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Korespondenéni seminaf

probihé pod zastitou

Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

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

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

Mili pfriznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obori!

Pravé drzite v rukou zadani tiloh Korespondenéniho Seminare Inspirovaného
Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz dvanactym rokem pro vas, stiedoskolaky,
KSICHT pfipravuji zaméstnanci a studenti Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy, Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze, Pfirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity, Univerzity Palackého v Olomouci, Technické univerzity
v Liberci a Univerzity Pardubice.

Jak KSICHT probiha?

Koresponden¢ni seminaf je soutéz, pii niz si vy, fesitelé KSICHTu, dopisujete
s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete feSeni zadanych uloh, my v§e opravime,
ohodnotime a zaSleme vam je zpatky s pfilozenym autorskym feSenim a péti
tlohami nové série. To v§echno se za cely $kolni rok ¢tyfikrat zopakuje.

Pro¢ reSit KSICHT?

V ramci tohoto seminare se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mnoha
dalsich uziteCnych dovednostech. Za vSechny jmenujme zlepSeni logického
mysleni, schopnosti vyhledavat informace, tfidit je a zafazovat je do kontextu.
Ackoli to zni mozna hrozive, nebojte, ono to ptjde vlastné samo.

Na vyletech se mizete seznamit s dal§imi feSiteli KSICHTu a nami, autory,
studenty a zaméstnanci vysokych Skol. Mate Sanci rozsifit si své obzory, ale taky
se bavit a uzit si. Uvidite, Ze chemici nejsou suchafi v bilych plastich.

Na konci skolniho roku pofddame na Prirodovédecké fakult¢ UK odborné
soustfedéni, kde si vyzkous$ite praci v laboratofi, seznamite se s modernimi
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pristroji a poslechnete si zajimavé piednasky. Pro nejlepsi fesitele jsou pfipraveny
hodnotné ceny!

Pro letosni akademicky rok se nam navic podafilo zajistit promijeni
prijimacich zkousek do chemickych (a nékterych dalsich) studijnich oborti na
Prirodovédecké fakulté UK. Bez pfijimaci zkousky budou piijati feSitelé, ktefi
ve Skolnim roce 2012/2013 ziskali alesponi 50 % z celkového poctu bodi nebo ve
Skolnim roce 2013/2014 v 1.-3. sérii ziskaji alespon 50 % z celkového poctu bodu
za tyto série.

Jaké ulohy na vas cekaji?

Ulohy se tykaji riiznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z vas pfiSel na své. Jsou tu ulozky hravé i pravé lahidky, jejichz vyfeseni uz da
praci. Nechceme jen suSe provéfovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku a v experimentalni uloze prokazete téz svou chemickou zru¢nost. Pokud
nezvladnete vyfeSit vSechny tulohy, vibec to nevadi, byli bychom moc radi,
kdybyste si z feSeni uloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pfi feSeni
KSICHTu dobfe bavili. Jak se nam nase snazeni dafi, to uz musite posoudit sami.

KSICHT vam pfinasi s kazdou sérii i serial, ¢teni na pokracovani. V letoSnim
ro¢niku zafazujeme na vaSe prani seridl o metabolismu 1é¢iv. Dozvite se spoustu
zajimavych informaci, které vam umozni premyslet o svété kolem sebe trochu
jinak. Znalosti, které ziskate, pak mizete pouzit nejen pfi feSeni lloh KSICHTu,
ale i pfi dal§im studiu chemie.

Jak se tedy muzete stat reSiteli KSICHTu?

Neni nic jednodusiho! Stadi se jen zaregistrovat' na naSich webovych
strankach. ReSeni nam poté mizete posilat bud’ klasicky na adresu KSICHT,
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43 Praha 2 nebo
elektronicky pies webovy formulai® jako soubory typu PDF.

V piipadé jakychkoliv dotazl ¢i nejasnosti se na nas prosim kdykoliv obratte
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

Kazdou tlohu vypracujte na zvlastni papir (aspont formatu AS, mensi kusy
papiru maji totiz tendenci se ztracet), uved’te svoje celé jméno, nazev a Cislo
Gilohy! Regeni piste ¢itelng, vézte, Ze nemiizeme povaZovat za spravné néco, co
nelze precist.

V ptipadé¢, Ze posilate ulohy pfes webovy formulaf, ulozte kazdou tilohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomeiite v zéhlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, nazev a Cislo Glohy! Vice informaci o elektronickém odesilani

! http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
? http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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feSeni naleznete pfimo na strance s formulafem. Neposilejte nam prosim
naskenovana feSeni, nebot jsou Casto velice $patné Ccitelna. Vyjimkou jsou
nakreslené a naskenované obrazky, které pfipojite k feseni napsanému na pocitaci.

Do feSeni také piste vSechny vaSe postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot’ i ty bodujeme. Uved'te radgji vice nez méné, protoze se mize stat, Ze za
strohou odpovéd’ nemiizeme dat témé&f zadné body, ackoli je spravna. Reseni
vypracovavejte samostatné, nebot’ pti spolecném feSeni se spolufesitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

Tipy a triky

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

KSICHT na Internetu

Na webovych strankach KSICHTu® naleznete brozurku ve forméatu PDF
a rovnéz aktualni informace o piipravovanych akcich.

Pokud mate dotaz k tloze, mtizete se zeptat pfimo autora na e-mailové adrese
ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma tloha vice autort,
piste prvnimu uvedenému.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! I letos se bude konat podzimni vylet s KSICHTem. Misto
apfesné datum bude upfesnéno. Prosime zijemce, aby se zaregistrovali na
strankach KSICHTu® do 4. listopadu. Zaregistrujte se viak co nejdfive, pocet mist
je omezen! Informace k vyletu budeme na webu pribézné aktualizovat.

Termin odeslani 1. série

Série bude ukoncena 4. listopadu 2013. VyieSené ulohy je tfeba odeslat
nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

? http://ksicht.natur.cuni.cz
* http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu

Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 12, série 1

Biozveést

Pokud chcete proniknout hloubé;ji i do taji biologie a
seznamit se se skuteCnymi otazkami, které fesi
biologové, je tu pravé pro Vas korespondencni seminaf
Biozvést’.

Hlavnim cilem seminafe je pfinést obraz skuteénych
problémi, které se fesi v biologii a projasnit pohled na
témata, kterd jsou v ramci stfedoskolské vyuky
predkladana neuplné ¢i zamlzené. Naucite se efektivné
zpracovavat rizné informac¢ni zdroje, mnohdy
i cizojazy¢né. Nabyté védomosti jisté vyuzijete, budete-
li se zabyvat ptirodnimi védami na vysoké skole, ale hodit se budou, i pokud se
budete ucastnit biologické olympiddy. Navic si mizete poméfit svoji ,,biologickou
zdatnost* s ostatnimi.

Kamenozrout

Vétsina lidi si o geologii fekne: ,,To
jsou jen Sutry, to mé nezajima.“ Ze to tak
ve skuteCnosti neni, vas piesvedéi
korespondenéni semindé  Kamenozrout®.
Cilem tohoto seminafe je predstavit vam
tento obor a ukazat vam, Ze geologie je
dynamickym oborem a ma co nabidnout.
Miuze byt zajimava, zabavna a je tam
mnoho véci, které stoji za to objevovat.

