – hodnoty difrakčńıch úhl̊u by
byly dvojnásobné.

Opravené podoby brožurek naleznete vždy na webu KSICHTu jako PDF.

Termı́n odesláńı 3. série

Série bude ukončena 5. března 2007. Vyřešené úlohy je třeba odeslat nej-
později v tento den (rozhoduje datum poštovńıho raźıtka či datum poštovńıho
serveru).

3http://ksicht.natur.cuni.cz
4http://www.hofyland.cz
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Úvodńıček

Milé řešitelky a miĺı řešitelé!
Jako vždy, tak i tentokráte jsem byl pověřen sepsáńım úvodńıku. Neza-

ṕırám, že nyńı si budu muset dát poněkud v́ıce záležet s jeho sestavováńım.
Nejen proto, že se vás bude mnohem v́ıc zdržovat jeho čteńım, ale hlavně
bude velice obt́ıžné vymyslet vhodný slovosled umožňuj́ıćı uschovat kousky
periodické tabulky do těchto vět. Bude to těžký úkol, ale pokuśım se o to. Jak
jste si zajisté všimli, tato série je poněkud neonošená.

Prvńı, co vás nejsṕı̌se upoutalo, byl sáček s b́ılým práškem přiložený k to-
muto sešitu. Muśım vás uklidnit (některé možná zklamat) nejedná se o zkušebńı
vzorek heroinu, dokonce ani o ĺıh v prášku. (Nic naplat i na tento objev stále
marně čekáme, proto prośım neředit vodou a nechlastat!) Je to v meźıch normy
neškodný b́ılý prášek, slouž́ıćı jako součást úlohy vtipně nazvané Patero b́ılých
prášk̊u. Jejich analýza bude vaše domáćı laboratorńı praxe, no nebo něco na ten
zp̊usob. . . Kromě ńı jsme také zařadili úlohu maj́ıćı za úkol vás velmi d̊ukladně
seznámit s úvodńımi informacemi, nebot’ se k nám donesla zvěst, že je v̊ubec
nečtete. I vy burani! No a nebyl bych to správný autor, kdybych si nevydupal,
že se prvky budou schovávat i do úvodńıčku. Ostatńı úlohy jsou ale také velmi
zaj́ımavé. Koho by např́ıklad nezaj́ımalo ako vyrobit’ kontaktnu šošovku nebo
jak funguje Koṕırov̊uv př́ıstroj. Jenom se čtyřmi úlohami bychom stejně jako
za pultem v krámě d’ouru do světa neudělali, a proto jsme doplnili i úlohu
pátou – neurosteroidy.

Co popřát závěrem? Snad kromě úspěch̊u při řešeńı vám přejeme, abyste
s pomoćı našich úloh zazářili jako Einsteini u maturit a abyste právě propu-
kaj́ıćı léto (se sněhem už letos nepoč́ıtáme) strávili někde okolo vody a s vy-
chlazeným drinkem v ruce. Doporučujeme zvláště bary u Máchova jezera či
bĺızko Baltského, př́ıpadně Středozemńıho moře.

Slovo d́ık̊u patř́ı všem, co tento úvodńık dočetli ve zdrav́ı až sem.

Honźık a budečská mafie

P. S. A nezapomeňte na to, že se na vás chystá jarńı výlet s KSICHTem!
Zamlouvejte si mı́sta již nyńı! A taky prośım věnujte chvilku přiloženému an-
ketńımu ĺıstku! Touto chvilkou neńı myšleno jeho dopraveńı do koše!
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Zadáńı úloh 3. série 5. ročńıku KSICHTu

Úloha č. 1: Skrývačka 6 bod̊u

Autoři: Karel Berka, Sab́ına Čujová, Jan Havĺık, Hana Medová, Jana Spáčilová
a Pavla Spáčilová

Máte někdy pocit, že nemáte dost času už́ıt si naši
brožurku? Tentokrát vám m̊užeme zaručit, že ji z ruky
jen tak nepust́ıte. M̊užeme vám zaručit, že za chv́ıli bu-
dete postǐzeni paranoiou a budete vidět chemii všude.
A hlavně chemické prvky. Vyzbrojte se periodickou ta-
bulkou a m̊užete se do toho hned pustit!

Do úvodńıčku a úvodńıch informaćı jsme schovali spoustu českých názv̊u
prvk̊u. Jsou ve slovech, mezi slovy, mezi větami, mezi souvět́ımi, mezi od-
stavci. . . Hledejte substantiva v nominativu singuláru!

1. Vypǐste všechny vámi nalezené prvky podle abecedy.

2. Ke každému prvku připojte jeho latinský a anglický název.

3. Dále ke každému prvku připǐste jednou větou (nikoli souvět́ım) jeho popis
za standardńıch podmı́nek.

4. U každého prvku jednou větou (nikoli souvět́ım) uved’te jeho nejčastěǰśı
praktické využit́ı.

Kdo nalezne všechny ukryté prvky, źıská drobný bodový bonus!
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Úloha č. 2: Patero b́ılých prášk̊u 6 bod̊u
Autor: Helena Handrková

Vaš́ım úkolem bude identifikovat patero b́ılých prášk̊u
s použit́ım pouze těch

”
chemikálíı“ a pomůcek, které máte

k dispozici doma, př́ıpadně seženete za drobný peńız v mı́st-
ńım koloniálu. Samotné analyty také naleznete v domácno-
sti.

Nejprve požádejte někoho z rodiny nebo kamaráda o př́ıpravu vzork̊u. Do
pěti malých skleniček (např. od dětské výživy) popsaných č́ıslicemi umı́st́ı pět
následuj́ıćıch látek: škrob, jedlá soda, sanitr, citronová kyselina, sádra. Vaš́ım
úkolem je identifikovat vzorky na základě chemických a fyzikálńıch vlastnost́ı.

Poznámka: Je třeba, aby všechny látky byly v podobě jemného prášku, v př́ıpadě potřeby
je lze předem rozdrtit v hmožd́ı̌ri. Neńı jistě třeba ř́ıkat, že právě a pouze ten, kdo vzorky
připravoval, zná jejich rozmı́stěńı.

1. Napǐste chemické vzorce látek vašich pěti analyt̊u. Pokud se jedná o směs,
vypǐste vzorce všech jej́ıch složek.

2. Každou látku rozpoznejte na základě jej́ıch typických vlastnost́ı. Prová-
děné chemické pokusy, které vám pomohly látku identifikovat, doložte
vyč́ıslenou rovnićı. Fyzikálńı děje popǐste slovně.

Neńı dovoleno použ́ıvat jiné př́ıstroje a chemikálie než ty, které se považuj́ı
za běžně dostupné v domácnosti. Naopak můžete použ́ıvat jako činidla
i samotné vzorky nebo potraviny. Látka určená vylučovaćı metodou bude
hodnocena jako nerozpoznaná.

3. Jeden vzorek vám již připravili autoři (správně tuš́ıte, že je to onen b́ılý
prášek v přiloženém sáčku). Opět se jedná o jednu z výše uvedených pěti
sloučenin. Abych nenapov́ıdala jeho identitu t́ım, že bych vám prozradila
RS věty5, nabádám vás k tomu, abyste s látkou zacházeli jako s neznámou
chemikálíı.

5Risk and Safety sheets – věty informuj́ıćı o rizićıch a bezpečné manipulaci s danou
chemikálíı
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Úloha č. 3: Užitečný vynález 11 bod̊u
Autor: Václav Kubát

Nev́ım jak vy, ale já si nedovedu představit, že bych
musel ručně přepisovat každý kus paṕıru, jehož kopii
potřebuji. Dnes je to jednoduché, stač́ı zmáčknout pár
tlač́ıtek na koṕırce a kopie je na světě během pár vteřin.
Ale neńı to zase tak dávno, kdy člověk neměl jinou
možnost než vźıt paṕır a pero a doufat, že se nikde
o řádek nepřehlédne nebo neuṕı̌se. Tento zp̊usob rozmnožováńı dokument̊u byl
totǐz vynalezen

”
až“ na přelomu 30. a 40. let minulého stolet́ı Američanem

Chestrem Carlsonem a do širš́ı praxe se dostal
”
až“ v letech šedesátých. Pojd’me

se tedy pod́ıvat na tento užitečný vynález a také na jeden prvek, bez kterého by
koṕırky byly jen nepotřebné hromady plastu.

