Korespondencéni Semindi Inspirovany Chemickou Tematikou

rocnik 6, série 3

2007/2008






roénik 6, série 3 Korespondenén{ Semindf Inspirovany Chemickou Tematikou

Korespondenéni semindf probihd pod zdstitou
Ptirodoveédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili ptiznivci chemie i ostatnich pfirodovédnych obora!

Pravé drzite v rukou zadani tloh Korespondenéniho Seminare Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz Sestym rokem pro vas, stredosko-
laky, KSICHT pripravuji studenti Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy,
Vysoké skoly chemicko-technologické a Pfirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity.

Jak KSICHT probiha?

Korespondenéni seminaf je soutéz, pii niz si vy, fesitelé KSICHTu, dopi-
sujete s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete reseni zadanych tloh, my
vSe opravime, ohodnotime a zasleme vam je zpatky s prilozenym autorskym
FeSenim a péti tlohami nové série. To vSechno se za cely skolni rok ctyrikrat
zopakuje.

Proc fesit KSICHT?

V ramci tohoto seminafe se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mno-
ha dalsich uziteénych schopnostech. Za vSechny jmenujme zlepseni logického
mysleni, schopnosti vyhledavat informace, t¥idit je a zarazovat je do kontextu.
Ackoli to zni mozna hrozivé, nebojte, ono to pujde vlastné samo.

Na doprovodnjch akcich, které se konaji béhem celého roku, se seznamite
s dalsimi fesiteli KSICHTu a ndmi, studenty vysokych skol. Mate Sanci rozsitit
si své obzory, dozvédét se informace o vysokych skoldch a o prubéhu vysoko-
skolského studia, ale taky moznost se bavit a uzit si. Uvidite, Ze chemici nejsou
suchafi v bilych plastich, jak si mozna nékter{ mysli. Na konci Skolnfho roku
poraddme odborné soustiedéni, kde si vyzkousite praci v laboratofi, seznamfite
se s modernimi pfistroji a poslechnete si zajimavé prednasky. A hlavné, pro
Uspésné Fesitele jsou pripraveny hodnotné ceny!

Jaké dlohy na vas cekaji?

I’Jlohy se tykaji ruznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z vés prisel na své. Jsou tu ulozky hravé i pravé lahudky, jejichz vyfeseni uz
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dé préci. Nechceme jen suSe provérovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku. Pokud nezvlddnete vyfesit vSechny tlohy, vibec to nevadi, byli bychom
moc radi, kdybyste si z feseni 1iloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se
pii feSeni KSICHTu dobfie bavili. Jak se ndm naSe snazeni daii, to uz musite
posoudit sami.

KSICHT vam piindsi s kazdou sérii i seridl, ¢teni na pokracovani. V letos-
nim ro¢niku zafazujeme na vaSe prani seridl o detektivni chemii. Dozvite se
spoustu zajimavych a uziteénych informaci, které pak muzete pouzit nejen pii
feseni uloh KSICHTu, ale i pfi dalsim studiu chemie.

Jak se tedy muzete stat resiteli KSICHTu?

Nenf nic jednodussiho! Staéf se jen zaregistrovat! na nasich webovych stran-
kéch. Reseni ndm poté muzete posilat bud klasicky na adresu KSICHT,
Piirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43
Praha 2 nebo elektronicky pies webovyj formuldi? jako soubory typu PDF.

V pifpadé jakycholiv dotazi ¢i nejasnosti se na nas prosim kdykoliv obratte
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

Kazdou tlohu vypracujte na zvldstni papir (aspon formétu A5, mensi kusy
papiru majf totiz tendenci se ztréacet), uved'te svoje jméno, ndzev a cislo tilohy!
Resen{ piste ¢itelné, vézte, ze nemizeme povazovat za spravné néco, co nelze
precist.

V piipadé, ze posilate lohy pres webovy formulédf, ulozte kazdou tlohu
do samostatného souboru typu PDF a nezapomente v zahlavi kazdé stranky
uvést svoje jméno, ndzev a éislo ilohy! Vice informaci o elektronickém odesilani
feSeni naleznete piimo na strance s formulafem. Neposilejte ndm prosim naske-
novand resent, nebot jsou Easto velice $patné ¢itelnd. Vyjimkou jsou nakreslené
a naskenované obrazky, které pfipojite k Feseni napsanému na pocitaci. Reseni
by nemélo ztratit smysl ani po vytisténi na cerno-bilé tiskarne.

Do teseni také piste vSechny vase postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot i ty bodujeme. Uved'te radéji vice nez méné, protoze se muZe stat, Ze za
strohou odpovéd nemtizeme dit téméf z4dné body, ackoli je spravna.

Tipy, triky

Pro kresleni chemickych vzorcu doporuc¢ujeme pouzivat programy dostupné
zdarma: MDL ISIS/Draw 2.5 (freeware s povinnou registraci; Windows, Mac
0S), ChemSketch 10.0 Freeware (freeware s povinnou registrac{; Windows) a
Chemtool (GPL; Linux).

lhttp://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
2http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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KSICHT na Internetu

Na webovych strankidch KSICHTu® naleznete brozurku ve formétu PDF a
rovnéz aktualni informace o pfipravovanych akcich.

Pokud méte dotaz k tloze, muzete se zeptat piimo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma iloha vice
autoru, piSte prvnimu uvedenému.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! Koncem biezna, nebo zacidtkem dubna se uskutecni dalsi vylet
s KSICHTem. Piiblizné v poloviné tnora se na naSich webovych strankach
objevi dalsi podrobnosti.

Errata

V péaté tloze minulé série se vyskytla chybnd jednotka u spalného tepla
acetylenu: misto kJ mol~! m4 byt MJmol L.

Do brozurky se rovnéz nepromitlo snizeni bodového ohodnoceni paté tlohy
na 13 bodu.

Opravené podoby brozurek naleznete vzdy na webu KSICHTu jako PDF.

Termin odeslani 3. série

Série bude ukoncCena 3. brezna 2008. VyfieSené ulohy je tieba odeslat
nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

Shttp://ksicht.natur.cuni.cz
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Uvodnicek

Drahé ksichtacky, draz{ ksicht4ci!

Vénoce jiz zmizely v nendvratnu a do letnich prazdnin daleko. Co tedy
délat v tomto mezidobi? Resit KSICHT pieci! Abyste to méli s fesenfm lehd,
rozhodli jsme se vam poslat zadani. Véfime, ze s pomoci vasich védomosti a
bystré mysli nebudete mit s odpovédmi nejmensi problém. V této sérii vas
¢ekd pét tloh z péti ruznych koncu chemie. Hned v prvni tloze jde o velké
penize. Budete muset rozhodnout, ktery tatinek bude muset platit vyzivné za
déti. Nebo kdyz dité nebude jeho, je aspon mamin¢ino? Nebudou je pak muset
vyménit? A co na to Jan Tleskac? Cert aby se v tom pak vyznal. Jesté ze
lidstvo zn4 ty bezvadné halucinogeny. Clovék pak aspon vi jisté, z éeho to mé.
Otéazka je, jak jen se k nim vlastné dostat. Postupujice podle druhé tlohy staci
privézat psa ke spravné rostliné, ucpat si usi voskem, troubiti na roh a udefiti
psa sekerou, aby ve smrtelné kieci vytrhl rostlinu ven. Dal uz se pfi piipravée
postupuje stejné, jak je uvedeno v navodu na vyrobu dusené kapusty pro skolni
jidelny a menzy. (Nepfiddval bych tam ale ty piliny. Kazi to chut.)

Pokud ani po této uloze nebudete mit pocit, ze muzete 1état, pak jsem si
jist, ze po fizeném spaleni smési 2000 tun kapalného kysliku a vodiku béhem
8 minut se vam to v uloze ¢islo 3 zarucené podaii. (Kdo chce byt trendy a
vyhnout se produkci sklenikového plynu DHMO, muze si zkusit ekologi¢téjsi
pélen{ hydrazinu.) Pokud jste po ttet{ tiloze jiz patfi¢né na vysi, nezbyva nez se
vrhnout do néceho tézsitho. Otevieme Akta X a vytdhneme z nich jednu latku,
jejiz nazev je prekvapivé shodny. Vic vam tict bohuzel nesmim. CIA i Zbynék
Rohlik totiz védi, kde bydlim. Posledni tdloha je pak jakési pokracovani tlohy
o kapalnych plynech. Tentokrdte v§ak budete mit za tikol pouzit jako raketové
palivo tekuty dusik. Komu se podaii ho zapalit a zasle nam nésledné k TeSeni
prilozeny videozaznam plamene, dostane bonusové body. Ostatni nezoufejte.
Uloha obsahuje spoustu dalsich, mnohem lehéich 1ikolt.

Co zévérem? Snad jen tradiéni vyhruzka, ze kdo nevyplni anketu, tomu
Mikulds piinese jen brambory a uhli. Na ostatni nezapomente! Jezisek mé
svoje ,,lidi“ iplné vsude a ti vSechno vidi a peclivé zaznamenévaji. Takze anketu
vyplnit pékné celou a jesté tfeba primalovat néjaky pékny obrazek. Aktivita
se ceni. Také jsem byl upozornén, ze vas mam upozornit, abyste se navzajem
upozornili, ze se bude konat jarni vylet s KSICHTem. Proto pozor na termin
prihlasovani!