> http://www.studiumbiologie.cz/biozvest/
® http://kamenozrout.cuni.cz
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Uvodnicek
Drahé ksicht'acky, drazi ksicht’aci,

chemie byla vzdy povazovéana za védu tvrdou, exaktni a vaznou. Oproti tomu
u literatury ¢i hudby se s jejich neserioznosti a hravosti tak né&jak pocita. Dle
naseho ndzoru nastal ¢as tento pohled zmenit. I takova chemie si totiz z lidi obcas
udéla dobry den. Tu a tam n¢koho potrapi, rozesméje, umi také cloveéka snadno
rozplakat nebo omracit svoji atmosférou. Co vse chemie dokaze, bychom vam
proto radi ukazali v nové sérii KSICHTu, kterou pravé drzite ve svych rukou.

Malo co ma takovou ptichut’ zakdzaného ovoce jako hazardni hry. Pojd’te si
tedy snami zahrat pravé pekelné karty. A protoze vSechny pekelné karty
s vyjimkou Opencard musi byt odolné vuci poskozeni, i ty nase budou nécim
zvlastni. Pokud jste naruzivi fanousci motorismu, své znalosti zuZzitkujete v tloze
druhé mirou vrchovatou. Kazdy spravny fidi¢ totiz vi, Ze sul je nékdy nad zlato.
U nebezpecnych situaci zlstaneme i v uloze tieti, ve které nam pujde doslova
o zivot. VE&fim vsak, Ze se vam podaii prosekat celou tlohou, aniz byste se nechali
po cesté otravit drakem trpicim vaznym pfipadem nadymani. V tloze nasledujici
se dozvite, jak Popelka diky znalosti chemického inzenyrstvi ke Stésti a hromade
rozttidénych lusténin piisla, a na Gplny zavér se s vami rozlouc¢ime tlohou plnou
lasky, drog, pirati a ¢arod&jnic. Ulohou biochemicko-magickou.

Pfejeme vam hodné uspéchi v feSeni, a pokud tato série pfispéje alespoii
trochu k tomu, abyste poznali chemii z jeji hravé stranky, budeme velmi radi.

Za autorsky kolektiv,
Jan Havlik
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Zadani uloh 1. série 12. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Pojd’me si zahrit periodické karty! (8 bodii)
Autofi: Petra Hrozkova a Karel Berka

AR PR Diikaz toho, Ze peklo propadlo
: hazardnim hram, je k vidéni témer
v kazdé pohadce. Nejoblibenéjsi
hrou  jsou karty v  ruznych
provedenich. Je otazkou, z ceho
maji v pekle karty vyrobené.

Vyssi teplota a pritomnost ohné
nejsou idealni podminky pro papir.
Jako alternativa se nabizeji hlinéné
nebo zelezné karty...

Nutno fict, Ze by to byl zajimavy objekt vyzkumu. My ov§em nemusime do
pekla, abychom si mohli zahrat karty, a vzhledem k podstatné piihodnéjSim
podminkdm nam staci obycejny papir.

Je jasné, Ze nebudeme hrat obycejné karty, misto béznych postav a barev nam
poslouzi periodicka tabulka. Jak Ze se to bude hrat, ptate se? Rozlustit systém hry
bude Vasim prvnim tkolem. Pod textem je uveden jeden zdznam hry.

Zaznam prvni hry:

Vyneseno: Br

1 A: Cl 13 A: Ne

2 B: Ar 14 B: nehraje

3 C: nehraje 15 C. N

4 A: Na 16 A: O, zména na 3. periodu
5 B: bere2 karty 17 B: Mg

6 C. P 18 C: nema, bere 1 kartu

7 A: S, zménana 5. periodu 19 A: nema4, bere 1 kartu

8 B: nema4, bere 1 kartu 20 B: Sr

9 C: Rb 21 C: In
10 A: bere 2 karty 22 A:  Sb
11 B: Xe 23 B:  As
12 C: nehraje 24 C: Kr... KONEC, C vyhral

1. Urcete, o jakou hru se jedna. S kolika kartami na ruce hraci zacinaji?

2. Popiste vyznam prvkd, skupin a period a pravidla s nimi spojena. Ve hie se
nevyskytuji d-kovy, lanthanoidy, ani aktinoidy.
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Druha cast ukolu od Vas bude vyzadovat trochu znalosti z anorganické
chemie, trochu duvtipu, schopnosti provést jednoduché vypocty a vyhledavat
v internetovych a kniznich zdrojich. Tentokrat uvadime tii schémata hry. Zapis
ale neni tak jednoduchy jako v pfedchozim ptipad¢. Kazdy tah je zapsan pomoci
né&jaké zajimavosti nebo vlastnosti daného zahraného prvku.

Zaznam prvni hry:

Vyneseno: Prvek je souéasti hormonu tyroxinu, ktery vznika z tyrozinu a tohoto
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Zaznam druhé hry:

Vyneseno: Lehky prvek obsazeny ve smaragdu.

Prvek je spolecné se sirou soucasti plynu pouzitelného k napodobé

U A% hlubokého hlasu.
2 B: nema, bere 1 kartu
3 A: nema, bere 1 kartu
Ekvivalentni mnozstvi uhli¢itanu alkalického kovu o hmotnosti 4,62 g
4 B: jsme nechali zreagovat s 250 ml kyseliny chlorovodikové o koncentraci
CHcl = 0.5 M.
5 A: bere 2 karty
~ Prvek vytvaii s chlorem nejrozsifenéjsi (a nejspis i nejchutnéjsi) chlorid
6 B: o
alkalického kovu.
7 A: bere 2 karty
_ Biogenni prvek, ktery se vaze na fosfitové skupiny v ATP
8 B: ; o ;
v biochemickych reakcich.
9 A Oxid prvku spoleéné s dal$imi nerosty mize slouzit jako geologicky
" teplomér.
10 B: nema4, bere 1 kartu
11 A Nazev prvku v fe¢tiné vhodné popisuje jeho chemické vlastnosti — /iny.
" Pouziva se také k ochrané vina v oteviené lahvi.
12 B: nehraje
Prvek byl poprvé izolovan z moci jako voskovita latka, ktera v podobé
13 A: svych par ve tmé svétélkovala. Moc byla nejprve rozloZena, zahusténa a
poté podrobena vysokoteplotni destilaci, aby se doty¢na latka odd¢lila.
14 B: Kovovy stiibroleskly prvek pii ochlazovani a tuhnuti vydava melodické
" zvuky a vyskytuje se v Sesti alotropickych modifikacich.
15 A: Jedinec intoxikovany prvkem zapacha po ¢esneku a oxid tohoto prvku se
" pouziva v prepisovatelnych vrstvach optickych diskd (napf. DVD-RW).
Prvek je znam jiz od stiedovéku. Neddvno bylo objeveno, Ze tvoii
16 B: vyznamnou ¢ast atmosféry Venuse a byl také jednou ze slozek stielného
" prachu, ktery byl objeven roku 1245. T¢zi se ve své elementdrni podobé
v krytb€ solnych domtl v USA a v Mexiku. Zména na 4. periodu.
17 A: nema, bere 1 kartu
13 B Relativni atomova hmotnost prvku se rovna v binarni soustavé 1001001