Nejprve k onomu tajemnému prvku. Byl objeven roku 1817 Švédem J. J.
Berzeliem jako předposledńı ze své skupiny. Má několik alotrop̊u, např. červený
tvořený cyklickými molekulami X8. Mezi jeho běžněǰśı minerály patř́ı třeba
clausthalit (v některé literatuře uváděný s

”
k“ na začátku) nebo berzelianit.

1. Identifikujte tento prvek.

2. Zmı́něné minerály jako takové nejsou pro chemiky ani z pr̊umyslového
hlediska př́ılǐs d̊uležité. Proč tomu tak je?

3. Jaké jsou fyziologické vlastnosti našeho prvku a jeho sloučenin, jak p̊usob́ı
na člověka?

4. Má náš prvek nějaké daľśı použit́ı kromě výše (i ńıže) zmı́něného využit́ı
v koṕırkách? Pokud ano, tak jaké?

5. Pokud byste potřebovali v laboratoři připravit hydrid našeho prvku, jak
byste postupovali? Pokuste se i nakreslit př́ıslušnou aparaturu, popsat
prob́ıhaj́ıćı děj či děje chemickou rovnićı a napsat princip prob́ıhaj́ıćı re-
akce.

6. Po jaké sloučenině našeho prvku bychom sáhli, pokud bychom potřebovali:

(a) mı́rné oxidačńı činidlo (třeba pro nějakou organickou syntézu);

(b) velmi silné oxidačńı činidlo (schopné rozpustit zlato nebo zoxidovat
Cl− na elementárńı chlór).

Nyńı už k samotné koṕırce. Centrem tohoto př́ıstroje, tedy mı́stem, kde
fyzicky vzniká kopie jako taková, je tzv. optický válec. To je skutečně váleček,
nejčastěji z hlińıku, pokrytý tenkou (asi 50 µm) vrstvičkou našeho prvku.
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7. Tato vrstvička ovšem nemůže být jen tak ledajaká. V jaké formě (modifi-
kaci) muśı být náš prvek?

8. Poř́ızeńı kopie na této vrstvě umožňuje fotovodivost př́ıslušné modifikace
našeho prvku. Vysvětlete, co to znamená, když o nějakém materiálu řek-
neme, že je fotovodivý.

9. Stručně popǐste, jak prob́ıhá takové poř́ızeńı kopie nějakého textu, tedy
co se odehrává na optickém válci (př́ıpadně dále, je-li to významné), když
nahoře na koṕırce zmáčkneme tlač́ıtko start. (Nezab́ıhejte př́ılǐs do detail̊u,
stač́ı popsat, o co vlastně jde.)

Pro úplnost: Na stejném principu funguj́ı i laserové tiskárny (nikoliv inkoustové).
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Úloha č. 4: Kontaktné šošovky 11 bod̊u
Autor: Viliam Kolivoška

Rozličné formy l’ahšej či t’ažšej slepoty sú v dnešnej dobe
plnej štúdia vel’mi rozš́ırené. Refrakčné vady oka má už tak-
mer polovica mladej populácie a situácia sa údajne neustále
zhoršuje. Popri klasických možnostiach ich korekcie sú dnes
vel’mi obl’́ubené aj kontaktné šošovky (KŠ). V minulosti si, po-
dobne ako iné užitočné vynálezy, prešli dlhým vývojom a v sú-
časnosti si bez nich nevie predstavit’ život už mnoho l’ud́ı. A je až neuveritel’né,
kol’ko fyzikálnej chémie je možné objavit’ pri štúdiu ich vlastnost́ı, použ́ıvańı
a čisteńı. . .

1. (a) Zlé videnie trápilo l’ud́ı už vel’mi dávno. Po mnohé storočia sa snažili
korigovat’ svoj zrak pomocou rozličných drahokamov, skĺıčok a prie-
svitných útvarov naplnených vodou. Ktorý slávny učenec je autorom
prvého nápadu korekcie zraku pomocou KŠ?

(b) Trvalo však dlho, kým sa tieto nápady aj v praxi zrealizovali. Prvé
použitel’né KŠ uzreli svetlo sveta až na konci 19. storočia. Z akého
materiálu boli vyrobené?

(c) KŠ použ́ıvané dnes sú však vyrábané z rôznych druhov plastov a možno
ich rozdelit’ na tzv. tvrdé (hydrofóbne) a mäkké (hydrofilné). Ktorému
českému chemikovi sa pripisuje prvenstvo vo výrobe mäkkých KŠ?

(d) Ako sa po česky povie slovo
”
šošovka“?

Základnou úlohou KŠ je zmena optickej mohutnosti oka bez výrazného
narušenia stálosti jeho vnútorného prostredia. Dva základné orgány zúčastňu-
júce sa na lome svetla prichádzajúceho z okolia do oka sú rohovka a šošovka.
Musia byt’ priehl’adné a preto vo svojich tkanivách nemajú cievy. Ich výživa
je tak závislá na difúzii živ́ın a kysĺıka z iných orgánov oka. Pre vonkaǰsiu
vrstvu rohovky je však mimoriadne dôležitá hlavne difúzia kysĺıka zo vzduchu.
Tento dej je ale po aplikácii KŠ do oka viac alebo menej obmedzený. Úlohou
materiálu použ́ıvaného na výrobu KŠ samozrejme je, aby bola difúzia O2 zo
vzduchu do rohovky obmedzená čo možno najmenej.

Pre vyjadrenie rýchlosti difúzie je účelné zadefinovat’ si difúzny látkový tok

J =
1

S

dn

dt
, (1)

kde dn je látkové množstvo molekúl, ktoré difúziou prešli plochou obsahu S za
čas dt.
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Za predpokladu stacionárneho toku látky sa rovnica (1) redukuje na tvar

J =
1

S

n

t
. (2)

Difúzny tok látky medzi dvoma miestami v sústave je podl’a I. Fickovho
zákona priamoúmerný koncentračnému gradientu dc/dx medzi týmito mie-
stami

J = −D
dc

dx
≈ −D

cin − cout

L
. (3)

Znamienko
”
−“ rešpektuje skutočnost’, že látka difunduje z oblasti s vyššou

koncentráciou do oblasti s nižšou koncentráciou. Aproximáciu gradientu v rov-
nici (3) si môžeme dovolit’ za predpokladu stacionárneho difúzneho toku, čo
je v oftalmologickej praxi dost’ dobre splnené. Predpokladáme, že KŠ je vyro-
bená z homogénneho materiálu s približne konštantnou hrúbkou L. Veličina cin

predstavuje fyziologickú koncentráciu kysĺıka v tkanive rohovky a je udržovaná
na približne konštantnej hodnote pomocou metabolickej spotreby kysĺıka bun-
kami. Koncentráciu kysĺıka v okolitej atmosfére cout možno tiež považovat’ za
konštantnú. Konštanta úmernosti D v rovnici (3) sa nazýva difúzny koeficient
a predstavuje dôležitý parameter charakterizujúci priestupnost’ O2 v materiáli
KŠ. Pomocou neho možno nielen poč́ıtat’ efekt́ıvnost’ difúzie, ale aj porovnávat’

vhodnost’ jednotlivých druhov materiálov, z ktorých sa KŠ vyrábajú.

2. (a) Vypoč́ıtajte počet molekúl kysĺıka, ktoré sa za 16 hod́ın (bežná doba
nosenia počas dňa) dostanú do oka cez KŠ hrúbky 0,5 mm a povrchu
s obsahom 1,33 cm2. Koncentráciu O2 v tkanive rohovky možno šetrne
zistit’ pomocou merania fosforescencie látok citlivých na pŕıtomnost’

O2 a predpokladajme, že je 7,5 mmol dm−3. Vonkaǰśı povrch KŠ je
v styku so vzduchom pri atmosférickom tlaku obsahujúcim 21 mol. %
O2. V oftalmologickej literatúre by ste sa doč́ıtali, že teplota rohovky
je asi 35 ◦C a difúzny koeficient O2 v materiáli danej KŠ pri 35 ◦C je
1,56 · 10−9 m2s−1.