Mejte se hezky, ispésné to vSechno vyfeste a ahoj na vyleté!

Honza Havlik
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Zadani dloh 3. série 6. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Kdopak je tatinek? 8 bodi
Autori: Karel Berka a Pavla Spacilova

Loni se objevil silné medializovany pripad, kdy v jisté
nemocnici zameénili rodicum déti. Pruni ndznak mne-
shody se objevil pri porovnani krevnich skupin ditéte a
predpoklddanych rodicu. Identitu déti vysvétlilo aZ po-
rovndni DNA déti a vech rodicu.

V této tloze si zahrajete na urcovani identity déti.

Predstavte si skupinu 4 dospélych a 4 déti. Oznac¢me si je pomoci pismen
abecedy — ABCD budou rodice a PRST budou déti. Analyzou stejného
tiseku jejich DNA jsme ziskali radiogram® ne nepodobny édrovému kédu (viz
Obrézek 1). Kazdy dilek odpovidd jedné repetitivn{ sekvenci DNA. Déti ho
mohou zdédit od svych rodi¢u. Navic se v jejich DNA nemuze vyskytnout 1isek
DNA, ktery se nevyskytuje u jejich rodi¢u.

1. Piitad'te détem (PRST) rodice (ABCD).

2. Pokud jste vyresili prvni otazku, nebude pro vas problém urcit détem
i krevni skupiny. Jestlize tedy maji rodice nasledujici krevni skupiny, jaké
krevni skupiny se daji ocekavat u déti? A s jakou pravdépodobnosti? A
mé A; B ma B; C ma Landsteinerovu skupinu C, totiz 0 a D méa Janského
skupinu IV, tedy AB.

Posledn{ véta tivodu se nezdd byt spravnd. Vidyt piece dochédzi k mu-
tacim! Duvod, proc¢ je predpoklad neménnosti iiseku vesmeés spravny, si zkusime
vypocitat v nasledujici otazce:

3. Chybovost DNA replikace u ¢lovéka je 1 mutace na 8,3 - 10° part bazf (bp)
a DNA ¢lovéka mé celkem 3 - 102 bp. Kolik mutaci na genom lze ocekavat
a jaka je pravdépodobnost, Zze se mutace vyskytne ve sledovaném tseku
DNA? Pro identifikaci se sleduje celkem 10 kouskt DNA, kazdy je cca
50 bp dlouhy.

4. Jaké z nasledujicich proteinu se tcastni rekombinace DNA: DNA poly-
meraza, elastdza, fosfatdza, jaderny importin, ligdza, rekombindza, RNA
polymeraza, telomeraza, topoizomeraza?

5. Kdo je autorem prvniho modelu fungovéni genové rekombinace? (Napove-
da: model vznikl v 60. letech a jeho autor miluje Beethovena a sochaii.)

4Jak se ziskd DNA radiogram si miizete piecist v seridlu o detektivni chemii v tomto &fsle
KSICHTu.
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Obrazek 1: DNA radiogram stejného locusu pro vsechny osoby. ABCD jsou
rodice, PRST jsou jejich déti. Uréitou ndpovédu vdm muze poskytnout po-
hlavi. & jsou muzi, Q jsou Zeny.

Protoze toto ¢islo KSICHTu je plné anket, rozhodli jsme se, ze taky priddme
jednu anketni nebodovanou otazku:

6. Jaka je vase krevni skupina?

Jsme zvédavi, zda se nékteré krevni skupiny vyskytuji mezi fesiteli KSICHTu
s vétsi, nebo mensi pravdépodobnosti, nez je obecné platné (viz tabulka 1 v se-
ridlu). Nage krevnf skupina je 0+.
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Uloha é&. 2: Koienovy muzik 5 bodua
Autor: Helena Handrkové

Tato rostlina vyroste pry tam, kam skane sémé obésence.
Kdo ji chce vykopat, musi tak ucinit o piulnoci, privdizat psa k
rostliné, ucpat si usi voskem, troubiti na roh a uderiti psa seke-
rou, aby ve smrtelné kreci vytrhl rvouctho korenového muzika
ze zemé. Nekteri priddvagi, Ze tento pes musi byt krve anglické
a navic devdty z vrhu. Z kotene lze udajné namichat lektvary
carovnych moci nebo ndpoje ldsky.

Cas alchymisti uz pominul a na ¢arodéjné lektvary verf
mélokdo, pojdme se vsak podivat na tajemstvi koiene této
rostliny. Za jeho omamné uc¢inky je zodpovédnd pestrd smeés
biologicky aktivnich latek, alkaloidu. Podle pfibuzné rostliny z téze celedi se
alkaloidy v nich obsazené oznacuji jako tropanové.

Neuplny vzorec jednoho z téchto alkaloidu 1 je vyobrazen nize (obr.l).
Vasim tkolem bude pomoci spravnych odpovédi na nasledujici otazky urcit
skupiny A, B, D a pojmenovat tento konkrétni alkaloid.

A

O@R o
/\D

B

Obrazek 1: Zakladni skelet alkaloidu v

Biosyntéza tropanovych alkaloidii je velmi komplexni, pojdme si ji proto
rozebrat v oddélenych krocich. Charakteristicky tropinovy bicyklus vzniké
piekvapivé samovolnou kondenzaci dvou péticlennych 1-methyl-A'-pyrrolinio-
vych kruht na tropinon (8-methyl-8-azabicyklo[3.2.1]oktan-3-on).

L)

N
|

CH,

Obrézek 2: 1-methyl-Al-pyrrolinium

Pyrrolidinovy kruh zminovany v predchozim odstavci muze byt odvozen od
dvou ruznych aminokyselin postupnou oxidaci a deaminaci, z meziproduktu
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této nékolikastupiiové syntézy uved me napiiklad putrescin . Z pyrrolidinia jsou
NH
H2N _/\/_ 2

Obrézek 3: Putrescin

déle odvozeny mnohé dalsi alkaloidy, napt. nikotin nebo kokain.

Prozkoumali jsme, jak vznika tropinovy skelet. Dodejme jesté, ze ketosku-
pina je néasledné redukovana na hydroxyskupinu, ¢imz vznikd tropin. Tento al-
kohol je poté esterifikovan kyselinou tropovou (3-hydroxy-2-fenylpropionovou).
Po kondenzaci tropinu a tropinové kyseliny zbyva k dokonceni biosyntézy alka-
loidu 9 jen zavedeni hydroxyskupiny a jeji oxidace ve dvou naslednych krocich
za katalyzy hyoscyamin-63-hydroxylasou.

1. (a) Vite, o jaké rostliné je tec?
(b) Do stejné celedi rostlin patii také:
a. brambor
b. Zen-Sen

c. zdzvor

2. (a) Nakreslete strukturni vzorec tropinonu.
(b) Skupina A je:
a. —N(CHj)—
b. —CHy—NH—
c. —CH(NHy)—

3. (a) Prekurzorem pyrroliniového kruhu muze byt bazickd kédovand ami-
nokyselina:

a. arginin
b. lysin
c. histidin
(b) Dalsim moZnym prekurzorem pyrrolinia je nekédovana aminokyselina
figurujici napf. v mocovinovém cyklu. Oproti putrescinu ma navic jen
karboxylovou skupinu. Jaky je trividlni a systematicky nazev téhle
aminokyseliny?

4. (a) Kyselina tropové je odvozena od nepoldrni aromatické aminokyseliny.
Urcéenim spravné aminokyseliny ziskate skupinu D:
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a. Fenylalanin — fenyl
b. Tyrosin — 3-hydroxyfenyl
c. Tryptofan — benzyl

(b) Skupinou B je:

a 0O C(=0)
b. —O—
c. —C(=0)—

5. Nyni byste méli mit kompletni vzorec alkaloidu %, jaky je jeho trivialni
nazev?
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Uloha é&. 3: Dobyvani vesmiru 12 bodua
Autor: Véclav Kubét

»That’s one small step for a man, one giant
leap for mankind. “
Neil Armstrong

Uz odpraddvna vzhlizi lidé ke hvézddm, po-
zoruji Mésic a sni o cestach do prdzdnoty ne-
koneéného vesmiru. Neni tomu zase tak ddvno,
co si lidstvo tento svuj sen spinilo a vyslalo své
zastupce do mezndma. Ndrod chemikid na tom
md, jak jinak, také svij podil. Pojd'me se nyni podivat na maly zlomek z toho,
¢im chemie prispéla ke splnéni davného lidského snu.

1. Neil Armstrong pronesl svij zndmy citat o malém krucku a velkém skoku
po té, co jako prvni ¢lovék vstoupil na povrch Mésice. Kdy to bylo?

Ale to jsem trochu piedbéhl, nejprve se prece musel odpoutat od povrchu
Zemé. Jak vite, v raketdch opoustéjicich zemskou atmosféru se jako palivo
pouziva vodik a kyslik. Ovsem neni vodik jako vodik: molekula Hs muze byt
bud ve stavu ortho-, nebo para-. Témto dvéma moznym stavim se ik jaderné
spinové izomery.

2. Vysvétlete pojem jaderné spinové izomery vodiku. Co je ortho- a co je
para-vodik? Ktery z nich je energeticky bohatsi? Jaké je slozeni vodiku
z jeho izomeru za normélnich podminek? A jak se méni s teplotou?