... KONEC, hra¢ B vyhral

prvku.
Prvek obsazeny v barvivu znamém jako tyrsky purpur. Pfipravoval se
1 A: zpurpurové zbarvenych mekkysi sceskym ndzvem ostranka
sttedomoftska.
B: Jedovaty prvek obsazeny v patizské zeleni.
3 A Prvek se spole¢né s indiem a cinem pouziva v modernich teplomérech.
V laboratoti mame nafouknuty balonek neznamého objemu s neznamym
plynem. Vime pouze, Ze je to inertni plyn a jeho teplota je stejna, jako je
4 BV mistnosti, tedy 20 °C. Dale yime, ze v nafouknutém balonku je tlak cca
o 3 kPa vyssi, neZ v mistnosti. Hmotnost napIn¢ balonku byla na vahach
pro plyny uréena na 10,36 g. Cely balonek jsme ponofili do vody a na
siloméru naméfili silu 28,7 N.
5 A: nehraje
~ Prvek pouzivany ve svételnych vybojkach. Jeho vyboj ma
6 B charakteristickou oranzovou barvu.
7 A: nehraje 8 B: nema, bere 1 kartu
9 A Prvek sp(?leéné s alkalickym kovem tvofi slou¢eninu pouzivanou pro
" _exploze airbagti v autech.
10 B: Nejlehéi kov
11 A bere 2 karty
12 B nema, bere 1 kartu 13 A nema, bere 1 kartu
14 B: Charakteristicka spektralni ¢ara prvku je ¢ervena a soli barvi plamen do
" svétle fialové barvy.
15 A: bere 2 karty
16 B nema, bere 1 kartu 17 A nema4, bere 1 kartu
~ Prvek byl objeven pomoci spektroskopie vroce 1863. Nazev dostal
18 B: , . .
podle odstinu modré barvy v plamenném spektru.
19 A: Prvek ma nejvice stabilnich izotopi (10).
20 B Roztok prvku se pouziva k detekci sSkrobu. Pfitomnost Skrobu je

doprovazena tmavé modrym zbarvenim ... KONEC, hra¢ B vyhral.

10
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Zaznam tieti hry:

Vyneseno: Prvek krystalizuje v kubické soustavé, pouziva se jako polovodic.
V kombinaci s galliem tvofi polovodi¢ typu p, nadopuje-li se antimonem, vznika
polovodi¢ typu n. V dnesni dobé se vyuziva také pro vyrobu optickych vldken a
v infracervené optice.

Alkalicky kov o hmotnosti 100 g jsme hodili do vody. Béhem bourlivé
1 B: reakce se uvolnilo 31,2 1 vodiku. Pfedpokladejme standardni tlak 1 bar a
teplotu okoli 20 °C.

2 A: bere 2 karty
B: Prvek byl objeven v roce 1826 a navrhovany ¢esky nazev byl brudik.

Prvek, s jehoz pomoci byl roku 1960 poprvé definovan metr pomoci
nemateridlového standardu. Metr byl definovan jako: 1650 763,73
nasobek vlnové délky radiace ve vakuu, ktera odpovida ptechodu mezi
2p10 a 5d5 kvantové tirovné atomu.

5 B: nehraje

Prvek se hromadi v téle potapéce ve vysS§im mnozstvi béhem ponoru ve
6 A: vétsich hloubkach (pod 40 m) a pii rychlém vynofeni hrozi dekompresni
(kesonové) nemoc.

7 B nema, bere 1 kartu

3 A Jeden z izotopli prvku ma vyznam pro stanoveni standardu atomové
" hmotnosti a Avogadrovy konstanty.

9 B nema, bere 1 kartu

10 A: Oxid prvku slouZi jako susidlo a lze ho pouzit i pro vyrobu skel.

11 B nema4, bere 1 kartu

1 A Oxid t.oh(.)to kovu zaujimd 9. misto na Mohsové stupnici tvrdosti,
" krystalizuje v klencové krystalové soustave

13 B nema4, bere 1 kartu

14 A Prvek se vyrabi elektrolyzou solanky a pouziva se k dezinfekci vody ...

KONEC - hra¢ A vyhral

3. Napiste pomoci prvkd schémata vSech tii her.

Jisté jste si v§imli, Ze nekteré tahy nejsou tak upIné v poradku. Nékdo béhem
hry podvadél a spoluhrac si toho evidentné nevsiml. Vy jste ale mnohem lepsi
chemici nez Certi v pekle. Vasim ukolem je §vindl najit.

Urcete, ve které hie a v jakém tahu je chyba.

11
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Uloha ¢&. 2: Sil nad zlato (12 bodi)
Autofi: Lenka Simonova a Tomas Zacek

Za devatero horami, devatero Fekami a devatero
laboratoremi, pod jednou ozonovou dirou bylo malé kralovstvi.
V ném Zil kral se tremi dcerami. Jednoho dne se rozhodl, Ze ta
z princezen, ktera ho ma nejradéji, se stane deédickou a tedy
pristi kralovnou. Prvni princezna krali odvétila, ze ho ma rada
} Jjako jeden ze tri ,,nesedych kovii“. Prostredni dcera méla svého
i\ ¥ ool otce rada jako jednu z modifikaci uhliku. Obé tyto odpoveédi se
}“”j krali libily, oproti tomu nejmladsi Mawika b.yla za svoji
uprimnou odpoved, Ze md svého otce rada jako halit, vyhnadna...

Nebyl by to KSICHT, kdyby se jednou za Cas v néjaké sérii neobjevily
praktické hratky. V této uloze jsme si pro Vas tedy pfipravili ,Jlaborovani po
domacku® s vice ¢i méné adrenalinovym zazitkem v podobé¢ soutéze. A nekolik
lehkych otazek k tomu.

4. a) K ¢emu pfirovnaly princezny svoji lasku? Napiste vzorec (znacku) a bézné
pouzivany (trivialni) nazev.
b) Které¢ dalsi dva kovy nemaji Sedou (ani stfibrnou) barvu?

5. a) Jaké dvé vlastnosti (za normalnich podminek) maji spolecné vsechny tfi
princeznami oblibené latky?

potom maji v§echny tyto tii latky spole¢ného?

V této uloze budete, jak uz mozna mnozi tusi, krystalovat. A soutézit se bude
ve dvou kategoriich. V prvni kategorii zvitézi nejvétsi vypéstovany monokrystal
sodné soli kyseliny chlorovodikové. Ve druhé kategorii potom bude vitézem
nejkvalitnéj§i monokrystal — vaSe vypéstky budeme posuzovat podle vzhledu
a struktury.

Od pohadek, princezen a starodavnych svitkd se ale pifi tomto ukolu
nevzdalite. Navod jsme pro vas piipravili doboveé — ve starocesting.

~Krumfestem célého pokusenie jest nestfiezvy priesol. Takovyzt pfiesol
skujeme Ciestné namiesienim vody a soli takt, by sez za nehnujuci teplosti
dalejsim naddanim so6li stanuv s¢ juze nerozpuscélitedlnou. Rospuscélitedlnost
soli kuchynné za teplosti 20°C je 35,9 g/100 ml. Mnohost vody a sdli jest nuzné
vzvoliti takt’, by sez splnilo Vase potiebovanie na mnoznost kristalu. Pomnieti na
to, z ke konci, kdyzt' zdieti s& 2 soli neumeiiuje, takt s& sstale rozpuséénie
pridieti. Rozpiscejuci s€ sol jest mozno ostaviti. Lak jest zis¢né neshiievati.*

Poznadmka: Vzhledem k Casové narocnosti ukolu doporuCujeme zacit s praci co
nejdiive. Pfiblizné dva tydny pfed odevzdanim.
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6. Pielozte a spravné formulujte starocesky napsany navod na krystalizaci.