(b) Porovnajte výsledok predchádzajúceho výpočtu s pŕıpadom, ked’ KŠ
na oku nie je. Oko je vtedy pokryté slzným filmom hrúbky 0,2 mm a
s difúznym koeficientom kysĺıka v slzách 2,10 · 10−9 m2s−1.

(c) Aj ked’ sme v (a) predpokladali konštantnú hrúbku KŠ, v oftalmolo-
gickej praxi to tak kvôli dosiahnutiu lomivých účinkov nikdy nie je.
Pokúste sa zamysliet’ nad tým, či je z hl’adiska výživy oka výhodneǰsie
nosit’ KŠ so spojkami alebo rozptylkami.

(d) Vysvetlite, prečo pri noseńı KŠ s ńızkou priepustnost’ou pre O2 po čase
dôjde k sčervenaniu očného bielka okolo rohovky.
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V praxi sú však okrem priepustnosti pre kysĺık dôležité aj iné vlastnosti
materiálov použ́ıvaných na výrobu KŠ.

3. (a) Medzi najdôležiteǰsie vlastnosti patŕı nepochybne index lomu. Pri väč-
šine korekcíı sa dnes už použ́ıvajú mäkké KŠ, tzn. také, ktoré obsahujú
značné množstvo vody. Porozmýšl’ajte, ako sa bude menit’ index lomu
mäkkej KŠ s obsahom vody v nej.

(b) Aké iné fyzikálne či chemické vlastnosti materiálu sú ešte podl’a vás
pri výrobe KŠ dôležité?

S noseńım KŠ je samozrejme spojená aj starostlivost’ o ne. Pre uchovávanie
cez noc boli vyvinuté špeciálne roztoky, ktoré zabezpečujú optimálne prostredie
najmä pre hydratáciu a dezinfekciu KŠ.

4. (a) Jednou z najdôležiteǰśıch vlastnost́ı roztoku pre uchovávanie KŠ je

jeho pH stabilita. pH roztoku muśı byt’ rovnaké ako pH ślz (7,5).
K tomuto účelu sa väčšinou použ́ıva tzv. TRIS-HCl tlmivý roztok
(so stopou acidobázicky indiferentnej bakterićıdnej látky). TRIS má
presný chemický názov tris(hydroxymethyl)aminomethan a vykazuje
vlastnosti slabej zásady. Vypoč́ıtajte, kol’ko percent TRIS je v ta-
komto uchovávacom roztoku protonizovaných. (Konštanta zasáditosti
KB TRIS má hodnotu 2,0 · 10−6.)

(b) Stručne poṕı̌ste, ako by ste v praxi takýto tlmivý roztok pripravili.
(Postup sa môže hodit’ pri pŕıprave vlastného roztoku, aj ked’ ja som
to ešte neskúšal.)

(c) Niektoŕı vel’mi starostliv́ı už́ıvatelia si svoje KŠ čistia nielen pomocou
čistiaceho roztoku, ale aj v ultrazvukovom kúpeli. Pokúste sa vysvetlit’

prečo.

Z slovensko-českého slovńıka: storočie = stolet́ı, kúpel’= lázeň, tlmivý roztok
= pufr, rovnaký = stejný.
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Úloha č. 5: Neurosteroidy 14 bod̊u

Autor: Michal Řezanka

Neurosteroidy jsou látky, které vznikaj́ı v nervové
tkáni a p̊usob́ı na membránových receptorech pro neu-
ropřenašeče. Výsledky pokus̊u na zv́ıřatech i preklinických
test̊u naznačuj́ı, že neurosteroidy by mohly být účinnou
alternativou současných anxiolytik (lék̊u proti úzkosti).
Úzkost snǐzuj́ı nejen některé přirozeně se vyskytuj́ıćı me-
tabolity progesteronu, jako jsou pregnanolon a allopreg-
nanolon, ale i syntetické analogy jako je např. ganaxolon,

který je účinněǰśı než diazepam.

Pojd’me se proto pod́ıvat na část př́ıpravy nového derivátu pregnanolonu
(11), který je ukázkou použit́ı chránićıch skupin a stereoselektivńı syntézy.

Pokud chceme, aby některá funkčńı skupina reagovala a jiná ne, použijeme
chránićı skupinu, tj. provedeme reakci, při které zreaguje daná funkčńı skupina
s chránićım činidlem. Alkohol můžeme např́ıklad převést na ether nebo ester.
Potom provedeme reakci, při které zreaguje jiná funkčńı skupina, a nakonec
odstrańıme chránićı skupinu. Pokud jsou stejné funkčńı skupiny ochráněny ji-
nak, můžeme selektivně odchránit pouze jednu funkčńı skupinu, zat́ımco druhá
z̊ustane stále chráněná.

Při stereoselektivńı syntéze je potřeba bud’ vytvořit nové stereogenńı cent-
rum, nebo

”
obrátit“ konfiguraci na již existuj́ıćım stereogenńım centru.

Při sledováńı pr̊uběh̊u reakćı se použ́ıvaj́ı moderńı techniky, jakými jsou
např́ıklad NMR (nukleárńı magnetická rezonance) a IR (infračervená spek-
troskopie). Tyto metody byly prob́ırány v seriálu v prvńım ročńıku KSICHTu6.

Ale nyńı již k samotné syntéze:

1
Na2Cr2O7/AcONa
−−−−−−−−−−−−→

AcOH/Ac2O
2

H2,Pd/CaCO3

−−−−−−−−−−→

EtOH/EtOAc
3

HClO4

−−−−−−−−−→

MeOH,CHCl3
4

TsCl
−−−→

py
5

NaNO2

−−−−−−−−→

140◦C,DMF
6

6
L-SelectrideR©

−−−−−−−−−→

−78◦C,THF
7

2 ekv. MOMCl
−−−−−−−−−−−→

DIPEA,CH2Cl2
8

NaOH
−−−−−−−−→

60◦C,EtOH
9

PCC/Al2O3

−−−−−−−−→

benzen
10

10
HCl

−−−−−−−−−−−−−→

40◦C,benzen,MeOH
11

Seznam zkratek: Ac – acetyl, Bz – benzoyl, Et – ethyl, DIPEA – N,N -diisopropylethyl-
amin, DMF – N,N-dimethylamid mravenč́ı kyseliny (dimethylformamid), L-SelectrideR© –
tri-sec-butylborohydrid lithný (Li[CH(CH3)CH2CH3]3BH), Me – methyl, MOMCl – metho-
xymethyl chlorid, PCC – pyridinium chlorochromát, py – pyridin, THF – tetrahydrofuran,
Ts – tosyl (p-toluensulfonyl)

6http://ksicht.natur.cuni.cz/ulohy/neurosteroidy/serial.pdf
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Nápověda: Nejdř́ıve si pozorně přečtěte celé zadáńı, nápovědy k některým reakčńım
stupň̊um se objevuj́ı i o několik krok̊u dále.

Sloučeninou 1 je derivát pregnenolonu C30H40O4 (77,55 % C; 8,68 % H;
13,77 % O), který má následuj́ıćı strukturńı vzorec:

AcO

= Bz = Ac

OBz

O

O

Prvńı reakćı je allylová oxidace. V infračerveném spektru látky 2 je na rozd́ıl
od 1 silný absorpčńı pás u 1709 cm−1.

Reakce, při které vzniká sloučenina 3, je stereospecifická a vzniká při ńı 5α-
-derivát.

Meziprodukt 4 nemá v 1H NMR spektru singlet u 2,02 ppm.
V 1H NMR spektru sloučeniny 5 nalezneme nav́ıc od předchoźıho singlet

u 2,45 ppm a daľśı signály mezi 7 a 8 ppm.
Látka 6 má stejné elementárńı složeńı jako látka 4 (76,68 % C; 8,73 % H;

14,59 % O). Jedná se totiž o stereoisomer (diastereomer), lǐśıćı se od 4 v kon-
figuraci na jednom stereogenńım centru.