3. Pfi uchovavani kapalného vodiku, ktery jsme ziskali kondenzaci plynného
Hs, se setkdvame s praktickym problémem, ktery méa piimou souvislost
s existenci jadernych izomeru vodiku. Zasobniky je totiz nutné chladit.
Kvli jedné vlastnosti vodiku neni tak iplné jedno, ktery izomer se pouzije
pro plnéni palivovych nadrzi raket. Zkuste vymyslet, jakou potiz to pusobi,
a uved'te, ktery izomer se tedy pro plnéni palivovych nadrzi vyplati po-
uzivat. Napovédou vam muze byt tieba nize uvedend tabulka fyzikalnich
vlastnosti Hs.

Spalenim vodiku se kosmickd lod dostane na obéZnou drahu, kde k mané-
vrovani ¢i brzdéni pred pristanim vyuziva jinych reakci, kupiikladu reakce
methylhydrazinu s oxidem dusi¢itym, jejichz smés je samozdpalnd a reakce
tedy zapoc¢ne ihned po smichan{ (tzv. hypergol, resp. hypergolickd smés).

4. Vyjadiete uvedenou reakci chemickou rovnici. U vSech atomu dusiku vy-
znacte i oxidaé¢ni ¢isla.

10
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5. Jak se nazyvaji reakce, kdy ze dvou ruznych oxida¢nich stavu téhoz prvku
vznika stav jeden? Napiste dalsi piiklad tohoto typu reakce.

6. Na zdkladé porovnani reakci vodiku s kyslikem a CH3NsH3 s NoOy se
pokuste prijit na to, pro¢ se pro manévrovani ve vesmiru pouziva druhé
uvedené reakce a nikoliv spalovani vodiku.

Pfesunme se nyni z palivové nddrze piimo na palubu vesmirné lodi. Stan-
dardnim vybavenim lodi byva néklad anorganického peroxidu.

7. Pro¢? K ¢emu je tam dobry? Dokumentujte i piislusnou rovnici.
8. Ktery peroxid je k tomuto tiéelu nejvhodnéjsi? A proc?

9. Navrhnéte alternativu pro tyto peroxidy, jaky jiny postup (ldtka ¢i latky)
by se dal pouzit pro stejny ucel? Navrhované chemické déje opét popiSte
rovnicemi.

Zavérem mi dovolte otdazku anketniho charakteru, bodové hodnocenou jen
symbolicky:

10. Jaky je V&s$ nézor na mimozemské civilizace? Jsme ve vesmiru sami nebo
ne? Diky za odpovédi.

| H» | N; | H:0

Teplota téni [K] 14,0 63,3 273,2
Teplota varu [K] 20,39 | 77,4 373,2
Teplo tani [kJ mol~!] 0,117 0,719 6,008
Vyparné teplo [kJmol=!] | 0,916 | 5,586 | 40,656
O Jmol 1K ] 98,824 | 20.215 | 75,291

Tabulka 1: Fyzikdln{ vlastnosti Hy (pro takovou smés jeho jadernych izomer,
jaka prirozené existuje za normélnich podminek), pro srovnani uveden i Ny a

H,0 (1).

11
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Uloha é. 4: Latka X 11 bodi
Autor: Zbynék Rohlik

Predmétem naseho zdajmu bude jedna relativné jedno-
duchd organickd sloucenina, kterd md rozsdhlé pouZiti v or-
ganické syntéze. Nazyvejme ji treba X.

Prvni, co se ode mne o této slouceniné dozvite, je jeji
sumarni vzorec: C,HgN,O.

Priprava latky X se provadi reakci jednoho znamého
dusikatého heterocyklu A s jednim neméné znidmym bo-
jovym plynem B, pficemz vedlejsim produktem je latka iontové povahy C
(o teploté tani 158-161 °C, pokud vdm to ovsem pomuze. .. ). Rovnice procesu
je nésledujici:

AA+B X +2C (1)

Latka X ve vodé snadno hydrolyzuje za vzniku naseho zndmého heterocyklu
A a plynu D. Tento proces je kvantitativni a mé proto vyuziti pfi stanoveni
obsahu X ve vzorcich.

X+H,O—=2A+D (2)

X reaguje snadno s alkoholy, primdrnimi a sekunddrnimi aminy (tercidrni
aminy budeme ignorovat i nadéale, takze pro jednoduchost pouzijeme oznaceni
samin“ jen pro RNH, a R,NH). Pfi reakci jednoho ekvivalentu alkoholu ¢i
aminu lze izolovat meziprodukty Y1 resp. Yz (a jako vedlejsi produkt vznikd
pouze nas dusikaty heterocyklus A):

ROH+X — Y; + A (3)

RoNH + X — Y, + A, (4)

které muzeme pak s vyhodou pouzit k dalsim reakcim s timtéz & jinym al-
koholem ¢ aminem. Vznikaji pfitom tii zajimavé a dulezité tiidy slouCenin

Zl—Zgz

Y, +ROH —Z; + A (5)
Yo+ RoNH — 73 + A (7)

12



ro¢nik 6, série 3 Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

Dalsi uziteénd reakce latky X je shora uvedenym syntetickym postupum

obdobné: nejprve reaguje X s jednim ekvivalentem karboxylové kyseliny (tak
vznikd intermediat Ysg, plyn D a heterocyklus A). Tento intermedidt potom
ochotné reaguje s alkoholem ¢i aminem za vzniku pfislusnika jedné ze dvou
tiid sloucenin Z4 a Zs:

RCOOH + X — Ys + A+ D 8)
Y3 + ROH — 7y + A 9)
Y3 +RoNH — Zs + A (10)

Otazky a ukoly

1.
2.

Identifikujte a pojmenujte latky A, B, C, D a X.
Zapiste rovnice (1) a (2).

Navrhnéte aparaturu a postup gasometrického stanoveni obsahu X ve
vzorku na zdkladé reakce (2) a pfipojte struény néstin vypoctu.

Identifikujte meziprodukty Y1—Y3 (rovnice (3-5) nepiste).

Jak se nazyvaji tfidy sloucenin Z1—Zs, k jejichz ptipravé lze pouzit latku
X (rovnice (6-10) nepiste)?

Napiste rovnici reakce amoniaku s B.

Napiste produkty hydrolyzy intermedidtu Yz, ktery byl pfipraven z octové
kyseliny a ¢inidla X, pii jehoz piipravé byl pouzit 13C-znaceny bojovy plyn
B.

Jaky produkt (nizkomolekuldrni) by podle vés vznikl pii reakci jednoho

ekvivalentu X s a) 3-(2-aminofenyl)propionovou kyselinou, b) cis-N-hy-
droxybenzamidinem PhC(=NOH)NH,.

13
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Uloha é&. 5: Legracky s tekutym dusikem (I) 15 bodu
Autor: Radek Matuska

Uz jste nekdy vidéli, co vSechno se dd délat s takovym
celkem obycejnym prvkem, kterého je kolem nds ve vzduchu
tolik? Ze ne? Nevadi, tato tloha vdm sice nezprostiedkuje
primy prenos této show, ale snad vds pri TeSeni taky trochu
Lzamrazi®,

Jen se podivejte, na stole lezi jakdsi polystyrenovd nddoba
a v ni je néco, z ceho se dymd. A za stolem stoji clovicek,
pojmenujme si ho trebas Flagg. KdyZ si ho prohlédneme trochu bliz, zjistime,
Ze na tvdii md néjakou tu popdleninu a o rukou ani nemluvé. Neni divu, Ze
od vybusnin presel k nécemu, co ho trochu zchladi. ,Ahoj vsichni, vitdm vds
na dnesni mrazivé show,“ Fikd, ,nebudete vérit vlastnim ocim. A nejen tém!¢
Sebejisty usklebek ddvd zndt, Ze asi opravdu vi, o cem mluvi. . .

1. Udélejme tady v show pauzu a podivejme se na dusik v nddobé a na to,
jak se tam vzal (ano, napustili jsme si ho). Nez se ale ocitl v polystyrenové
nadobé, musel byt vyroben. Vasim tkolem ,na rozjezd“ tedy bude popsat,
jak se takovy tekuty dusik vyrdbi. Jak se jmenuje vyndlezce této metody?

2. Obcas je tfeba dusik v laboratofi i pfipravit. Druhym vasim tkolem tedy
bude vy¢islenou rovnici popsat pripravu dusiku.

3. Je to mozna prekvapujici, ale dusik vyrobeny ze vzduchu odstranénim kys-
liku a dalsich plynu a pfipraveny chemicky (pozor, ne ten vyrobeny v bodu
1) se lisf. A m4 se to tak: Pokud naplnime uzaviené a predem zvézené tru-
bice o objemu 2,000 dm?® dusikem technickym a dusikem piipravenym, lisf
se svou hmotnosti. Plyn v trubici s pfipravenym dusikem vazi 2,1771 g a
plyn v trubici s technickym dusikem 2,1880 g, plnéni a méfeni provadime
za tlaku 0,96 bar a teploty 24,0 °C. Maly rozdil, ale je tam — dusik vyro-
beny je znecistén jistym plynem. Na vas bude zjistit jakym, uz vam jen
povim, Ze je ho ve smési s dusikem 1,18 % objemovych. Svou domnénku
dolozte vypoctem a urcete, proc je timto plynem technicky dusik znec¢istén.
Predpoklddejte idedlni chovani plyni. (Pro zdjemce — zamyslete se nad
problematikou vézeni plynt.)