7. Vypéstujte co nejvétsi nebo nejkvalitngjsi krystal chloridu sodného. Svij
krystal vyfotte spolu s pravitkem na KSICHTi brozurce’, kdybyste ho cht&li
poslat postou, tak to velice ocenime, ale piesto jej rad€ji vyfot'te pro piipad
poskozeni pfi prepravé. (Nejlepsi zaslané krystaly budou vystaveny na
KSICHTI nasténce na PfF UK.)

Poznamka: Pravitko na titulni strané je ve specialnich KSICHTich jednotkach — ksicht
se znackou [Ksi], kde jeden Ksi = 19,46 cm a jeden dKsi = 1,946 cm.

Ted se pfesuneme od praktického tkolu k trose teorie.
8. Vysvétlete pojem tonicita a na ptikladu vysvétlete pojem hypertonicky roztok.

9. Co se d¢je pfi rozpousténi chloridu sodné¢ho ve vodé? PopiSte rovnici.
Rozpoustél by se také v petroletheru? Zdivodnéte svoji odpoved’.

10. Co se stane s bunkou, je-li umisténa do hypertonického prosttedi? Popiste, co
se bude dit s rostlinnou a co s zivociSnou butikou a ¢im je to zptisobeno.

11.Jaky bude bod varu vody, ve které je rozpusténa stl, v porovnani s bodem
varu destilované vody? Zdivodnéte. K odvozeni pouZijte rovnici (1).

AT, = K, " ¢y, (1)
kde AT, je zména teploty varu, K, je ebulioskopicka konstanta a c,, je koncentrace
rozpusténé slozky.

...za néjaky cas byl v celéem kralovstvi halit vyvazovan ,,nesedym kovem*,
nebot’ bez néj umiral dobytek, chradli poddani, dokonce i kralovskou rodinu
suzoval nedostatek této latky. Ze sousedniho kralovstvi jezdily vozy naloZené az
po okraj bilou krystalickou latkou, ale jen co prekrocily hranici, vSe na voze se
zménilo v ,,nesedy kov .

Jak védéli jiz nasi predkové, sl je nezbytna k Zivotu.
12. Dala by se tato latka vyrobit? Pokud ano, jak?
Poznamka: popiste chemickou rovnici

Jsou sodné a chloridové ionty lokalizovany spiSe vné nebo uvniti bunky?
Jakym mechanismem se mohou pohybovat dovniti a ven pfes cytoplazmatickou
membranu?

7 Fotky o maximaélni velikosti 4 MB s nazvem Jmeno_Prijmeni KRYSTAL . jpeg
za$lete na emailovou adresu tomas.zacek@ksicht.natur.cuni.cz
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Uloha &. 3: Jeskyné smrti (12 bodit)
Autor: Jan Barton

V hloubi jeskyné zaplaly dvé paralyzujici
oci. Prostorem se rozlehl smrtici ultrazvuk a po
zemi se zacal roztékat silny hydroxid, ktery
zreagoval se psim gulasem na silné pofiderni
uhlicitan uhlicity, zvlastni estery a emulzi Nav
R. Attilowa. A pak vylezl on sam, strasny netvor
Kanga-Ruu nepodlehnuvsi determinaci
a Murphyho zakonum. Dechl na valecnika oblak
kyanovodiku a zautocil mohutnymi jedovatymi
paraty...

Vale¢nik mél na pomoc zastupce zvifeci
fise, ktery padl kzemi dfive, nez se stihl
nadechnout valenik sam, a tak chrabry muz
prvni utok prezil.

1. O jaké zvife se pravdépodobné jednalo? Bylo Casto pouzivano v analytickych
laboratoftich ¢i dolech za ucelem detekce jedovatych plynu.

2. Jaky je mechanismus ucinku kyanidového aniontu na ¢lovéka?

3. Lze se takovému utoku branit? Jak byste postupovali pfi vdechnuti vét§iho
mnozstvi kyanovodiku s pouzitim prosttedki dostupnych dnes?

Vale¢nik padl obli¢ejem k zemi ptesné ve chvili, kdy se po ném drak rozmachl
svymi jedovatymi paraty. Kdyby byl jen nepatrné poskraban, ¢ekala by ho jista
smrt udusenim, ale srdce by mu stale busilo. Pokud by mu drak zajistil umélé
dychani, bijec by prezil, respektive by mohl byt svédkem toho, jak je drakem
sezran. Pokud by ale vale¢nik tento jed snédl, latka by pouze chutnala hotce
aneméla by na n¢j zadné negativni u€inky. Dfive byl jed pouzivan domorodymi
obyvateli v Americe k lovu, dnes jsou jeho derivaty pouzivany pfi operacich.

4. O jakou latku se jedna? Jakym zpusobem tc¢inkuje?

Valecnik se sotva vzpamatoval z prvniho Gtoku a uz na ného Kanga-Ruu chrlil
oheil. Zapojte svou fantazii a vymyslete tvora, ktery by v nasem svéte byl schopen
chrlit ohen ...

5. Napiste, co by takové zvife muselo jist, pit nebo jinym zplisobem pfijimat, aby
bylo schopné chrlit ohenl. Samotny proces hofeni vyjadiete rovnici. Uved'te

¥ Uryvek z knihy Fatélni valka od Adama Slavického (ISBN 80-902135-3-7)
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alespon dva ptiklady takovychto stvoreni (liSicich se od uvedeného piikladu) a
pojmenujte je.

V nasem pfipadé se bude jednat o dvouhlavého draka disponujiciho tfemi
zaludky, které jsou pro nas zajimavé. V jednom zaludku ma 142 g stlaceného
vodiku a ve dvou mensich 911 g KMnO,’ a 0,446 dm’ &istého H,0,'", sm&Sovani
probiha v blizkosti sirové zlazy (produkuje malé mnozstvi H,SO,). Z nozder prvni
hlavy chrli 1 dm’s' O, a z druhé 2 dm’s’ H,. Vysledky vypoétd uvadgjte
s presnosti na jedno desetinné misto.

Plamen zapaluje rozkousavanim kusii ametystu, oblak kyanovodiku se jiz
bezezbytku rozptylil.

6. Spocitejte dobu, po jakou je drak schopen chrlit ohen, pfipadné rozeberte
vzniklou situaci.

7. a) Jakou teplotu bude mit plamen vznikajici pii reakci (1). Tlak je
standardni, teplota 25 °C a dé&j probiha adiabaticky bez pfistupu vzduchu. Pro
vypocet pouzijte hodnoty uvedené v Tabulce 1.

2H, +0, > 2H,0 (1)

b) Jaka bude teplota v pfipadé hofeni H, na vzduchu? UvaZujte polovicni
objem kysliku oproti vodiku a sloZeni vzduchu 20 % O, a 80 % N,. Rovnici
vycislete.

H,+0,+N, > H,0+N, (2)

Dale si predstavte valecnika s krouzkovou kosili, platovym brnénim a Stitem,
priblizné tedy 50 kg Fe o teploté 25 °C a 70 kg vody o teploté 36,5 °C. Povazujte
tepelnou kapacitu nezavislou na teploté.

8. Kolik tepla musi obdrzet valecnik a jeho zbroj, aby jejich teplota vzrostla
0l°C?

Vypodet tepla, které obdrzi vale¢nik, zavisi na mnoha faktorech'' a vypocet by
byl zbyteéné slozity. Teplo odpovidajici vzniku 1 molu vody je 241,82 kJ mol™,
ale diky ztratdm obdrzi valecnik jen 15 % tepla pii hoteni H, s O, a pouze 7 % pfii
hoteni H, na vzduchu. Draci ohen nejdfive rovnomérné zahteje jen vale¢nikovo
brnéni na jeho télesnou teplotu.