Reakce s L-Selectridem R© je opět stereospecifická, vzniká při ńı 7α-derivát
a v 1H NMR spektru se objev́ı signál u 3,83 ppm. Pokud by nám nezáleželo
na stereospecifitě, použili bychom běžněǰśı redukčńı činidlo, např́ıklad NaBH4

(tetrahydridoboritan sodný).
Sloučenina 8 obsahuje o polovinu atomů kysĺıku v́ıce než 7.
Meziprodukt 9 neobsahuje v 1H NMR spektru signály s δ vyšš́ı než 5 ppm

a neabsorbuje na rozd́ıl od předchoźıch sloučenin UV zářeńı.
V infračerveném spektru má látka 10 na rozd́ıl od 9 silný absorpčńı pás

u 1699 cm−1.
Výsledný produkt 11 je prostý všech chránićıch skupin.

1. Oč́ıslujte sloučeninu 1 a nakreslete ji s konfiguraćı na všech stereogenńıch
centrech (asymetrických uhĺıćıch).

2. Co znamenaj́ı ṕısmena α a β v názvoslov́ı steroid̊u? Jak se pozná, zda-li je
daný substituent α nebo β, a má toto označeńı nějaký vztah k absolutńı
(R/S ) konfiguraci?

3. Nakreslete sloučeniny 2–11 (stereochemii stač́ı vyznačovat jen tam, kde
se měńı nebo kde vzniká stereogenńı centrum).

13
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4. (a) Přǐrad’te všechny 1H NMR signály, o kterých se mluv́ı v předcházej́ıćım
textu, vod́ık̊um v jednotlivých sloučeninách.

(b) Přǐrad’te všechny absorpčńı pásy v infračervených spektrech, o kterých
se mluv́ı v předcházej́ıćım textu, vibraćım vazeb v jednotlivých slou-
čeninách.
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Řešeńı úloh 2. série 5. ročńıku KSICHTu

Úloha č. 1: Sudoku 7 bod̊u

Autoři: Michal Řezanka a Markéta Zaj́ıcová

1.
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2. AmINOKYSeLiNa.

Za tajenku 0,25 bodu.
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3. AmInOCHINoLiN. Izomer̊u je sedm:

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

N N N

NN N

N

Za tajenku 0,25 bodu, za každý izomer 0,1 bodu.

4. ISORaUNEsCIn

H
3
CO

OCH
3

OCH
3

OCH
3

N

N

H

H

H

OH

O

O

O

H

Za tajenku 0,3 bodu, za správný strukturńı vzorec (včetně prostorové kon-
figurace) 1 bod.

Otázka 1 – 4,5 bodu, otázka 2 – 0,25 bodu, otázka 3 – 0,95 bodu a otázka 4
– 1,3 bodu. Celkem 7 bod̊u.
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Úloha č. 2: Ozonolýza 6 bod̊u

Autor: Pavel Řezanka

1. (a) cis-hex-3-en

(b) propanal

2. (a) 2-oxoethanová kyselina

OH

O

O

(b) fumarová kyselina

(c) maleinová kyselina

(d) fumarová kyselina = E -but-2-endiová kyselina
maleinová kyselina = Z -but-2-endiová kyselina

(e) Z maleinové kyseliny vzniká (2R,3S )-2,3-dihydroxybutandiová kyse-
lina, která se triviálně jmenuje kyselina meso-vinná.

O

O

OH OH

OH OH

Z fumarové kyseliny vzniká (2R,3R)-2,3-dihydroxybutandiová kyse-
lina, kyselina (+)-vinná

O

O

OH OH

OH OH

a (2S,3S )-2,3-dihydroxybutandiová kyselina, kyselina (−)-vinná.

O

O

OH OH

OH OH
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3. (a) propanon (aceton), ethanal (acetaldehyd)

(b) 2-methylbut-2-en

(c) β-isoamylen. Tento strukturńı motiv se vyskytuje v terpenech.

4. (a) O O O

OHOH

(b)

5. (a)

C OO

oxid uhličitý

O

OH

6-methylheptanová kyselina

(b) 7-methylokt-1-en

6. PF 2 7

Otázka 1 – 0,6 bodu, otázka 2 – 2,2 bodu, otázka 3 – 1,2 bodu, otázka 4 –
0,8 bodu, otázka 5 – 0,9 bodu a otázka 6 – 0,3 bodu. Celkem 6 bod̊u.

18
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Úloha č. 3: Cykly 11 bod̊u
Autor: Petra Ménová

1. Vazebné úhly mezi uhĺıky v cykloalkanech jsou uvedeny v tabulce 1. Nej-
stabilněǰśı by měl být cyklopentan, protože jeho vazebný úhel se nejv́ıce
bĺıž́ı 109◦ 28′.

2. Spalná tepla na jednu CH2 skupinu jsou uvedeny v tabulce 1.

cykloalkan úhel
spalné teplo na CH2 skupinu

(kJ/mol, při 298 K)

cyklopropan 60◦ 697

cyklobutan 90◦ 681

cyklopentan 108◦ 658

cyklohexan 120◦ 653

cykloheptan 129◦ 657

cyklooktan 135◦ 658

Tabulka 1: Vazebné úhly mezi úhĺıky a spalná tepla na CH2 skupinu v jednot-
livých cykloalkanech

3. Odpověd’ na otázku 1 pro cyklopropan a cyklobutan je skutečně v sou-
ladu s odpověd́ı na otázku 2. V obou molekulách docháźı k výraznému
pnut́ı zp̊usobenému t́ım, že se atomy uhĺıku snaž́ı dosáhnout tetraedrického
uspořádáńı svého okoĺı (velikost úhlu 109◦ 28′). To se projevuje zvýšeńım
potenciálńı energie systému a t́ım i vyšš́ım spalným teplem.

Pnut́ı v těchto cyklech nazýváme Bayerovo pnut́ı.

4. U cyklohexanu je spalné teplo nejnižš́ı, struktura je tud́ıž nejstabilněǰśı. Je
to proto, že se nejedná o planárńı molekulu, nýbrž o molekulu prostorovou
s vazebnými úhly 109◦ 28′.

5. • vanička

19
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• židlička

• zkř́ıžená židlička

6.

7. Vaničková konformace cyklohexanu je méně stálá, jej́ı energie je zvýšena
o torzńı pnut́ı v d̊usledku zákrytové konformace vazeb vycházej́ıćıch z ato-
mů uhĺıku.

8. Stabilněǰśı je vždy ta struktura, která má objemněǰśı substituent v ekva-
toriálńı poloze. Substituent v axiálńı poloze se totiž účastńı tzv. 1,3-syn-
axiálńı interakce, kdy se ovlivňuje se substituenty v poloze 3 v̊uči sobě
samému (v našem př́ıpadě atomu bromu vad́ı vod́ıky).

HH

H

Br

H

H

Br

H
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9.

CH
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Cl

Prvńı dvě konformace 1,2-dichlorcyklohexanu jsou energeticky ekvivalent-
ńı.

10. dekalin = bicyklo[4.4.0]dekan
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11.

CH
3

CH
3

1,1-dimethylcyklohexan
achirálńı

CH
3

CH
3

cis-1,2-dimethylcyklohexan
chirálńı

CH
3

CH
3

trans-1,2-dimethylcyklohexan
chirálńı

CH
3

CH
3

cis-1,3-dimethylcyklohexan
achirálńı

CH
3

H
3
C

trans-1,3-dimethylcyklohexan
chirálńı

CH
3

H
3
C

cis-1,4-dimethylcyklohexan
achirálńı

CH
3

CH
3

trans-1,4-dimethylcyklohexan
achirálńı

Otázka 1 – 1 bod, otázka 2 – 0,5 bodu, otázka 3 – 0,5 bodu, otázka 4 –
0,5 bodu, otázka 5 – 1 bod, otázka 6 – 0,5 bodu, otázka 7 – 1 bod, otázka 8 –
1,5 bodu, otázka 9 – 1,5 bodu, otázka 10 – 1 bod a otázka 11 – 2 body. Celkem
11 bod̊u.
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Úloha č. 4: Chemické barveńı povrch̊u neželezných
kov̊u

10 bod̊u

Autor: Zbyněk Rohĺık

1. CuO. Rozkladem perśıranu vzniká kysĺık, který povrch mědi napadá. V lá-
zni se to projevuje vývinem bublinek na stěnách a barveném předmětu; dá
se tak i poznat, zda je nutné přidat daľśı perśıran.