Ale to jsme se nechali unést, protoze predstaveni uz zacalo. , Takovy tekuty
dusik, vazeni, ten ma teplotu okolo —196 °C,* hlasi nam artista, zalibné kou-
kajici na dymajici nddobu. ,,Ale stejné tam ponotfim na chvili ruku.” A opravdu
— Flagg si vyhrnuje rukdv a asi na 2 vtefiny se jeho ruka ztraci v kapalném
dusiku s teplotou jen 77 K vzdalenou od absolutni nuly. Néasleduje vitézny
usklebek: ,,Tak co, chcete si to nékdo zkusit?*

14
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4. Vétsina obecenstva urcité zird s pusou otevienou dokofan, ale my jsme
chemici, a tak snadno se oblafnout nedame, ze ne? Jak je tedy mozné,
ze Flaggova ruka pii ponofeni do kapalného dusiku o inzerované teploté
nezmrzla na kost?

5. Jisté si chceme trik vyzkousSet na vlastni kuzi. Ale nez ponoiime ruku do
dusiku, musime si sundat veskeré prsteny, naramky a podobné propriety,
ze ano? Uvazujme takovy obycejny prstynek ze stiibra, ktery dnes vlastni
kdekdo. Jeho vnitini prumér je 1,8 cm a koeficient teplotni délkové roz-
taznosti pro stiitbro je a = 1,9 - 1075 K. Spoéitejte, jak se zméni primeér
prstenu pii ponofeni do kapalného dusiku. Teplotu prstenu na ruce berte
rovnu 30 °C a predpokladejte, ze a se s teplotou neméni. Hrozi tedy ne-
bezpeci ,ucvaknuti“ prstu, nebo je problém nékde jinde? Jestli ano, kde?

6. Stalo by se néco, kdybychom ruku v dusiku nechali p#ilis dlouho?

Kdyz jsme si tedy dostatecné vymachali ruce v tekutém dusiku a s radosti
zjistili, Ze se nam nerozpadly, Flagg vytahne kus gumové hadicky. Ponori ji do
tekutého dusiku a mile se na nés zakfeni. ,Tak se na to podivame,“ tikd za
chvili a vytahuje hadi¢ku z nddobky. Napidhne se a praskne s gumickou o stul.
Ta se rozleti na spoustu malych kousku — jako kdybychom rozbili talit.

7. Co se s nasi gumovou hadickou v tekutém dusiku stalo, Ze je najednou tak
tvrda a tiistiva?

8. Hadicku uz asi dohromady neposkladame, ale to nevadi. Kousek ji zustal
a mé by zajimalo zda kdyz se ohfeje na normalni teplotu, ziskd opét své
Lgumové® vlastnosti.

»A podivejme se, co tu mame déle,” vykiikuje radostné Flagg, drze olovény
zvonec. Marné s nfm ale méachd ve vzduchu, vyddv4 jen mdlé tukani. Ani
se nesnazi hrat smutného, ze mu to nejde a uz je zvonec cely kromé rukojeti
z plastu ponofeny do dusiku. Zvedne se mrak odpafeného plynu a za par vtefin
uz Flagg vyzvani na zvonec jako o Vénocich. A jesté se ndm to Sedé olovo
obalilo takovym krasnym bilym kozichem.

9. Jak je mozné, ze pfi normélni teploté nebylo mozné na olovény zvonek
zvonit a po ochlazeni ano?

10. Jaké chemické slozeni ma nejpravdépodobnéji ten bily kozisek na zvonci?

11. Proé byla na zvonci plastovd rukojet?
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Flaggovo nadseni nebere konce. Do publika nédhle prohodi: ,Neméte naho-
dou nékdo vypitou PET lahev, kterou byste mi mohli vénovat?* Nékdo z pu-
blika podé Flaggovi prazdnou ldhev o objemu 0,5 litru. Ten ji s radosti vezme
a Soupne ji do polystyrenové nadobky s dusikem. Z té se ozyvaji zvuky, jak se
PET lahev ohyba ...

12. My ted trochu piredbéhneme budoucnost a pokusime se odhalit, co se
stane. Kazdého z nas asi napadne, ze v lahvi vznikne podtlak, ze? A jak
velky podtlak muze tedy v pullitrové lahvi teoreticky vzniknout, pokud
vzduch pokladdme za idedlni plyn a jeho puvodni teplota byla stejnd, jako
teplota v mistnosti, tedy 24,0 °C, a tlak ¢inil 0,96 bar. Pfedpokladejte, ze
se lahev nezdeformuje.

13. Jenze k nasemu uzasu vytahl Flagg lahev pokroucenou, ale na dné byla
bezbarva kapalina a po sténéch tézko viditelné krystalky. Kde jsme udélali
v pfedchozi ivaze nebo vypoctu chybu?

14. Co je nejpravdépodobnéji onou bezbarvou kapalinou? Kolik ml této kapa-

liny muzeme takto ziskat? Hustota neznamé kapaliny je 1,14 gcm 3.

15. Co by se stalo, kdybychom gumovou trubicku ponotili do této kapaliny?

»A to je pro dnesek vSechno, mé drahé obecenstvo. Doufam, ze se vam show
s tekutym dusikem libila. A jestli se spolu jesté nékdy sejdeme, ukazu vam, jak
naucit magnety levitovat a dalsi triky.“ Zveda se vlna potlesku a obecenstvo
zac¢ind pomalu odchazet. Neochotné se zvedame, protoze bychom v koukani na
takovou podivanou dokéazali vydrzet jesté dlouho. Ale konec je konec a konéi
i tato tuloha. Venku se vS8ak najednou zarazime, protoze nam precejen jesté
néco nehraje. ..

16. Jak je mozné, ze si celou dobu Flagg vystacil asi s jednim litrem kapalného
dusiku, kdyz teplota v mistnosti pfesahovala bod varu dusiku o vice nez
200 °C?

Poznamka

Slozen{ vzduchu (obj. %): 77,9 % dusiku, 21,0 % kysliku a 1,1 % dalsich
plynu.
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Reseni uloh 2. série 6. roéniku KSICHTu

Uloha é. 1: Uloha sifrovana 7 bodu
Autor: Eva Simkovd

1.

ANTIGENY - staci ptrepsat vzorec peptidu do jednopismennych zkratek
jednotlivych aminokyselin.

. KULICKA - ke vzorciim si najdeme nézev odpovidajiciho mineralu a prvni

pismena téchto ndzvu tvoii indicii. PbCrO, — krokoit, NiSbS — ullmanit,
FeAs, —loellingit, FeTiO4 — ilmenit, RhAs — ¢erepanovit, Hg,Cl, — kalomel,
CugAs — algodonit.

. OCKOVANI — Morseova abeceda. Uhlik substituovany fluorem je ¢arka,

nesubstituovany uhlik tecka a uhlik s chlorem oddéluje jednotlivé znaky.

. B-LYMFOCYTY - éfsla jsou ve formétu perioda/skupina v periodické

tabulce. Pouzijeme prvni pismena znacek takto ziskanych prvku.

. PROTILATEK - prvni protonové &islo udévé umisténi prvniho prvku

(50Pr) v periodické tabulce. Cisla u sipek uréuji, o kolik mist se mame
v periodické tabulce posunout, znacka X udéavé, ze prvek, na jehoz po-
zici se pravé nachéazime, je soucasti tajenky. Tajenka je tvofena celymi
znackami prvki.
Reseni: IMUNOGLOBULINY.

1 bod za kazZdou indicii a 2 body za Teseni. Celkem 7 bodi.
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Uloha é&. 2: Idealni ostrov 7 bodu
Autofi: Vaclav Kubat, Radek Matuska a Eva Jenickova

1. K rozdélani ohné za slune¢ného pocasi bohaté postaci néjaké suché listi
¢i cokoliv jiného, snadno hoflavého. Podpalovat bychom mohli Dannyho
brylovymi éoc¢kami nebo jesté 1épe ¢ockami, jejichz vydut naplnime vodou.

“evs

deme pottebovat uhli, které na ostrové sezeneme a zeleznou rudu, jinymi
slovy néjaky oxid zeleza. Budeme muset nejdiive vyrobit néjaké hlinéné
nadoby a trubice. Ty vyrobime pomérné jednoduse z jilu, ktery smiseny
s vodou d& tvarnou hmotu, jez se vypali v ohni. Tim vyrobime i jakési
Jformy“ na zelezné néstroje. Ale ted uz k samotnému Zzelezu. Zeleznou
rudu ulozime spolu s uhlim do vyhloubené jamy (provizorni pece) a po-
moci méchi (dejme tomu z néjakého uloveného nebo uhynulého zvifete)
budeme do této ,,pece” pres néjakou tu hlinénou trubku privadét vzduch.
Tim probéhne alesponi zéasti redukce nékterych oxidu Zeleza na surové
zelezo:

Fe,Oy+yC — zFe+yCO (1)
Fe, Oy + 1y C — z Fe+ 1y CO, (2)

Surové zelezo je ale pomérné kiehké, a proto si ho budeme muset jesté
upravit. A to tak, ze s nim budeme provadét prakticky to samé jako pred
chvili, jen k tomu nebudeme potiebovat uhlik. Tim by se mél, alespon
¢astetné, uvolnit uhlik, ktery zpusobuje kiehkost naseho Zeleza. Pokud
bychom tuto operaci provedli v néjaké hlinéné formé, mohli bychom ziskat
néjaké primitivni nastroje, pomoci kterych uz ty slozitéjsi snadno udélame.
To je vsak hodné optimisticky odhad, jak by se to dalo udélat.