9. Jak dlouho bude trvat, nez se brnéni ohfeje na teplotu vale¢nika?

® Termélni dekompozici KMnO, neuvazujte.
1 Pro rypavé povahy je koncentrovany H,0, stabilizovan napiiklad mo&ovinou.
' Byl by blazen, kdyby nepouzil itit a postavil se do nejteplejsi &asti plamene. ..
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Nadale se bude vale¢nik a jeho brnéni zahtivat rovnomérné v celém objemu
(jako kdyz roznite sele). Nyni uz neni Cas otalet a je na vasich schopnostech
zjistit, jak souboj Kanga-Ruu s vale¢nikem dopadne.

10. Kratce zbasnéte vysledek souboje a podloZte jej vypoctem.

Poznamka: Alespon dva verSe, pokud nemate basnické stfevo, miizete pouzit hymnus.
Nejlepsi vytvory budou otistény v pristi sérii.

Tabulka 1. Hodnoty potfebné pro vypocty

Hy(@ Oy(g HO@ HO®@ Ny(g Fe(s)
28,82 29,36 33,58 75,29 29,13 25,10

298K
C K mol']

298 -
AH " k3.mol ™ 241,82

pm
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Uloha ¢&. 4: Pohadka o separacich (8 bodi)
Autofi: Klara Navratilova a Pavel Rezanka

Kdyz byli vsichni jako ze Skatulky, $la za macechou, aby
ji také dala nejakeé saty, ale ta se na ni zle oborila!
Smichala v oSatce cocku s popelem, sesypala vse
dohromady na podlahu a rekla: ,, Nemas udélanou vsechnu
praci a chces na ples?! Tady mas a pokud to nebude

" prebrané nez se domui vratime, tak si me nezadej!

1. Z jaké pohadky pochézi uryvek?

Po navratu z plesu se macecha divila, Ze to ma jeji nevlastni dcera uz
prebrano. Pristi den proto nachystala cely zlab cocky smichané s popelem. ,, To
abys méla také néjakou zabavu, kdyz my budeme na plese!“ vekla pobaveneé a se
smichem vsichni vyrazili do kralovského palace.

Divka se rozplakala. Tolik prace! A ona by tolik chtéla videét svého prince.
Drnes to jisté nestihne.

2. Porad’te divce, jak by méla pomoci ji dostupnych prosttedki (ve stfedovéké
usedlosti) oddélit cocku od popela. Napiste tfi rizné zplsoby (tj. zaloZené na
trech riznych principech), diskutujte jejich rychlost a slozitost provedeni.

Po navratu z plesu se macecha divila, ze ma jeji nevlastni dcera uz opét
v§echno prebrano. Tretiho dne tedy prikazala celedinovi, aby pripravil cely povoz
hrachu smichany s kroupami. ,, Tak, tady mas také zabavu, Spindiro jedna! A to ti
povidam, nez se vrdtime, at je vSe prebrané!* rozkdzala a spokojené se svymi
dcerami odesla.

Divka byla smutnd, ale doufala, Ze ji opét pomiizete a ona bude moci vyrazit
za svym princem.

Na rozdéleni tak velkého mnozstvi hrachu (primér 0,826 cm a hustota
2,712 g.cm™) a krup (primér 0,708 cm a hustota 1,726 g.cm ) je v div¢ing situaci
nejlépe pouzit plavici Zlab.

3. Co se bude usazovat jako prvni? Hrach nebo kroupy? Svoji odpovéd
zdtvodnéte.

Pro vypocet rychlosti usazovani je nejprve tieba urcit, zda se jedna o laminarni
nebo turbulentni oblast proudéni. Rozhodujici je tzv. Archimédovo kritérium Ar:

_g-d}-p-(p,~p)
2 )

n

Ar
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kde g = 9,81 m.s?, d, a p, je primér a hustota pfisluSné Castice (v naSem
ptipadé hrachu nebo krup), p je hustota vody (1000 kg.m™) a 7 je dynamické
viskozita vody (1,519.10~° Pa.s), vie pii 5 °C.

Pro Ar < 18 se bude jednat o laminarni oblast proudéni a rychlost usazovani
(v,) pak bude:

. g-d-(p,~ p)

u 18 . 77

Pro Ar > 3,43.10° se bude jednat o turbulentni oblast proudéni a rychlost
usazovani (v,) pak bude:
g-d,-\p,—p

P

v, =174

Pokud je Ar mezi 18 a 3,43.10°, jedna se o piechodnou oblast proudéni, pro
kterou je vypocet slozity a pro vypocet dle zadani neni podstatny.

4. Vypoctéte Archimédova kritéria pro hrach a kroupy, podle jejich velikosti
vyberte prislusné rovnice a z nich vypoc¢téte usazovaci rychlosti hrachu a krup.

5. Vypoctéte, v jaké vzdalenosti od mista, kde bude smés hrachu a krup z povozu
hazet do Zlabu (obdélnikovy prifez, $itka 0,5 m a pritok 1500 dm’.s™"), musi
divka vytvofit pfepazky, aby se v jedné zachytil hrach a ve druhé kroupy.

6. Pokud voda ve Zlabu o obdélnikovém prifezu tete rychlosti 3 m.s”, jak
vysoko bude jeji hladina?

Diky vasi pomoci se divce podarilo oddélit hrach od krup a ona tak mohla
otevrit posledni orisek a vydat se na ples za princem.

18



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 12, série 1

Uloha ¢&. 5: Pribéh ¢arodéjky Zagorky (6 bodi)
Autofi: Jakub Kubecka a Jifi Kolar

ﬁj ., Kapka lasky je vic nez vodopad zlata.
v

/

v Friedrich von Bodenstedt

Za stromecky, za poticky, dim je mocné carodéjky, carodejky Zagorky.
Tenhle diim na kuri nozce stoji a Zagorka v ném své elixiry vari. Smutna vsak pri
tom je, zZe ji lektvar lasky nefunguje. Jeji srdce patii kapitanu Morganovi, silnému,
opdlenému namornikovi, ktery ji vSak svou lasku neopétuje... Zatim!

Pomozte carodéjce Zagorce umichat ten spravny lektvar, aby ziskala svou
vysnénou lasku.

1. Symbolem lasky je srdce, které ale viibec nema vliv na to, abychom se do
nékoho zamilovali. To, Zze se ¢ervename, potime ¢i prozivame ono
mravenceni, ma na svédomi jiny organ. NapiSte nazev organu a zkuste jej
nakreslit tak, jak by jej Zagorka nakreslila pro svého kapitana.

Vse zacalo tim, kdyz Zagorka vidéla kapitana proplouvat se svym korabem
kolem jejiho domecku. Jeji mozek vyslal signal do orgénu z otazky €. 1, ktery
zacal uvolnovat stresové hormony. Do mozku se zacaly uvolilovat monoaminy.
Tyto latky fekly mozku, Ze toto je ta prava osoba, a proto se Zagorka zamilovala.

2. Jeden z monoamind ma zkratku FEA a je obsazen v oblibené pochuting.
Nékdy se ji dokonce ptezdiva ,,droga lasky*. O jakou pochutinu a alkaloid se
jedna?