2. KClO3, KMnO4 – obecně oxidačńı činidla. Tato dvě se také použ́ıvaj́ı,
např. chlorečnanové barveńı v lázni připravené rozpuštěńım 100 g NaClO3,
100 g NH4NO3 a 10 g Cu(NO3)2 v 1 l vody při 100 ◦C poskytuje během
5–10 minut žlutohnědé až hnědočerné zabarveńı (mechanismus složitý,
k oxidaci docháźı kysĺıkem z rozkladu přechodně vznikaj́ıćıho chlorečnanu
amonného); manganistanové barveńı v alkalickém roztoku poskytuje hnědé
až černohnědé zabarveńı.

Zájemc̊um doporučuji př́ımo knihu: Roneš J., Jaroš M.; Chemická úprava
povrchu neželezných kov̊u, SNTL Praha 1958.

3. Správná úvaha: Je třeba od sebe odeč́ıst a) tloušt’ku vrstvy mědi, která

”
zmizela“ z plechu – tedy bud’ bez užitku přešla do roztoku, nebo se pře-

měnila na CuO (množstv́ı mědi v roztoku je zadáno, množstv́ı přeměněné
na CuO lze spoč́ıtat z volumetrických dat) – a b) tloušt’ku vrstvy vznikého
CuO (z titrace); zbytek je triviálńı matematika.

Při výpočtu je možno zanedbat třet́ı rozměr plechu. Je nevhodné jakkoli do
výpočtu zatahovat např. objem plechu nebo i jeho vlastńı celkovou tloušt’ku
– zanáš́ı to nepřesnosti a neńı to nutné (sledujeme jev z makroskopického
hlediska zanedbatelný).

Tloušt’ka vrstvy CuO je 1,64 µm; tloušt’ka vrstvy mědi, která ubyla (přešla
do roztoku a nebo se přeměnila na CuO), je 1,48 µm; tloušt’ka destičky se
tedy počerněńım zvětšila o 0,16 µm.

4. 1,067 mg/cm2; 0,035 oz/sq ft.
(ρS[oz/sq ft] = ρS [mg/cm2]/30,5 = ρS[mg/cm2] · 0,0328)

5. Zálež́ı na tloušt’ce galvanicky vyloučené vrstvy; v obvyklých př́ıpadech ano.

6. Vzrostla by, nebot’ i při zachováńı makroskopické tloušt’ky plechu se vý-
razně zvětš́ı celkový povrch Cu.

7. Vhodná je H2SO4, použitelná i HCl (rozpouštěj́ı CuO, ale ne samotnou
měd’). Povlak neńı př́ılǐs chemicky stálý, napadaj́ı jej i louhy a amoniak.

8. Autor děkuje za zasláńı vašich výtvor̊u.
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9.
”
perśıran“ = peroxodiśıran (S2O8)
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S

Neplést s peroxośıranem draselným KHSO5, což je s̊ul jednosytné kyseliny
peroxośırové H2SO5!

Otázka 1 – 0,5 bodu, otázka 2 – 1 bod, otázka 3 – 4 body, 4 – 1,5 bodu, 5
– 0,5 bodu, 6 – 1 bod, 7 – 0,5 bodu, 8 – bonus 0,25 bodu a otázka 9 – 1 bod.
Celkem 10 bod̊u.
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Úloha č. 5: Objev struktury DNA 14 bod̊u
Autor: Richard Chudoba

1. James Watson a Francis Crick (ještě spolu s Mauricem Wilkinsem) źıskali
Nobelovu cenu v roce 1962 v oboru lékařstv́ı právě za objev struktury
DNA.

Linus Pauling źıskal Nobelovy ceny dokonce dvě – prvńı roku 1954 v che-
mii za popis chemické vazby a druhou roku 1962 jako cenu mı́ru za své
vystupováńı proti atmosférickým test̊um jaderných zbrańı.

Rosalinda Franklinová žádnou Nobelovu cenu neźıskala, nebot’ zemřela
několik let před t́ım, než byla cena za objev struktury DNA udělena.

2. Báze se k deoxyribose váž́ı N-glykosidickou vazbou na 1’ uhĺık deoxyribo-
sy. Jednotlivé deoxyribosy jsou pak pospojovány fosfoesterovými vazbami
vždy mezi uhĺıkem 3’ a 5’. Bývá zvykem psát pořad́ı baźı od 5’ konce ke
3’ konci, protože tak prob́ıhá syntéza vlákna DNA in vivo DNA-polyme-
rázou. Uhĺık 5’ je fosforylován, kdežto na 3’ uhĺıku je volná hydroxylová
skupina.

Struktura dinukleodidu 5’-AC-3’ je znázorněna na obrázku 1 – levé vlákno.

3. (a) Chargaffovo pravidlo vyjadřuje ve své době empirickou zkušenost, že
v molekule DNA jsou zastoupeny adenin a thymin vždy v molárńım
poměru 1:1. Totéž plat́ı pro cytosin a guanin. Výjimku z tohoto pra-
vidla představuje jednovláknová DNA izolovaná z některých vir̊u.

(b) Dle Watsona a Cricka se páruje adenin s thyminem dvěma vod́ıkovými
interakcemi a guanin s cytosinem třemi vod́ıkovými interakcemi. Zp̊u-
sob párováńı je patrný z obrázku 1, př́ıpadně z obrázku 3.

(c) Komplemetárńı vlákno k dinukleotidu 5’-AC-3’ je při párováńı dle
Watsona a Cricka 3’-TG-5’, či chcete-li 5’-GT-3’. Smysl komplementár-
ńıho vlákna je antiparalelńı (3’→5’) v̊uči p̊uvodńımu vláknu (5’→3’).
Párováńı komplementárńıho vlákna je znázorněno na obrázku 1.
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Obrázek 1: Párováńı dinukleotidu 5’-AC-3’ (levé vlákno) s dinukleotidem 3’-
TG-5’ (pravé vlákno) podle Watsona a Cricka s vyznačeńım vod́ıkových inter-
akćı (přerušovaně)
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4. (a) Molekula DNA obsahuje nejen báze, ale i kyselinu fosforečnou, která
spolu s deoxyribosou tvoř́ı vněǰśı kostru dvoǰsroubovice. Kyselina fos-
forečná je navázána k deoxyribosám dvěma fosfoesterovými vazbami,
takže ji stále z̊ustává ještě jeden vod́ık, který je dostatečně kyselý. Při
kontaktu s vodou proto DNA ochotně deprotonizuje a chová se jako
kyselina.

Báze jsou
”
pohřbeny“ uvnitř dvoǰsroubovice a nejsou v kontaktu s roz-

pouštědlem, proto se na výsledném pKA molekuly DNA nepod́ılej́ı.

(b) Fosfáty uvnitř troǰsroubovice musej́ı být neutrálńı, jinak by se struk-
tura v d̊usledku odpudivých elektrostatických interakćı rozpadla. Z d̊u-
vod̊u uvedených v předchoźı odpovědi, jen s t́ım rozd́ılem, že nyńı jsou
v kontaktu s vodou báze, lze očekávat zásadité pKA.

5. (a) Dojde k přesmyku vod́ıku a dvojné vazby, takže ve vod́ıkových inter-
akćıch je nyńı duśık akceptorem vod́ıku a kysĺık jeho donorem. Enol
(enamino) forma guaninu je znázorněna na obrázku 2.