Mnohem lepsi bude vybrat néjaky lehko vyrobitelny barevny kov. Pripada
v tGvahu méd a cin a nejlépe jejich slitina v poméru 9:1 - bronz. Po-
kud na ostrové budou sulfidy neb oxidy cinu a médi (asi tam bude néco
jako SnOs a CuS), muzeme je nejdifve oprazit (zahiivat na vzduchu),
abychom dostali opravdu jen jejich oxidy a pak tyto oxidy (v takovém
pomeéru, aby vznikl bronz) redukovat uhlikem v né&jaké provizorni peci
(jako v predchozim odstavci). Vznikly bronz uz pak muzeme formovat do
tvaru, které potiebujeme. Rovnice, pro nase déje budou napf.:

2 CuS + 3 03 — CuO + SO, (3)
CuO +5Sn02 +3C — Cu+Sn+3CO 4)
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3. Sul dostaneme snadno odpafenim moiské vody. Navic v ni jsou obsazeny
i jiné latky, takze o mineraly nebudeme mit nouzi.

4. Predpoklddejme, Ze se na ostrové vyskytuje uhli¢itan sodny (soda). A kdy-
by ne, da se ziskat spalenim fas a vyluhovanim. Rovnéz budeme mit urcité
na ostrové néjaké vépencové skaly, kameny, jeskyné atd. Z jemné nadr-
ceného uhli¢itanu vdpenatého snadno vyzihdme oxid uhli¢ity (tfeba v nasf
peci na kovy) a dostaneme tak oxid vdpenaty. Ten smisime s vodou a
vznikne ndm hydroxid vdpenaty (haseni vadpna). A pokud mame hydroxid
vapenaty a uhli¢itan sodny, snadno vylou¢ime jejich smisenim uhli¢itan
vapenaty a zustane ndm v roztoku hydroxid sodny. Popsano rovnicemi:

CaCOy3 — CaO + CO, (5)
Ca0 + H,0 — Ca(OH), (6)
Ca(OH)2 + NayCO3 — CaCO3 + 2 NaOH (7)

Vyrobit mydlo uz je jen otazkou povafeni jakéhokoliv zivocisného tuku
(sddla) s hydroxidem sodnym, pfi kterém se uvolni glycerin a sodné soli
vy$§sich mastnych kyselin tj. mydlo:

o
1
R™ o OH
0} R OH
HV Ny o+ 3NaOH  —— HV +  3RCOONa
o
0 OH
Oy

R

5. Vino vyrobime z hroznu, které na nasem idealnim ostrové jisté sezeneme.

Nechédme je zkvasit (moznd s pouzitim néceho sladkého — viz nize) a vzniklé
vino piefiltrujeme bud pfes n&jakou ldtku nebo pies cokoliv jiného (napf.
néjakou dérovanou keramiku, pokud se zadaif).
Jiné alkoholické népoje se daji vyrobit kvasenim kdejakych sladkych plodu
nejlépe s cukrem. Pokud jsou na ostrové véely, mame o cukr vystardno a
néjaké to ovoce taky jisté najdeme. Pokud nenajdeme véely, najdeme urcité
néjaky javor. Zkvasenim nam ale vznikne dost nechutna hmota nevédbné
vuné. Tu budeme muset néjakym zpusobem vy¢istit. A protoZe jsme che-
mici, pujde to jisté destilaci. Improvizovanou destila¢ni aparaturu muzeme
vyrobit z keramické nadoby ve které budeme varit a néjaké trubice, kte-
rou budeme chladit. Muze byt i hlinéna ale vystavujeme se mozné ztraté
lahodného moku. Destilovat budeme na vodni ldzni aby ndm alkohol ne-
shorel, chladit budeme kropenim vodou.
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6. Jako olej na sviceni muzeme pouzit jakykoliv tuk, tfeba 14j z néjakého
opldacaného zvitete.

7. Papir si jako chemici vyrobime snadno. Budeme muset povafit v co nej-
jemnéji nasekané nebo natrhané dfevo s néjakou kyselinou, ktera by aspon
trochu rozrusila strukturu dfeva. Mohou poslouzit tieba néjaké kysele
nezralé plody. Tuto hmotu stac¢i v dostatecné priméfené vrstvé rozettit
na néjakou podlozku a nechat vyschnout. Psat muzeme jakymkoliv rost-
linnym barvivem, které vymackame ¢i vyextrahujeme. Musime vzit ale
v uvahu to, ze barviva blednou ¢i nemaji velkou trvanlivost. Docela dobrou
trvanlivost by mohla mit zelend rostlinnd barviva, ktera bychom vyextraho-
vali s pomackanych zelenych listu vyrobenym alkoholem — ale nic slavného
to taky nebude.

Uznavéany jsou samoziejmé jakékoliv smysluplné a chemicky spravné po-
stupy, které vedou k cili.

Otdzka 1 — 1 bod, otdizka 2 — 1,5 bodu, otdzka 8 — 0,5 bodu, otdzka 4 —
1,5 bodu, otdzka 5 — 1 bod, otdzka 6 — 0,5 bodu, otdzka 7 — 1 bod. Celkem
7 bodii.

20



ro¢nik 6, série 2 Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

Uloha é&. 3: Dihydrogenmonooxid 9 bodu
Autor: Pavel Rezanka

1. H—O—H, voda.

2. Nejjednodussi je pouzit latku, kterd je bud cerstvé vyzihana (CuSOy4) a
nebo snadno tvor{ hydraty (soli kobaltu). Lze pouzit i hygroskopické létky
(NaOH, bezvody Na;SO,). Piiklad:

CuSOy (bezbarvy) + 5 HO — CuSO4 .5 HyO (1)

3. (a) Mezi nedestruktivn{ metody patif:

e Elektrometrické metody — méreni elektrické vodivosti (kondukti-
vity) nebo permitivity (kapacitance).

e Meéfeni indexu lomu — index lomu zavisi na koncentraci opticky
aktivni latky, tzn. na mnozstvi vody, ve které je tato latka rozpu-
Sténa.

e Méieni 'H NMR — absorpce energie v magnetizovaném vzorku,
moznost rozliSeni volné a vézané vody.

e Infracervend spektroskopie — méreni absorpce energie v blizké in-
fracervené oblasti spektra.

(b) Mezi destruktivn{ metody patif:

e Gravimetrie (suSeni) — odstranéni vody teplem a gravimetrické
zjisténi ubytku hmotnosti.

e Metoda plynové chromatografie — extrakce vzorku bezvodym roz-
poustédlem — separace smési pomoci kapalinové chromatografie
— kvantifikace za pouziti tepelné vodivostniho detektoru.

e Destila¢ni metody — vydestilovani samotné vody nebo azeotropni
destilace s organickym nemisitelnym rozpoustédlem.

4. Metoda Karl Fischera je zaloZena na reakci vody s oxidem sifi¢itym a
jodovodikem za piitomnosti pyridinu, ktery vaze SOs.

CH30H + SOy + 1, + H,O — 2 HI + CH30SO3H (2)

5. Pyridin vaze SOs, vznikajici meziprodukt SO3 a také vznikajici HI.

6. Nejprve je potieba si spocist latkové mnozstvi zreagovaného jédu
n(ly) =¢-V =0,2775-0,01086 = 3,014 mmol.

Toto latkové mmnozstvi je rovno latkovému mnozstvi vody vzniklé reakci
a taktéz latkovym mnozstvim reaktantu. Podil tohoto latkového mnozstvi
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ku latkovému mnozstvi jednotlivych reaktantu je hledand vytéznost.
n(MeOH) = n(Iz)/n(MeOH),

kde n(MeOH) = V(MeOH) - p(MeOH)/M (MeOH) = 0,4939 mol,
tzn. n(MeOH) = 0,6102 %.

Analogicky pro octovou kyselinu vychdzi n(CH3;COOH) = 0, 8624 %.
7. Vytézek lze zvysit napifklad odniménim vody (susidla, destilace), zvyse-

nim teploty a nebo pouzitim katalyzatoru, v tomto piipadé HT, napiiklad
pridavkem kyseliny sirové.

8. Pfi pouziti béznych latek by v nich musel napied Honza stanovit obsah
vody a ten odecist od celkového vysledku.

9. Methanol byl nahrazen ethanolem kvuli jedovatosti a pyridin byl nahrazen
imidazolem kvuli zdpachu.

Otdzka 1 — 0,1 bodu, otdizka 2 — 1 bod, otdzka 3 — 1 bod, otdzka 4 — 1 bod,
otazka 5 — 1 bodu, otdzka 6 — 3 body, otdzka 7 — 0,9 bodu, otizka 8 — 0,4 bodu
a otazka 9 — 0,6 bodu. Celkem 9 boduii.
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Uloha &. 4: No neni chemie sladka? 9 bodu
Autor: Jana Zikmundova

1.
i _CH,
A Cl— ﬁ CH, F
(0]
CHg |C|) o
sg /CHs
B © G
N =N CI
CH; ©
”/NHZ
SQO
C H
(0]
/CHa
D NH I

2. Latka X je sacharin nebo cukerin, prvni syntetické sladidlo objevené roku
1878 Constantinem Fahlbergem.

3. Latka A, p-toluensulfonyl chlorid (zndmy také jako tosylchlorid) se po-
uzivéd jako dobréd odstupujici skupina pii nukleofilni substituci nebo jako
chranici skupina alkoholu.
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Déle se z latky A vyrabi dezinfekéni prostiedky (Halazon, chloramin T).
Kyselina p-toluensulfonova se pouziva k vytvrzovani dvouslozkovych fe-
nolformaldehydovych lepidel.