Zagorka by chtéla tuto pochutinu pouzit na o$aleni Morgana, aby i on se do ni
zamiloval. Svij lektvar vyzkouSela na svém psovi Bacardovi, kterému se
z pochutiny udélalo straslivé $patné. Pochutina totiz krom& FEA obsahuje jesté

vvvvvv

tohoto alkaloidu. (LDsy = 1 g/kg (¢lovek); LDsy = 300 mg/kg (pes))

3. Napiste nazev alkaloidu a vysvétlete, pro¢ je v jeho jméné obsazen nazev
jednoho prvku VILA skupiny.

4. Definujte, co je LDs, a zkuste také zjistit, co znamena NOAEL a LOAEL.

5. LDs, vySe zminéné latky jsou pro psa a pro ¢lovéka odlisné. Urcete, pro koho
je alkaloid toxictéjsi a vysvétlete proc.

6. Spocitejte, kolik kvalitni pochutiny (obsah alkaloidu je 8%) pfipadd na
jednoho Cloveéka a kolik na jednoho psa tak, aby bylo dosazeno davky LDs.
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Uved’te pravdépodobnou pficinu smrti. (Pfi vypoctech uvazujte hmotnost psa
30 kg a hmotnost ¢loveka 70 kg.)

Nyni se ponofime trochu do matematiky. Budeme chtit obecné spocitat LD;.
Pokud budeme piedpokladat, ze zavislost x na LD je exponencialni, mizeme pak
vychazet z rovnice:

- — e xe<0,100 > (1)
100

Co pfedstavuje x, byste uz méli védét sami (nabyva vSak hodnoty
v procentech), a je koeficient specificky pro kazdou latku.

7. Zagorka by chtéla podat Morganovi co nejveétsi davku tak, aby vSak alespon
s 90% pravdépodobnosti ptezil. Vysledek uved’te ve tvaru LD, = ,,vyraz®.

Jedna pfisada ale lektvar nedéla. Zagorka by méla radsi v zaloze i jiné.

8. Jaké dalsi 3 monoaminy (pfirozené se v organismu vyskytujici) by mohly
ovlivnit kapitaniv mozek, tak aby si Zagorka ziskala jeho ,,organ z otazky
¢. 1%

Vazopresin a oxytocin jsou peptidické hormony duvéry, lasky a navozuji
pratelské chovani. Kdyz je vSak Zagorka zkusila nasypat do jidla Bacardovi, tak
se nic nestalo.

9. Pokuste se odivodnit, pro¢ by oba lidské hormony podané Morganovi v jidle
s kapitanem nic, oproti FEA, neudélaly.

10. Odhadnéte veék Zagorky a kapitana.
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Serial: Metabolismus léCiv
1. dil: Historie a sou¢asnost farmakologie
Autofi: Karel Berka a Jana Merhautova

., Taak, spolknéte tuhle tabletku a ulevi se Vam,* doporucil
pacientovi zdravotni bratricek. Jak je to ale mozné? A co se
viastné s tabletou v téle pacienta stane? Na to se zamérime
v letosnim serialu.

Jak se na spravny serial slusi a patfi, musime zagit od starych Reka...
Historia magistra vitae, materia medica sospita vitae'”

Védou, ktera studuje interakce tzv. xenobiotik (latek télu cizich) a Zivych
organismil, je farmakologie. Recké slovo ,,pharmakon” mé dvoji vyznam:
znamena ,,1ék“ i ,jed”. Tento fakt by mél kazdy na paméti, kdyz polyka tabletu,
maze se masti nebo si aplikuje sprej do nosu. Kazdé pouziti 1é¢iva je totiz
zasahem do organismu, ktery zpétné reaguje. Mize to byt reakce zadouci, napf.
likvidace bakterie oslabené ucinkem antibiotika, i nezddouci, napf. zvraceni
a vypadavani vlasti po nékterych protinadorovych l1écivech.

Dfive nez termin ,,farmakologie” se pouzivalo
souslovi ,,materia medica®, které se odvozovalo od
nazvu knihy De Materia Medica (v piekladu:
O 1écivych latkach) z 1. stol. n.l. sepsané feckym
Iékatem Pedaniem Dioscoridem.

Materia medica oznacuje shromazdéné znalosti o
vlastnostech latek, které se pouzivaji k léceni
nemocnych. Ani Rekové ale nebyli prvni
farmakologové. Pouzivani rostlin a pfirodnin
obecné je staré jako lidstvo samo. Spekuluje se, ze
jsme se mu naulili pozorovanim zvifat, ktera
spasala napf. urCité typy rostlin pfi poranéni a
ruznych obtizich. Z tohoto praveékého obdobi se ale
samoziejmé nedochovaly zZadné pisemné zdznamy.

Tzv. videiisky Dioscorides
Nejstar$im znamym egyptskym lékafem, ktery  ze 6. stol. n.l. iluminovana
nam zanechal soupis materia medica své doby, byl verze De materia medica
Imhotep z Memphisu zijici kolem roku 2500 pred z 1. stol.n.L.
n.l. Ve svém papyru uvedl tehdejsi 1é¢ebné postupy zdroj: Wikipedia.org
k 1é¢bé zranéni hlavy a trupu, zasady prevence a

1é¢by infekei a také prvni principy hygieny.

2 Historie, uéitelka zivota — Cicero; Farmakologie, zachrankyné zivota — CaCO;
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Ve starovéké Indii byl vytvofen pravdépodobné kolem 3.-4. stol. n.l. systém'
ajurvédské mediciny, pouzivany dodnes. Ajurvéda zduraznovala 1é¢bu zaloZzenou
na hygien¢ a umirnénosti a tvoti kompletni systém zivotospravy a stravovani. To
vSe dopliiuje naukou o 1éCivych rostlinach, jejich sbéru a uchovavani, véetné
popisu jak spravné ziskavat napft. §tavy, susené ¢asti rostlin ¢i extrakty.

Také ve starovéké Ciné se medicina bohaté rozvijela.
NejstarS$im ~ ¢insky souhrnem materia medica je
ARSI -  Shennong Bencao Jing (Shennonglv
cisafsky soubor materia medica, nebo také Materia
medica bozského farmare), ktery byl sestaven v 1. stol.
n.l. vprubéhu vlady dynastie Han. Toto trojsvazkové
dilo obsahuje seznam 365 1éCiv, znichz 252 je
bylinného puvodu. Zajimavé je jeho rozdéleni, prvni
svazek obsahuje 120 1éCiv, které jsou ¢lovéku neskodné
a maji stimulujici ucinek (ZenSen, jujube, skofice,

| | pomerance). Druhy svazek obsahuje dalSich 120 rostlin,

které by mély slouzit k 1écbé chorob, ale jsou vice ¢i

Shennong Bencao méné toxické (pivonka, zazvor, okurka). Posledni
Jing z 1. stol.n.L. svazek pak obsahuje 125 latek, které maji silny Gcinek

zdroj: Wikipedia.org 1@ fyziologické funkce a jsou vétSinou jedovaté.