(b) Enol (enamino) forma guaninu se bude párovat s thyminem, jak je
znázorněno na obrázku 2.

CH
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NH
2

N

N

N

N

N

O

O
T

OH

enol G

HN

Obrázek 2: Párováńı enol-guaninu s keto-thyminem s vyznačeńım vod́ıkových
interakćı (přerušovaně)

6. Třet́ı vlákno složené z purinových baźı se bude párovat s purinovým vlák-
nem dvoǰsroubovice jiným zp̊usobem než podle Watsona a Cricka (A-A,
G-G), jak je znázorněno na obrázku 3. Jedná se o obrácené párováńı, takže
smysl vlákna je antiparalelńı (3’→5’) v̊uči purinovému vláknu dvoǰsroubo-
vice (5’→3’).

Pokud by bylo purinové vlákno dvoǰsroubovice složeno pouze z adeninu,
může se k němu podobným zp̊usobem jako v předchoźım př́ıpadě připojit
polythyminové vlákno. Smysl vlákna bude paralelńı (5’→3’) v̊uči puri-
novému vláknu dvoǰsroubovice (5’→3’).

Jsou možné i jiné zp̊usoby párováńı, vždy však tvořené vod́ıkovou interakćı.
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Obrázek 3: Párováńı A-A-T a G-G-C v troǰsroubovici s vyznačeńım vod́ıkových
interakćı (přerušovaně)

7. (a) Bragg̊uv zákon zapsán rovnićı zńı

2d sinΘ = nλ, (1)

kde d představuje mezirovinovou vzdálenost periodicky se opakuj́ıch
struktur, Θ Bragg̊uv úhel (1

2
difrakčńıho úhlu), n celoč́ıselný řád ma-

xima a λ vlnovou délku použitého rentgenového zářeńı.
Poznámka: William Lawrence Bragg rovněž patř́ı do klubu nositel̊u Nobelových
cen. Źıskal ji roku 1915 spolu se svým otcem ve fyzice za vyvinut́ı rentgenostruk-
turńı analýzy. Je v̊ubec nejmladš́ım nositelem Nobelovy ceny, nebot’ ji źıskal ve
věku pouhých pětadvaceti let.

(b) Dosazeńım údaj̊u ze zadáńı do Braggovy rovnice (1) vypočteme výšku
závitu dvoǰsroubovice 3,4 nm.

(c) Dosazeńım údaj̊u ze zadáńı do Braggovy rovnice (1) vypočteme vzdále-
nosti jednotlivých maxim, která odpov́ıdaj́ı periodicitě pár̊u baźı –
0,34 nm, 0,68 nm a 1,03 nm. Vzdálenost sousedńıch pár̊u baźı je tedy
0,34 nm.

(d) Z odpověd́ı (b) a (c) již snadno spočeteme, že na závit dvoǰsroubovice
připadá 10 pár̊u baźı.

Otázka 1 – 0,3 bodu, otázka 2 – 2 body, otázka 3 – 3 body, otázka 4 – 3 body,
otázka 5 – 1,7 bodu, otázka 6 – 2 body, otázka 7 – 2 body. Celkem 14 bod̊u.
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Seriál – Chemie v kuchyni III

Autor: Helena Handrková

Aby byla naše exkurse výživnými složkami potravy
ukončena, budu se v tomto d́ıle věnovat lipid̊um a př́ı-
buzným látkám. Pro zvýšeńı přitažlivosti jsem se rozhodla
ji trochu okořenit.

Lipidy

Mezi lipidy se obecně řad́ı sloučeniny obsahuj́ıćı dlouhé uhlovod́ıkové řetěz-
ce, které jsou nepolárńı a tedy nemı́sitelné s vodou. Patř́ı sem předevš́ım tuky,
mastné kyseliny, fosfolipidy, sfingolipidy, cholesterol a daľśı steroidńı látky,
žlučové kyseliny, eikosanoidy a také terpeny a ketonové látky.

Mastné kyseliny a jejich estery s glycerolem

Mastné kyseliny jsou nepolárńı kyseliny s dlouhým uhĺıkatým řetězcem,
nejmenš́ım zástupcem je kyselina máselná (butanová), ale nejčastěji maj́ı mezi
15 a 30 uhĺıkatými atomy. Nejv́ıce jsou zastoupeny kyselina olejová, linolová a
palmitová, z daľśıch jmenujme kyselinu stearovou, arachovou, lignocerovou a
myristovou.

Tuky jsou estery vyšš́ıch karboxylových kyselin a trojmocného alkoholu
glycerolu. Nejčastěji se setkáváme s triacylglyceroly, které maj́ı esterifikovány
všechny tři hydroxyskupiny, přičemž jednotlivé acylové zbytky se mohou lǐsit.
Mono- a diacylglyceroly jsou často jen produkty jejich hydrolýzy.

Nenasycené mastné kyseliny a tuky z nich složené maj́ı obecně nižš́ı bod táńı
než nasycené. Ty př́ırodńı maj́ı nav́ıc téměř výhradně cis konfiguraci. Trans
dvojné vazby však vznikaj́ı např. při katalytické hydrogenaci rostlinných olej̊u,
jsou v těle metabolizovány (neukládaj́ı se) a zvyšuj́ı hladinu cholesterolu v krvi.
Kyselina linolová a linolenová jsou esenciálńımi složkami potravy, nebot’ z nich
vycháźı syntéza glycerofosfatid̊u a prostaglandin̊u.

Rostlinné oleje se źıskávaj́ı lisováńım semen (slunečnice, řepka, podzem-
nice, mandle. . . ) nebo plod̊u (palma olejná, olivy. . . ). Surové tuky se źıskávaj́ı
z rostlinných surovin lisováńım za studena nebo za tepla; tuky vyrobené ex-
trakćı nepolárńımi rozpouštědly se nehod́ı pro potravinářské účely. Prvńım kro-
kem výroby je jejich čǐstěńı od nežádoućıch př́ıměśı (zejména volných mastných
kyselin a zbytk̊u po lisováńı), zbaveńı barevných látek a nakonec pachových a
chut’ových látek.

Jak již bylo řečeno dř́ıve, tuky s vyšš́ım pod́ılem nenasycených mastných
kyselin maj́ı nižš́ı body táńı (jsou kapalné při pokojové teplotě). Při kataly-
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tické hydrogenaci docháźı k převedeńı těchto dvojných vazeb na jednoduché a
výsledná teplota táńı tuku se zvýš́ı, tuk je pevný i při pokojové teplotě. Tento
proces se označuje jako ztužováńı tuk̊u.

Rostlinné margaŕıny se vyráběj́ı z kapalných rostlinných olej̊u částečným
ztužováńım: bud’ katalytickou hydrogenaćı nebo tzv. interesterifikaćı. V prvńım
př́ıpadě vznikaj́ı jako nežádoućı vedleǰśı produkty nezdravé trans-nenasycené
mastné kyseliny. Interesterifikace spoč́ıvá v

”
přeuspořádáńı“ zbytk̊u mastných

kyselin ve směsi triacylglycerol̊u do dosažeńı rovnovážného složeńı a při výrobě
běžných margaŕın̊u se použ́ıvá častěji.

Ztužený tuk se dále mı́śı s daľśımi př́ıměsemi, vodou (0–75 %), emulgátory,
antioxidanty, mléčnými produkty (syrovátka, podmásĺı), vitamı́ny (E, D, A) a
barevnými a chut’ovými látkami (karoten, máslové aroma). Jako emulgátory se
použ́ıvaj́ı fosfolipidy (lecitin), které maj́ı hydrofilńı a hydrofobńı skupiny a sta-
bilizuj́ı tak směs vody a tuku. Celý proces prob́ıhá za nepř́ıstupu vzduchu, aby
se předešlo nežádoućım hydrolytickým a oxidačńım děj̊um. Výrobek nakonec
projde pasteraćı a baleńım.

Živočǐsné tuky obecně obsahuj́ı vyšš́ı pod́ıl nasycených mastných kyse-
lin než rostlinné. Výjimkou je kokosový olej, ve kterém je 86 % nasycených
mastných kyselin, a ryb́ı olej, který je z jedné čtvrtiny až třetiny tvořen nena-
sycenými mastnými kyselinami.