4. Hofmannovu odbouravani podléhaji pouze primarni amidy, proto D rea-
guje az po ¢astecné hydrolyze.

Q. H Mo Q Q. pr
N —_— N —_— N
j \ 5 \ A ' \
H R H Br—0O Na R H HO

5. Diazotace.

6. Sacharin se pouzivd ve formé sodné nebo vapenaté soli, protoze je pak
mnohem lépe rozpustny ve vodeé.

Otdzka 1 — 4 body, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 3 — 1 bod, otdzka 4 — 2 body,
otdzka 5 — 0,5 bodu, otdzka 6 — 0,5 bodu. Celkem 9 bodui.

24



ro¢nik 6, série 2 Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

Uloha &. 5: WTC 09/11/01 13 bodi
Autor: Karel Berka

Nejdiiv se musim omluvit za tiskovou chybu. Tiskaisky Sotek si totiz trosku
zahrél se spalnym teplem acetylenu a pfidal do néj ¢arku. Vtipné pak vychéazela
teplota plamene acetylenu 28 °C, coz, jak jste néktefi spravné napsali, je sku-
teéné nesmysl. Dékuji tém fesitelum, ktefi mé na tuto chybu upozornili.

1. Bezbarvy dym je povétsinou pozustatkem dokonalého spalovéni uhlovodi-
kii. Cerny dym naopak indikuje nedostatek okyslicovadla, piftomnost sazi
a jinych nespalenych uhlovodiki, a proto také m& i plamen nizsi teplotu.
Benzen hoti ¢ernym dymem plnym sazi.

2. Vybuch je prudky néartst objemu a uvolnéni energie, nejcastéji i za rychlého
rustu teploty a uvoliiovani plynu. Vybuch vytvari tlakové viny, kterymi se
vyrovnavaji tlaky v médiu, v némz k vybuchu doslo. Vybuchy se déli na
deflagrace, pokud rychlost Siteni téchto vln nepiesdhne rychlost zvuku, a
detonace, pokud rychlost zvuku presdhnou.

3. Piitomnost vybu$nin nutnd neni, vybuchnout muze napiiklad i kdmen
z teky, kterym oblozite ohnisté, jak o tom mluvi Quanab v Rolfovi Zélesa-
kovi, nebo v piipadé WTC péry v zelezobetonu vystavené dvéma hodindm
zvySovani teploty okoli, piipadné vajicko v mikrovinné troubeé.

CiaHas (1) + 21 05 (g) — 14 CO, (g) + 14 HoO (g) (1)

5. Reakeni teplo (A.H) se dd vypocitat jako rozdil slucovacich tepel mezi
produkty a reaktanty.

AL H® = Agpa1 H° (kerosen)s = (2)
= Yprodukty Astue H° — Lreaktanty Astue H ® =
=14 Ague H°(CO2) + 14 - Ague H° (H20)
=21 AgueH°(02) — 1 - Ague H°(C14Hag) =
=14+ (—393,51) + 14 - (—241,83) — 21 -0 — 1 - (—280,76) =
= —8,6164 MJ mol !

6. Spalné teplo tetradecenu — AgpaH.

7. Podobné jako v otdzce 5. Spalné teplo kerosenu vypocitame jako rozdil
entalpie potfebné pro rozruseni vazeb v reaktantech a entalpie uvolnéné
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pii vytvoreni vazeb v produktech:

Agpar H (kerosen)y, = Yreaktanty AA—BH® — Zprodukty Aa—BH® = (3)
=928 Ac_uH® +12-Ac_cH® +1-Ac_cH°
+21-Ao_oH® —28 - Ac—oH®° — 28 - Ay_oH® =
=28-411412-346 +1-602 + 21 - 494 — 28 - 459 =
= —8,5880 MJmol *

8. Nédpovéda k této otdzce se skryvala ve slovech ,,u plynu“ v definici stfednich
vazebnych entalpii. Kerosen zde vSak vystupoval jako kapalina. Stabi-
lita vazby je navic zna¢né ovlivnéna i okolnimi atomy, pfipadné skupi-
nami atomu a stfedni vazebnd entalpie je tedy pro individudlni molekulu
nepiesna. Takze presnéjsi byl vypocet s pomoci slu¢ovacich entalpii.

9. Pro vypocet predpokladame, ze veskeré teplo, které reakce uvolni, se pou-
zije k ohfevu vzniklych slozek.

Q = —Agpa1 H® (acetylen) = Z?rOduktyniC;goo(Tﬁnal — Tinitia1):  (4)
—Agpar HC (acetylen)

Tﬁnal = 71imitial + Eprodukty _01000
i LAY

—(-1,255-10%)
2.57,14+1-4494
= 7907 °C,

— 25+

kde n; je stechiometricky koeficient produktu reakce.

10. Na rozdil od piredchozi otizky zde ohfivame nejen produkty reakce, ale
i nereagujici ¢astice vzduchu — dusik.

—Agpal H° (kerosen)
Tﬁnal = T’initial + EPrOduktyn.Clo_OO = (5)
) 1~p,e
_ 954 —(—8,614 - 106) -
B 14-57,14+1-44,94 +84-33,81
=2043°C

Mimochodem, tento vypocet vychazi az prekvapivé dobie. Redlna adia-
batickd teplota vSech nasycenych uhlovodiku je kolem 2000 °C a kazda
nenasycend vazba tuto teplotu trosku zvedd. Pii vypoctu ze stiednich va-
zebnych enthalpii T, = 2144 °C.
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11. Vliv aproximaci na teoretickou teplotu byl nasledujici:

e Zavedeni ohfevu okoli — zvysi se tepelna kapacita systému, coz vede
ke snizeni teoretické teploty. Pro pouzitelnost modelu vcelku staci
uvazovat, ze do plamene nevstupuje pouze kyslik, ale i dusik.

e Zanedbani fédzovych pirechodu — Ve skutecnosti jsme fdzové pirechody
nezanedbévali (zanedbali jsme ho jen v ptipadé vypoctu pomoci stied-
nich vazebnych entalpif). Obecné pak lze Fici, ze kazdy fazovy prechod
znamend teplo uvolnéné (napf. g—l1), nebo spotiebované (napf. 1—g)
pfi prechodu.

e Zavedeni teplotni zavislosti tepelnych kapacit — tady je situace slozi-
téjsi. Rust tepelnych kapacit redlnych plynt neni linearni. Se zvysujici
se teplotou se rust tepelnych kapacit zpomaluje. Teoretickd teplota
se tedy muze nachédzet pod i nad skuteénou teplotou, ale neméla by
byt piilis daleko.

12. Difve by se odpovéd odvijela od Le Chatelierova principu, tj. Ze systém
se brani zméné umeérné velikosti zmény. Ovsem od doby znalosti kvan-
tové chemie se vi, Ze za zvySovani tepelné kapacity plynu muze postupné
piidédvani dostupnych vyssich kvantovych vibracnich stavii molekul plynu.

Otdzka 1 — 2 body, otdzka 2 — 0,5 bodu, otdzka 3 — 0,5 bodu, otdzka 4 —
0,5 bodu, otdzka 5 — 1,5 bodu, otdzka 6 — 1 bod, otdzka 7 — 1,5 bodu, otdzka 8
- 0,5 bodu, otdzka 9 — 0,5 bodu, otdzka 10 — 1,5 bodu, otdzka 11 — 1,5 bodu a
otdzka 12 — 1 bodu. Celkem 13 bodui.

Literatura
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Serial o detektivni chemii — Krvavé ptibéhy (ale bez st¥elného
prachu)
Autor: Karel Berka

Detektiv Chemie se smutkem wvstal od mrtvé Zeny. Zhruba 20 let, byvala
hezkd. Za jeji soucasny stav nejspis mohla krvavd rdana na cele. ,Zvldstni, Ze
kolem nejsou stopy krve,“ pomyslel si detektiv, ,takovd rdna by méla hodné
krvdcet, a tady je jen troska krve.“ Stdle v zamysleni zabloudil pohledem ke
kuchyni, kde jesté doutnaly zbytky poZdru kuchyniské linky. ,A jak do toho za-
padd ten pozZar?“ Detektiv se zachmuril a vytdhl sprej s luminolem. Postrikal
nékolik mist na dverich, a cestu do kuchyné. Pak vytdhl UV lampicku a zacal
ta mista kontrolovat. MnoZstvi krvavych skvrn smeérem ke kuchyni rostlo, ale
krev byla i na klice od dveri. Bez otisku. Znovu se podival na mrtvou, tentokrdt
na ruce. Krev na nich neméla. ,Zajimavé, asi tady mdme vraZdu. . ., pronesl
polohlasem a Sel se podivat do kuchyneé.

Jak uz napovida nadpis dnesniho dilu a dohasinajici ukazka, dnes se budeme
zabyvat substanci, kterd jitfi chiipi — krvi. Ale co to vlastné krev je?