Rekové a Rimané se nedali zahanbit a uz Hippokrates
z Kosu (460-370 pt.n.l.) kromé znamé prisahy ve svych
dilech Aforismy a Prognostika diskutoval 265 IéCiv,
dalezitost diety a 1é€by chorob pomoci vnéjsich
prostiedkd. Theophrastus (390-280 pi.n.l.), prezdivany
,,Otec botaniky*, na né&j navédzal svym dilem Historia
Plantarum, coz byl prvni pokus o klasifikaci rostlin,
véetné znalosti o jejich pouziti (i 1ékaiském) a
morfologii. Galén z Pergamonu (129-200 n.l.) sesbiral
velké mnozstvi 1ékarskych znalosti své doby a doplnil je
i vysledky svych vlastnich pozorovéni. Popsal naptiklad  pedanius Dioscorides
strukturu mnoha organd. Sestavil také domnély vSelék 40-90 n.l.
(tzv. theriac, zceStiny znamy jako ,,dryak®) protijed zdroj: Wikipedia.org
slozeny z vice nez Sedesati Ctyf ingredienci, ktery mél

" Indové maji na rozdil tieba od Cifiani problém s datovanim. Skoro nikdy
nesedi.
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byt schopny ochranit ptred jakymkoliv
jedem™.

vvvvvv

se stal fecky lékai Pedanius Dioscorides
z Anazarbu, ktery sepsal pétisvazkové dilo
zvané vtectingé [lepi Olng 1otpikns a
De materia medica v latiné. Toto
kompendium popisuje 500 rostlin a také
spoustu dalSich terapeuticky pouzitelnych
zivocisnych nebo mineralnich produktti.

Kromé toho svazky obsahuji i popisy a
pfima pozorovani toho, jak rizna 1éCiva na
nemocné pusobi. Prvni svazek pojednava o
pouziti olej, masti, hub a ovoce, druhy se
zabyva zivo¢isnymi produkty, obilovinami
a zahradnimi bylinami, tfeti svazek se
zamétuje na kofeny, Stavy, byliny a semena
pouzivana jako potraviny a 1écivé pripravky
a Ctvrty svazek pokrauje v popisech

Ol Al G s

AL S bl

S
S bl s NI i
LA b s
il st sl

"Lékat pripravujici Elixir",
list z arabského piekladu
Dioscoridovy Materia Medica
z 6. stol.n.l. nalezeného
v Bagdadu, Irak
WwWw.metmuseum.org

pouziti kofeni a bylin, pfiCemz se
specificky vénuje narkotickym a jedovatym rostlinam. Posledni paty svazek
popisuje 1ékaiské pouziti vina a kovovych rud."”

De materia medica byla zaroven prvnim pokusem o seskupeni 1é¢iv do skupin
dle piibuznosti. Celkové dilo obsahuje asi tisic pfirodnich 1éCiv s 4740
terapeutickymi zplsoby pouziti roztfidénymi mezi 360 lékatskych kategorii
(antiseptika, stimulancia apod.) Kniha samotnd pak byla mnohokrat piekladana
a opisovana a obsahovala i ilustrace rostlin, 1é¢ebnych metod a postupt 1ékai
a bylindid. De materia medica se tak stala predchudkyni vSech modernich
1ékopis.

Vzdélanost Rekii déle rozvinuli Arabové, znimy je predevsim Avicenna
(980-1037 n.l.), ktery napsal asi 40 knih o medicing, pielozil napf. knihy
Hippokrata, Aristotela, ¢i Galéna do arabstiny. Z téchto piekladii pak cerpali
mnozi dal$i. Experimentalni metodologii pak na pole materia medica ptivedl Abu

ey

al-Abbas al-Nabati, andalusky botanik zijici ve 13. stoleti. Al-Nabati popisoval

'* Fanousci Harryho Pottera védi, Ze se namichani theriaku na hoding lektvari
nepovedlo ani Hermioné Grangerové, zatimco H.P. situaci zachranil bezoarem...
> Mimochodem, vino s Zeleznymi pilinami a chininem se ordinovalo na
chudokrevnost a nechutenstvi.
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a identifikoval jednotlivé 1éCivé latky a testoval, jaké maji ucinky. Snazil se tak
oddélit neovérené zkazky od ovéfenych postupti, coz déla farmakologie v podstaté
dodnes.

Ve stredovéké Evropé byly =znalosti o 1éCivych rostlinach udrzovany
v klasternich zahradach jiz od 8. stol. n.l. Karel Veliky dokonce nechal zalozit
sbirku 1é¢ivych rostlin ve své kralovské zahradé, a ta se tak stala pfedchidkyni
dnesnich botanickych zahrad, které zakladali po vzord krald nejprve Slechtici
a pak také mésta.

Zhruba od 12. stol. n.l. =zacala na evropskych
univerzitdch vyuka mediciny a farmacie. Az do poloviny
19. stoleti se vSak vysvétlovaly zndmé ucinky latek jako
je morfium (tlumeni bolesti), chinin (Iécba horecky), ¢i
digitalis (1é¢ba nemoci srdce) velmi vagné a s odkazem
na jejich zvlastni chemické sily nebo pribuznosti
k jednotlivym organim ¢i tkanim.

Tou dobou se také rozvijely poznatky o jedovatych
latkach, z nichz se vyvinula dnes$ni toxikologie. Za otce
tohoto oboru je povazovan alchymista Philippus
Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim
znamy spise jako Paracelsus, jenz se proslavil vyrokem:

Paracelsus ,»Alle Dinge sind Gift und nichts ist ohne Gift; allein die

(1493-1541) Dosis macht, dass ein Ding kein Gift ist,” tedy ,,kazda
zdroj: Wikipedia.org  vgc je jedem a nic neni bez jedu; jenom davka urdi, Ze
véc neni jedem.“ Tento princip je platny dodnes.

Prvni katedra farmakologie pak byla zalozena
Rudolfem Buchheimem (1820-1879) vroce 1847 na
Justus-Liebig-Universitit Gieen ve snaze pochopit, jak
1é¢ivé latky a jedy vlastné ptisobi. Protoze Buchheimovi
chybély zdroje na postaveni nové laboratofe na
univerzité, postavil si ji na vlastni naklady ve sklepé
svého domu. Se svymi studenty zde vypracoval
metodiku biologickych zkousek a jejich pouziti pfi
stanovovani kvantitativnich aspektii chemickych latek P
pomoci experimentu. Pfestoze Buchheim zménil Cisté AL
popisnd  a ezmpvlrlcka stlldla ’ mat?rza medica Rudolf Buchheim
v experimentalni védu, byl piekonan svym studentem 1820-1879
Oswaldem Schmiedebergem. e

zdroj: Wikipedia.org
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Oswald Schmiedeberg (1838-1921) pokracoval
prevazné ve hledani zékonitosti toho, jak chemicka
struktura 1éCivych latek souvisi s jejich lé¢ivym
Géinkem. Piikladem bylo studium chloroformu'®
a chloralhydratu'’. Dale spolu s H. H. Meyerem
objevil, ze glukuronova kyselina hraje roli
v metabolismu lé¢iv. a Ze je obsaZena
ivchondroitin sulfatu. Studoval také ucinky
muskarinu'® na srdce a hypnotické efekty
urethanu'®. Publikoval vice nez 200 ¢lankd a knih
azalozil Casopis Archiv fiir experimentelle
Pathologie und Pharmakologie. 46 let pusobil ve

bt funkci profesora na univerzité ve Strasburgu a za tu

7 dobu Schmiedeberg ucil mnoho dalSich budoucich

profesort, farmakologti a toxikologti a proto se mu

O. Schmiedeberg prezdiva ,,otec moderni farmakologie®. I proto je
1838-1921 mu pfipisovano, ze byl odpovédny za naskok
zdroj: Wikipedia.org némeckého farmaceutického primyslu pied druhou

svétovou valkou.