Pravá šlehačka, neboli našlehaná smetana, je jemně rozptýlená směs kapé-
nek mléčného tuku a jemných bublinek vzduchu. Obsah tuku muśı být kolem
30 %, aby byla směs stabilńı. Daľśım šleháńım se tukové kapénky začnou spo-
jovat a docháźı ke vzniku másla. Máslo obsahuje relativně vysoký pod́ıl vody
(asi 50 %) a v tuku jsou rozpuštěné vitamı́ny, karotenoidy a sensoricky aktivńı
látky. Náhražky šlehačky z rostlinných olej̊u obsahuj́ı př́ıdavek emulgátor̊u a
směs se našlehá oxidem dusným (rajským plynem)7.

Sádlo se źıskává škvařeńım živočǐsné tukové tkáně, nejčastěji vepřové nebo
huśı. Obsahuje vysoký pod́ıl nasycených mastných kyselin, a proto se před ńım
dává přednost zdravěǰśım rostlinným tuk̊um. Lákavěǰśı formou sádla je slanina
a za zmı́nku stoj́ı i vedleǰśı produkt výroby sádla, škvarky. Při hledáńı daľśıch
informaćı na toto téma jsem narazila na podobnou

”
lah̊udku“, škvařenou ve-

přovou k̊uži (p̊uvodem z Anglie, ale ujala se i v daľśıch anglosaských zemı́ch).

Tuky mohou podléhat hydrolýze p̊usobeńım spolupř́ıtomných lipas nebo
i vlivem vzdušné vlhkosti. Volné mastné kyseliny zvyšuj́ı kyselost tuku, což je
nežádoućı. Nenasycené mastné kyseliny na vzduchu časem oxiduj́ı a zhoršuj́ı
se tak sensorické vlastnosti výrobku. Tento proces se označuje jako žluknut́ı.

Jako vysýcháńı tuk̊u se označuje jejich polymerace na pevný a odolný film.
Tento děj může být i žádoućı a využ́ıvá se při impregnaci některých materiál̊u

7Zamyslete se, zda by bylo možné použ́ıt na př́ıpravu šlehačky oxid uhličitý.
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(tzv. fermeže). Daľśı reakćı tuk̊u je zmýdelňováńı, kdy se tvoř́ı soli mastných
kyselin se silným hydroxidem. Vzniklé soli jsou amfifilńı a snižuj́ı povrchové
napět́ı vody.

Fosfolipidy, sfingolipidy a glycerolipidy

Tyto deriváty lipid̊u maj́ı amfifilńı charakter a jsou proto d̊uležitými slož-
kami membrán. Maj́ı schopnost emulgovat tuky: hydrofobńı část molekuly in-
teraguje s nepolárńımi tuky, kdežto hydrofilńı skupiny jsou vystaveny vodnému
prostřed́ı. Tuk je tedy d́ıky nim rozptýlen (emulgován) ve formě jemných
kapének, čehož se využ́ıvá např. při výrobě zmrzlinových krémů, majonéz, mar-
gaŕın̊u a daľśıch produkt̊u. Známým př́ıkladem je např. lecitin.

O
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+

O
O
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O

O

O

O
O

N

Obrázek 1: Lecitin

Většina výrobńıch proces̊u týkaj́ıćıch se tuk̊u se potýká s t́ım, jak
”
dostat

tuk do roztoku“, protože samotný tuk neńı př́ılǐs chut’ově atraktivńı. S emulgaćı
se setkáváme např. při výrobě majonézy z vajec a oleje: jako emulgátory zde
p̊usob́ı fosfolipidy př́ıtomné ve vaječném žloutku. Př́ıklady daľśıch podobných
emulźı jsou např́ıklad hořčice nebo zmrzlinové krémy.

Steroidńı látky a cholesterol

Steroidy maj́ı cyklopentanový kruh připojen k saturovanému fenanthre-
novému skeletu, cholesterol obsahuje nav́ıc k této struktuře dva methyly, osmi-
členný postranńı řetězec a hydroxylovou skupinu (obr. 2). Výsledná struktura
je téměř planárńı a nepolárńı a tvoř́ı přirozenou složku biomembrán.

Cholesterol je oxidován na žlučové kyseliny, které tvoř́ı micely s hydrofobńım
jádrem a hydrofilńım povrchem, které usnadňuj́ı transport a absorpci lipid̊u.
Cholesterol je také součást́ı lipoproteinových částic, které zajǐst’uj́ı koloběh
lipid̊u v těle.
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HO
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Obrázek 2: Cholesterol

Nasycené mastné kyseliny zvyšuj́ı hladinu cholesterolu v krvi (
”
dobrého“

HDL8 i
”
špatného“ LDL), kdežto nenasycené napomáhaj́ı jeho odbouráváńı.

V tomto účinku zvláště vynikaj́ı ω-3 nenasycené mastné kyseliny, které jsou
produkovány řasami v chladných moř́ıch, a hromad́ı se v tuku ryb, které se
jimi živ́ı.

Jemný nástin metabolismu lipid̊u

Tuky tvoř́ı základńı zdroj energie pro déletrvaj́ıćı svalovou zátěž (spolu
s cukry, ale nastupuj́ı později) a za podmı́nek fyziologického klidu, např. ve
spánku. Metabolizovány jsou přirozeně nejdř́ıve nitrobuněčné zásoby svalové
tkáně a nikoliv podkožńı tuk. Mobilizace zásob z tukové tkáně však trvá několik
dńı a jen v př́ıpadě, že organismus nemá dostatečný př́ıjem energie z potravy.

Při metabolismu tuk̊u je nejprve potřeba překonat problém, jak nepolárńı
hydrofobńı látky

”
zpř́ıstupnit“ hydrofilńım enzymům. Funkci emulgátoru má

v těle žluč, kterou tvoř́ı soli žlučových kyselin a fosfatidylcholin.
Tráveńı tuk̊u je zahájeno žaludečńı lipasou a je dokončeno pankreatickou

lipasou a esterasou v tenkém střevě. Vzniklá směs di- a 2-monoacylglycerol̊u
a mastných kyselin je vstřebána epitelovými buňkami. Tam jsou převedeny
zpět na triacylglyceroly. Ty pak přecháźı do krve a koluj́ı ve formě lipido-
proteinových částeček o r̊uzném složeńı.

Mastné kyseliny jsou oxidovány tzv. β-oxidaćı v mitochondríıch. Jedná
se o sled několika opakuj́ıćıch se reakćı: aktivace mastné kyseliny, dehydro-
genace na ∆2 enoyl, hydroxylace na β uhĺıku, oxidace na β-ketokyselinu a jej́ı
thiolasové štěpeńı. Konečnými produkty jsou redukované koenzymy FADH2 a
NADH+H+, které vstupuj́ı do dýchaćıho řetězce, a acetylkoenzym A, který je

8high density lipoprotein – lipoprotein s vysokou hustotou
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metabolizován v Krebsově cyklu. Energetický výtěžek na jednotku molekulové
hmotnosti je vyšš́ı než u sacharid̊u, konkrétně 106 molekul ATP na palmitát.

Silice

Silice jsou těkavé, intenzivně vońıćı směsi př́ırodńıch
látek olejovité konzistence, ve vodě nerozpustné. Vět-
šinou jsou odvozeny od terpen̊u a jsou opticky ak-
tivńı. Maj́ı r̊uzné biologické účinky, podporuj́ı chut’ k j́ı-
dlu a vyměšováńı trávićıch št’áv a p̊usob́ı desinfekčně.
Bývaj́ı bezbarvé a tmavnou vlivem rozkladných reakćı.
Výjimkou je modrý azulen a jeho deriváty.

Vlivem světelného zářeńı, kysĺıku a vzdušné vlhkosti se mohou tyto látky
měnit, citrusové silice se proto zbavuj́ı reaktivńıch terpenových uhlovod́ık̊u,
silice s vysokým pod́ılem ester̊u je třeba chránit před hydrolýzou a aldehydické
silice před nežádoućı oxidaćı. Relativně stabilńı jsou ty s vysokým pod́ılem
alkohol̊u.