Krev, my chceme krev

Krev je nejéastéjsi, nejzndméjsi a pravdépodobné i nejdulezitéjsi dukazni
material dnesnich dni:

e Obsahuje DNA, kterou mdme kazdy odlisnou (kromé jednovajeénych
dvojcat), coz umoziuje pouziti genetickych otiski (genetic fingerprin-
ting);

e Lze urcit krevni skupinu, kterd muze zizit seznam podezielych;

e Rozklad krve muze napomoci k uréeni ¢asu zlo¢inu;

e Tvar a rozmisténi kapek lze pouzit k rekonstrukeci rozmisténi zdroju krve

(zranénych osob). Zanechdva stopy, které se daji do ur¢ité vzddlenosti
sledovat.

No dobie, ale je to krev?

Ne vsechno zlato, co se tipyti, ehm, ne vSechno je krev, co je tmavocervena
skvrna... Prosté nez zacne detektiv plytvat protilatkami, potifebuje védét,
jestli to, co méa pted sebou, je opravdu krev. Otazky nad skvrnou jdou zhruba
v tomto poradi:
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Je to krev?

Tezka otazka. Krev je lehce alkalickd kapalnd smés slozend z vody, bunék,
proteinu a anorganickych latek, ktera krouzi cévnim systémem, piicemz piinasi
zasobni latky a kyslik a odnasi bunéény odpad. Krev ma vétsi viskozitu nez
voda a navic se na vzduchu srazi. Pfi srazeni se vytvoii temné ¢ervend srazenina
a nazloutld kapalina — sérum. Krev zustava tekutd, dokud se pohybuje. Po
smrti se krev srazi. Darci krve mohou obc¢as darovat i plasmu, coz je taky
nazloutld kapalina. Od séra se lis{ tim, ze jesté obsahuje proteiny, které mohou
za srézlivost krve (napf. protrombin a fibrinogen).

K odliseni krve od barvy se pouzivaji nejprve predbézné testy, které zavisi
bud na zméné barevnosti, nebo na fluorescenci. Projedme si par barevnych
testu:

e Kastle-Meyertuv barevny test pouziva smés fenolftaleinu a peroxidu
vodiku s hemoglobinem. Smés pak zfialovi. Hlavni vyhodou tohoto testu
je jeho rychlost. Nevyhodou je, ze nékteré kusy zeleniny obsahujici pero-
xidézy taky zpusobi zfialovéni smési. Nicméné neni dvakrat obvyklé, aby
byly na misté vrazdy brambory nebo kien.

¢ Tetramethylbenzidin se aplikuje vétsinou na papirku. Ve styku s krvi
papirek ziskd modrozelenou barvu.

Fluorescenéni metody jsou vétsinou podstatné citlivéjsi nez metody zmény
barvy:

¢ Luminol se rozprasi nad mistem, kde se predpokldda, ze byla krev, kte-
rou se snazil vrah umyt, dokonce i na sténach, které byly premalovany.
Luminol je extremné citlivy (detekén{ limit je 0,1 ppb) a ve tmé pod
ultrafialovym svétlem vSechny krvavé skvrnky sviti. Problém je jeho cit-
livost na chlornany, takze v mistech ¢isténych napiiklad savem je luminol
nepouzitelny.

e Fluorescein se aplikuje stejnym zpusobem jako luminol. M4 sice nizsi
citlivost, ale na druhou stranu neméa problém s chlornany. Jeho dalsi
vyhodou je, Ze je viskdznéjsi nez luminol, a tak 1épe drzi na zdech, dvefich
a jinych svislych plochéach.

Je to krev lidska?

Zda je krev lidska, rozhodnou lidské protilatky v takzvaném antiséru. To
se pripravi vstiiknutim lidského antigenu (prosté lidské krve) do krélika nebo
jiného zvitete, ktery si proti antigenu vytvoii casem protilatky. Nésledné se
kralikovi odebere jeho krev a protildtky proti lidskym antigentim se vyizoluji
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Karl Landsteiner Jan Jansky
(14. 6. 1868-26. 6. 1943) (3.4.1873-8.9.1921)

Obrézek 1: Karl Landsteiner & Jan Jansky

do antiséra. Antisérum v dotyku s lidskou krvi vytvoii precipitdt, v dotyku
s jinou krvi se nevytvoii nic.

Vime, ze mame pied sebou lidskou krev, ale zbyva ndm zodpovédét jesté
jednu otézku:

Ci je to krev?

Aby mohli zodpovédét tuto otdzku, zajimaji se detektivové predevsim o Cer-
vené krvinky a sérum.

Cervené krvinky maji na povrchu glykoproteiny (antigeny), na které se vaz{
protilatky z cizi krve, ptipadné na virus chfipky.

V séru se nachézeji protilatky. Reakce protilitek a antigeni je zakladem
urcovani krevnich skupin.

Posledni dobou se ovsem zkoumd i DNA, pfedevsim takzvana geneticka
daktyloskopie (DNA fingerprinting).

Krevni skupiny — ABO

Existence ruznych krevnich skupin byla zndma jiz od roku 1875, ale az Karl
Landsteiner (obr. 1) roku 1901 pojmenoval a standardizoval krevni skupiny
ABO®.

Centrifugaci oddélil ¢ervené krevni bunky od plazmy. Tu nechal na vzduchu
srazit a centrifugaci pak oddélil trombus (srazeninu) od séra. Do séra pak
zkousel ptidavat krvinky z jiného zdroje a smés se mu obcas srazila a obcas
ne. Postupné tak odhalil tfi typy krve — A, B a C (pozdé&ji oznacovany jako

5Za coz pozdéji dostal Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu v roce 1930.
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Krevni skupina Avntlgen’ Protilatka
(procentni vyskyt) l({(:‘}::lir;? (sérum) Genotyp
A (A+35%, A— 5%) A anti-B AA, A0
B (B+ 8%, B— 2%) B anti-A BB, B0
AB (AB+ 4%, AB— 1%) | A, B ani anti-A, |y p

ani anti-B
0 (0+ 39%, 0— 6 %) ani A, ani B | anti-A, anti-B | 00

Tabulka 1: Krevni skupiny

0). Zde do piibéhu vstupuje Jan Jansky (obr. 1), ktery objevil i ¢tvrtou krevnf
skupinu AB, ale své ¢tyfi skupiny znacil fimskymi ¢islicemi I-TV.

V roce 1940 pak nasel Landsteiner® jesté antigen Rh, takze krev, kterd jej
mé, se zna¢i jako Rh+ (ptipadné jen +) a krev, kterd jej nemd, jako Rh—
(viz tabulka 1).

Krev samoziejmé obsahuje antigenu a protilatek vic (zatim bylo objeveno
nékolik stovek obého), ale to uz je jind pohadka.

Mala odbocka k rodicovstvi

Krevni skupinu zdédime po svych rodiéich. Tento prosty fakt sérologiim”
umoznuje rozhodovat o otcovstvi, pfipadné o dédictvi.

Tu samou krevn{ skupinu muze urc¢ovat vicero genotypu (viz tabulka 1),
pficemz geny pro A a B jsou dominantni, ale gen pro 0 je recesivni. A vzhle-
dem k tomu, Ze jsme kazdy kombinaci gent nasich rodicu, tak je nas genotyp
kombinaci genotypu nasich rodi¢u. Ukazme si to na prikladu:

Rodi¢ s genotypem AA bude preddvat svym potomkum pouze alelu A,
zatimco rodi¢ s genotypem AQ bude pteddvat poloviné svych potomku alelu
A a druhé poloviné aleu 0. Pokud budeme pfedpokladat, ze druhy rodi¢ m&
krevni skupinu 0, pak jsou moznosti krevnich skupin vidét v obrazku 2.

Presnost urceni rodic¢ovstvi nicméné neni piilis vysoka, protoze stejnou
krevni skupinu muze mit pomérné mnoho lidi. Pro zvySeni pfesnosti se d&
testovat lidsky leukocytovy antigen (HLA). Pokud ma dité i otec stejny HLA
profil, je piesnost urceni otce jiz 90%. Nicméné takika jistotou je porovnavéan{
DNA rodice a ditéte, které mé presnost uréeni jiz 99%.

6Landsteiner zemfel v roce 1943 s pipetou v ruce, kdyz ho v laboratofi skolil infarkt.
7Sérolog — pracovnik zabyvajici se krvi.
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AJJJAT)

Obrézek 2: Krevni skupiny déti rodic¢u se skupinami A a 0

DNA

DNA je komplexni polymer tvaru dvouSroubovice, ktery vytvaii dlouhé
fetézce znamé jako chromozomy. Lidé maji celkem 46 chromosomu, které jsou
usporadany v 23 parech v kazdém bunécném jadie. Tedy s dvéma vyjimkami
— lidské éervené krvinky nemaji jadro vibec (az na nékteré piipady z Blizkého
vychodu) a na sexudlni bunky — jak spermie tak vajicko, které maji jen polo-
vinu chromosomu. Kazdy z nds mé v DNA zhruba 3 biliony paru bazi (zkratka
je bp) usporddanych v linedrni sekvenci na chromozomech. Kazdy chromozom
(s vyjimkou pohlavnich) je pfitomen v paru. Jeden z chromozomu pochézi od
matky a druhy od otce. Po¢et moznych sekvenénich kombinaci je astronomicky.
Na chromozomech se nachdzeji tzv. loci (jednotné ¢islo locus), coz je fixni po-
zice genu, pripadné jiné genetické znacky. Varianté DNA pro dany locus se iika
alela.

Nicméné velké mnozstvi naSeho genomu sdilime nejen se vSemi ostatnimi
lidmi, ale do zna¢né miry tfeba i se Simpanzi. Jak jde unikatnost dohromady se
sdilenim stejného? V roce 1985 potvrdil unikatnost kazdého z nés tym kolem
Aleca Jeffreyse (obr. 3) na Leicesterské université. Objevili, ze ur¢itd mista na
DNA podléhaji polymorfismu, tj. lisi se u kazdého z nés. Na zdkladé tohoto
zjisténi Jeffreys vymyslel metody na izolaci a analyzu téchto ¢ésti lidské DNA
— genetickou daktyloskopii (DNA fingerprinting).

Obrézek 3: Sir Alec John Jeffreys, FRS (9. 1. 1950 — )
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Polymorfismus dulezity pro genetickou daktyloskopii se nachazi v junk-
DNAS3. Tyto ¢asti se lisf svou délkou a sekvenci. Nékteré sekvence se dokonce
nékolikrat opakuji. A pravé po opakujicich sekvencich forenzni analyza patra.
Rozlisuji se dva zékladni druhy:

¢ VNTR (Variable Number Tandem Repeats) — Stejnd sekvence (,slovo®)
se opakuje mnohokrat po celém locusu. ,Slovo* pak muze mit stovky
paru bazi a muze se opakovat podél DNA mnohokrat.

e STR (Short Tandem Repeats) — ,,Slova“ jsou podstatné kratsi nez v pii-
padé VNTR. Nejcastéji maji néco mezi 3-7 bp. ,,Slova“ se opakuji v tse-
cich kolem 400 bp, coz v porovnani s 3 biliony bp v celé DNA znamen,
ze se da pouzit DNA jiz pomérné hodné degradovand, tieba z kosternich
pozustatkl. Zname vice STR oblasti, takze muzeme otestovat vzorek na
vice mistech, a tim zvysit presnost metody.

Geneticka daktyloskopie — jak to funguje

Piiprava vzorku DNA pro analyzu neni zdaleka tak jednoduché jako typicka
daktyloskopie, nestaci ji jen tak vyzvednout na misté ¢inu, ale musi se nejprve
upravit do formy, kdy ukaze sva svédectvi. Vyuziva se predevsim elektroforézy,
at uz gelové nebo kapilarni.

1. Extrakce DNA

Vezmeme-li buriku, tak v ni je kromé DNA i spousta balastu typu membrén,
cukru, bilkovin, apod. Proto se nejprve musi bunky centrifugovat, abychom
ziskali bunécnd jadra. Pak pfiddme guanidinhydrochlorid, abychom vy¢istili a
ziskali ¢istou DNA. K urcenf jeji koncentrace muzeme pouzit ethidiumbromid.

2. Porcovani a amplifikace DNA

Vétsinu DNA k analyze ani nepotiebujeme. Proto si ji nejprve naporcujeme.
Pouzivaji se dvé metody:

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) — Pokud mdme DNA
dost, muzeme ji nastipat na kousky pomoci restrikénich endonukledz. Ty hle-
daji specifické misto, které pak rozstépi. Je jich spousta, ale pro ucely stan-
dardizace se v USA a Kanadé® pouziva endonukledza Haelll, ktera stépi DNA
uprostied sekvence GG|CCX0. Vysledkem je smés riizné velkych tisekit DNA.

8 Junk-DNA — DNA, kters nekéduje zadny gen

9Co se pouzivé u nés, se mi nepodafilo zjistit.

10Povsimnéte si, ze komplementarni vldkno bude vypadat taky GGCC — opakovani motivu
na obou vldknech je pro restrikéni endonukledzy typické.
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PCR (Polymerase Chain Reaction) — Pokud DNA nemdme dost, muzeme
si ji namnozit metodou PCR. Tato metoda umi zmnozit vybrané zndmé useky
DNA exponenciélni fadou.

3. Elektroforeticka separace fragmenti

Ve chvili, kdy mame DNA fadné rozstipanou a v dostatetném mnozstvi,
musime jednotlivé tiseky DNA od sebe oddélit. K tomuto ucelu se nejcastéji
pouziva gelova elektroforéza na agarose. Protoze DNA m4 zdporny naboj, po-
stupuje v gelu k anodé (+). Ale protoze ruzné velké kusy DNA postupuji gelem
ruznou rychlosti, dojde k rozdéleni jednotlivych fragmenti DNA do tzv. DNA
profilu.

4. Pfesun fragmentd na nylonovou membranu

Protoze se s agarosovym gelem Spatné pracuje, prenasi se DNA na nylono-
vou membrinu. Tomuto procesu se ¥ika Southern blot!!. Piedtim ale musime
DNA oddélit na jednotliva vldkna, coz ucinime pomoci hydroxidu sodného.
Poté ptilozime na gel nylonovou membrianu a jako by membréna byla utérka
vysajeme z gelu rozpoustédlo. S rozpoustédlem se pohybuji i fragmenty DNA|
které se uchyti na membrané. Membrana se pak umisti pod UV svétlo, aby se
DNA kovalentné piivazala k nylonu. Ziskdme otisk agarosového gelu.

5. Pfidani hybridizaénich sond

Na membrinu poté nalijeme roztok s hybridiza¢nimi sondami — bud’ ra-
dioaktivné nebo fluorescenéné znacenych kratouckych kouski jednovldknové
DNA, které se spoji s DNA na membréné. Pomoci detergentu, pfipadné neio-
nizovaného formamidu, se zabrani nespecifické vazbé sondy na nylon.

6. Vizualizace a identifikace

Kdyz mame radioaktivni sondy, polozime na nylon film schopny zachytit
zareni, které vydava radioaktivné znaCend sonda. Ziskany autoradiograf po
vyvolani vypada tak trosku jako ¢arovy kod.

V pripadé fluorescenénich sond vlozime membranu pod UV zdroj a vy-
fotime.

Jak se ,carovy kéd“ pouzije? Vezméme si napiiklad zlocin, z kterého jsou
podezielé ¢tyfi osoby. Vsichni zapiraji, ale policie nasla na misté kapku krve,
ktera patiila jesté nékomu jinému nez obéti. Otestuje se DNA podezielych

1 Kromé Southern blotu (detekce DNA) existuje i Northern blot (detekce RNA) a Western
blot (imunologickéd detekce proteinti). Central a Eastern bloty jesté ¢ekaji na vymysleni. ..
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(obr. 4) a uz tu mame tip na vraha. Krev je jeho. Schvdlné, jestli ho uréite.

Reseni prozradim na konci tohoto dilu seridlu.

Z mista zloéinu
Podezrely 1
Podeziely 2
Podeziely 3
Podezrely 4

Obrézek 4: Piiklad identifikace zlo¢inu genetickou daktyloskopii

A znovu rodicovstvi. . .

DNA zdédime po svych rodicich, ale jen polovinu od kazdého, takze nemame
absolutné stejny DNA profil jako maminka, ale zhruba polovina naseho profilu
by méla byt stejnd. Nicméné dité nemuze mit v DNA useky, které nemd ani
otec, ani matka (obr. 5).

Matka Dité Otec?
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Obrazek 5: Usek oznaceny otaznikem v DNA ditéte se nenachdzi ani v DNA
matky, ani v DNA pfedpoklddaného otce, coz znamend, ze dité neni jeho

Tim bychom mohli povidéni o DNA skon¢it, ale véfim, Ze vam stejné jako
mné vrtd hlavou, jak je mozné ziskavat DNA z vlasu, kdyz hlasy tvoii jen
mrtvy molekuldrni odpad?

Jedinou zZivou ¢asti vlasu je jeho kofinek. Proto muzeme z vlasu ziskat
jadernou DNA jen tehdy, kdyz odebereme vlas i s kofinkem. Ale co délat,
pokud jsou vlasy napiiklad ustiihnuty a kofinek zustal na hlavé? Co pak?

Jak vlasy rostou, bunky v kofinku se déli a prochézeji zménou na vlas.
Soucésti této zmeény je i ztrata bunééného jadra. Nicméné DNA se neukryva
jenom v jadre, ale také v mitochondriich. A pravé mitochondridlni DNA se
u vlasu testuje.

Zrovna tak se nemusi testovat jen DNA lidi. Prvnim zvifetem, jehoz DNA
se testovala, byla roku 1994 kocka Snéhové koule (Snowball). Usvédcila svého
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péana z vrazdy jeho byvalé zeny. Na misté ¢inu se totiz nasly jeji chlupy, i kdyz
se spolu byvali manzelé nevidali.
Slovo zavérem

Jak je vidét, af mléime, & ne, krev a DNA o nds mnohé prozradi. T¥eba
Véam prozradi i feseni tlozky o genetické daktyloskopii. V piistim a ne nutné
poslednim dile se budeme vénovat exotermickym oxidacim. Ze je to dost nudné
téma? Naopak, je to téma mnohdy explozivni, a nebo alespoii pusobi pozéry.
A tak samoziejmé zajimd i detektivy. Nashledanou v dalsim dile.
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Reseni kvizu u obrazku 4: Krev byla krvi podezielého 3. Ale o tom, jestli je vrah, rozhodne

az soud na zékladé dalsich dukazu. Je mozné, Ze krev na misté mohl zanechat i nevinné.
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