Silice jsou téměř vždy směsi chemicky př́ıbuzných sloučenin, ale málokdy
je z nich některá dominantńı. Mezi hlavńı chemické skupiny patř́ı rozličné mo-
noterpeny (limonen, mentol, kafr. . . ), seskviterpeny (farnesol), deriváty fenyl-
propanu (eugenol, safrol). Mnohé z nich nalezneme v r̊uzných druźıch kořeńı a
kromě toho, že př́ıjemně vońı, maj́ı mnohé z nich i zaj́ımavé biologické účinky.
Zde se zaměř́ım jen na jejich kulinářské použit́ı.

Kořeńı a jejich silice

Anýz (bedrńık anýz) Hlavńı složkou anýzové silice je anethol. Působ́ı po-
dobně jako kmı́n nebo fenykl, ale má výrazněǰśı protikřečové účinky,
je baktericidńı a podporuje sekreci všech žláz. Je součást́ı perńıkového
kořeńı nebo kořeńı do vánoček a nezaměnitelnou složkou řecké pálenky
ouzo.

Kmı́n (kmı́n setý) Semena kmı́nu obsahuj́ı asi 20 % oleje a 3–7 % silic; hlav-
ńımi složkami jsou (S )-(+)-karvon a jeho prekurzor limonen. Účinkuje
jako karminativum9, a proto se přidává do chlebového těsta, na brambory
a na tučněǰśı pečeně.

Česnek Česnek je rostlina p̊uvodem z Asie. Cibulky obsahuj́ı silně aromatic-
kou silici, byt’ jen v nepatrném množstv́ı (0,1 %). Aliin (S -allylcystein-
sulfoxid) se p̊usobeńım enzymů uvolněných z rozdrcených cibulek pře-
měňuje na alicin, který má baktericidńı účinky. Alicin se na vzduchu

9látka usnadňuj́ıćı odchod plyn̊u
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snadno oxiduje na diallylsulfid a př́ıbuzné látky, které vytvářej́ı typic-
kou česnekovou v̊uni. Česnek p̊usob́ı jako karminativum, antimykotikum
a snižuje krevńı tlak.

Cibule Cibule je bĺızce př́ıbuzná česneku a obsahuje také podobné thioslou-
čeniny. Estery kyseliny thiosulfinové p̊usob́ı bakteriostaticky a slzeńı vy-
volává př́ıtomný thiopropanal. Zlátnut́ı, hnědnut́ı smažené cibulky je
zp̊usobeno reakcemi sacharid̊u (cibule rostlin má zásobńı funkci, takže
je bohatá na polysacharidy). Podobné látky obsahuje i pažitka.

Oregano (dobromysl obecná) Jedná se o typické kořeńı středomořské ku-
chyně, avšak dobromysl roste planě i u nás. Silici tvoř́ı převážně thymol,
který p̊usob́ı spasmolyticky10 a léč́ı nachlazeńı a záněty horńıch dýchaćıch
cest a dutiny ústńı. Podobné složeńı silice i účinky má i majoránka.

Bazalka Nat’ obsahuje hlavně linalool a estragol, které maj́ı spasmolytické
účinky. Vedle jej́ıho použit́ı v kuchyni se silice použ́ıvá při výrobě parfémů
a odvary z bazalky také tǐśı opruzenou pokožku.

Máta peprná Silici tvoř́ı hlavně menthol a jeho deriváty z rodiny monocy-
klických monoterpen̊u a vzhledem k vysoké poptávce se vyráb́ı i uměle.
Obsah jednotlivých složek silice značně koĺısá během vegetačńıho obdob́ı
i během dne; lze si např. všimnout, že kvetoućı máta vońı jinak než neroz-
kvetlá. Mezi hlavńı účinky patř́ı účinky antiseptické, neutralizace chuti
a zápachu, spasmolytické účinky a povzbuzeńı chuti k j́ıdlu. Jiné druhy
máty se lǐśı složeńım silice.

Hřeb́ıček (hřeb́ıčkovec vonný) Jako kořeńı se použ́ıvaj́ı nezralá sušená
poupata hřeb́ıčkovce vonného. Obsahuj́ı vysoký pod́ıl silice, tvořené pře-
vážně fenoly (eugenol, seskviterpeny, karyofyleny). Vonnými látkami jsou
ketony methyl-n-amylketon, methyl-n-heptylketon a methylestery ky-
selin salicilové a benzoové. Eugenol p̊usob́ı jako desinficiens a lokálńı
anestetikum a droga se proto použ́ıvala v zubńım lékařstv́ı.

Skořice Skořice je sušená k̊ura skořicovńıku cejlonského, za jej́ı v̊uni je zod-
povědný předevš́ım skořicový aldehyd (cinnamaldehyd) a v menš́ı mı́̌re
také výše zmı́něný eugenol, pinen, felandren a daľśı. Silice povzbuzuje
chut’ k j́ıdlu a lokálně zvyšuje prokrveńı pokožky.

Zázvor Oddenky zázvoru obsahuj́ı směs seskviterpen̊u (bisabolen, zingiberen,
zingiberol) a za jeho palčivou chut’ jsou zodpovědné ketony zingeron,

10uvolňuje křeče a stahy hladkého svalstva
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shogaol a gingerol. Povzbuzuje chut’ k j́ıdlu a kromě potravin se použ́ıvá
i k výrobě nápoj̊u (zázvorové pivo a limonáda).
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Obrázek 3: Vzorce silic alliinu a allcinu (obsaženy v česneku), mentholu a R-
karvonu (obsaženy v mátě) a S -karvonu (obsažen v kmı́nu)

Źıskáváńı silic

Silice jsou sice látky nepolárńı, ale těkaj́ı s vodńı parou,
což zp̊usobuje, že během vařeńı ćıt́ıme jejich v̊uni. Daj́ı se
také snadno isolovat extrakćı tuky a následným vytřepáńım
do ethanolu, př́ımou extrakćı nepolárńımi rozpouštědly, li-
sováńım, suchou destilaćı nebo destilaćı s vodńı parou. Zkuste
si připravit bylinkové máslo nebo vonnou esenci dle vlastńı
fantazie.

Závěrem

V minulém d́ıle jsem dala k zamyšleńı otázku, jaké vonné látky vznikaj́ı při
pečeńı masa. Stač́ı se zamyslet nad t́ım, jaké složky maso obsahuje a co se s nimi
děje při zahř́ıváńı. B́ılkoviny podléhaj́ı částečné degradaci, b́ılkovinný hydro-
lyzát je ale také kořeńı maggi nebo sójová omáčka, které však v̊uni pečeně př́ılǐs
nepřipomı́naj́ı. Dále mohou b́ılkoviny reagovat s cukry, svalová tkáň je přece
dobře zásobena glukosou a glykogenem. Aminoskupiny b́ılkovin a ketoskupiny
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redukuj́ıćıch cukr̊u spolu ochotně reaguj́ı na ketosaminy, tento děj se označuje
jako Maillardova reakce. Vzhledem k tomu, jak komplexńı je výchoźı směs,
je obt́ıžné definovat jej́ı produkty, ač jsou předmětem intenzivńıho zkoumáńı.
Jsou to však látky zodpovědné za podstatnou část v̊uně a barvy pečeného
masa a za změnu barvy a v̊uně daľśıch smažených a pečených pokrmů. Tuky
za takto vysoké teploty podléhaj́ı oxidaci na aldehydy a ketony, které se opět
mohou kombinovat s produkty Maillardovy reakce a obohacovat v̊uni o složky
specifické pro jednotlivé druhy masa.

Zbylo nám např́ı̌stě mnoho zaj́ımavého, daľśı kořeńı totiž obsahuj́ı jako
účinné látky alkaloidy nebo jiné polárńı látky. V následuj́ıćım d́ıle také poṕı̌su
daľśı potravinářská aditiva a konzervačńı látky.
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