A tak zatimco prvni starovéci farmakologové vénovali svou pozornost
pfirodnim latkdm a jejich vlastnosti si vysvétlovali Casto za pomoci spirituality,
v 19. stoleti se farmakologie stavd raciondlni biomedicinskou védou, ktera
vyuziva experimenty k pochopeni terapeutickych souvislosti. Experiment je
dodnes nedilnou soucasti farmakologie, dne$ni farmakologové navic maji
k dispozici nastroje genetiky, molekularni biologie, chemie a dokonce
i pocitacovych simulaci. V centru zajmu je tak dnes studium ucinku na bunécné
amolekularni drovni, i pfesto je experiment na celém zivém organismu
(pokusném zviteti) stale nedilnou a nezbytnou souéasti vyzkumu a vyvoje novych
1é¢iv, metod pro preventivni péci a diagnostickych postupti.

' trichlorometan — pouzival se jako anestetikum

1722 2-trichloroethane-1,1-diol — pouzival se jako sedativum

'® alkaloid obsazeny v muchomirkach, aktivuje parasympaticky nervovy systém.
Vaze se na muskarinové acetylcholinové receptory, které se podileji na fizeni
chodu srdce. Otrava muskarinem tak mtize vést k srdeCnimu selhani a smrti.
Protijedem je atropin, ktery naopak muskarinové receptory blokuje.

1 ethyl karbamat — prestal byt pouZivan po objevu jeho karcinogenity v roce 1943
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Farmakologie dnes

Farmakologie dnes dle TUPAC® predstavuje védu o lé&ivech v&etng jejich
puvodu, slozeni, farmakokinetiky, farmakodynamiky, terapeutického pouziti
a toxikologie. Nas serial se bude vénovat predevsim aspektim farmakokinetiky.
To je ¢ast farmakologie, ktera studuje a popisuje osud 1é¢iva v organismu, sleduje,
jak je léciva latka vstfebavana, jak se §iii do rtznych casti téla (do krevniho
obghu, do tkani, do mozku apod.), jak je télem ménéna’' a vyluGovana ven.
Ze znalosti farmakokinetiky 1éciva 1ze potom odvolit jeho spravné davkovani,
frekvenci podavani apod. Farmakodynamika studuje vlastni Gc¢inek léciva, tedy
jakym mechanismem dochazi napiiklad k tomu, Ze se po podani antihypertenziva
snizi krevni tlak. Farmakologie se dnes déli do n¢kolika podobort:

e Farmakogenetika a farmakogenomika

Obory na rozmezi mezi farmakologii a genetikou zkoumaji, jak geneticka
variabilita pacientl ovliviiuje jejich citlivost na l€ky. Prvni zjisténi, Ze se odezva u
jednotlivel 1isi, se objevily v padesatych letech 20. stoleti u 1éku proti malarii
primaquinu. Bylo zji§téno, ze ¢ernosi a néktefi Kavkazané tento 1ék metabolizuji
hii a dochazelo u nich k predavkovani®.

Dal$im znamym piipadem poukazujicim, jak silnd mize byt genetika, byly
studie dvojéat s dikumarolem a antipyrinem.” U téchto 1é¢iv velmi zidka
dochézelo k imunitnim nezadoucim uCinkiim pfi podani. Ale pokud jedno
z dvojcat mélo imunitni reakci, tak i druhé dvojce na 1ék reagovalo podobnym
zpisobem.

0 Farmakogenetika se zabyva hlavné studiem, jak geneticka variabilita
jednotlivych genit méni odezvu na léCivo, hlavné v oblasti metabolismu
1éCiv.

0 Farmakogenomika pak srovnava expresi gentl nebo tzv. jednonukleotidové
polymorfismy (SNPs) v genech sucinnosti 1éCiva a jeho toxicitou. Do
budoucna by to mohl byt jeden z pilifd personalizované mediciny, ktera
proméii expresi genl a podle toho navrhne typ 1éku a jeho davkovani tak,
aby se maximalizoval jeho Ui¢inek a minimalizovaly vedlejsi G¢inky.

2 Pure and Applied Chemistry 84 (2): 377-410. 2012.

*! pfemény se oznaluji jako biotransformace nebo metabolismus

*2 tato informace se kupodivu objevila i v seridlu M.A.S.H., kde v epizodé 214
(Cervenobilé blues) onemocnél Klinger anemii po podani primaquinu. Vedlej§im
ucinkem primaquinu je totiz zvySené poSkozeni Cervenych krvinek a hemolyza.
# dikumarol — 1ék zpomalujici sraZeni krve, antipyrin — 1ék na snizeni horecky
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¢ Kilinicka farmakologie

Klinicka farmakologie je obor studujici klinické pouziti 1é&iv**. Klinicka
farmakologie preklenuje mezeru mezi vyzkumnymi laboratofemi a medicinskou
praxi. Nékdy se uvadi, ze cilem klinické farmakologie je zajistit podani toho
spravného 1éku spravnému pacientovi ve spravnou dobu a ve spravné davce
a spravné lékové formé, po spravné¢ dlouhou dobu. Zahrnuje také monitorovani
hladin 1é¢iv krvi, které se provadi u latek, které maji velmi maly rozdil mezi
davkou uzivanou pro terapii a davkou toxickou, ktera uz Cloveéka poskozuje.
Hloubégji se klinickd farmakologie vénuje také problému interakci léCiv, tedy
situaci, kdy se dvé a vice 1éCiv nebo IéCivo a slozky potravy navzajem
nezédoucim zpisobem ovliviuji.

¢ Farmakoepidemiologie, farmakovigilance a bezpecnost 1é¢iv

Farmakoepidemiologie studuje uzivani a u¢inky 1é¢iv na populacich, tedy na
velmi pocetnych skupinach lidi. Ktomu vyuziva jak poznatkt farmakologie
(G¢inky 1éciv), tak i metodik a znalosti z epidemiologie (distribuce chorob
v populaci a jaké faktory je ovliviiyji, analyza dat). S farmakoepidemiologii je
blizce pfibuzna tzv. farmakovigilance (z lat. vigilare — bdit). Tento termin
oznacuje dozor nad 1é¢ivy po celou dobu jejich pouzivani v klinické praxi. Lékafi,
sestry, 1ékarnici i laici musi/mohou Statnimu Gstavu pro kontrolu 1é¢iv (SUKL)
hlasit nezadouci tcinky, které nové zaznamenali. Jednou za urcité Casové obdobi
se tato hlaSeni seCtou a vyhodnoti se, zda prinosy léCiva v 1écbé daného
onemocnéni stale jesté prevazuji nad riziky.

Bezpecnost 1éCiv je rovnéz jednou zvyznamnych polozek pii klinickém
hodnoceni 1éCiv, které piedchazi pouzivani 1é¢iv v klinické praxi. Tento podobor
se rozviji od 2. svétové valky, kdy nastalo obdobi tzv. Iékovych explozi. Trh byl
tehdy zaplaven novymi léky, objevovaly se i zcela nové skupiny 1€kt, napf.
psychofarmaka, protinadorové 1éky, antiastmatika, antialergika, antibiotika a fada
dalsich. Zdalo se, ze vSechny otazky 1éCby jsou nebo brzy budou vyieseny.

Hned na pocatku éry syntetickych 1éCiv se ozyvaly hlasy varujici pied jejich
neuvazenym pouzivanim. Jedna z prvnich lékovych katastrof se stala pii uvedeni
1éku nazvaného Stalinon®. Byl to francouzsky piipravek k 16¢bé stafylokokovych
infekci. Vyvolaval poSkozeni mozku a za jeho pouzivani zaplatilo 102 lidi
zivotem a dalSich nejméné 100 osob trvalymi nasledky. To ukézalo, Ze je tfeba 1€k
ptred nasazenim pfimo na lidi otestovat nejprve jinak — na zvifeti.

*4j. v 1ékatské praxi.
* Stalinon nemél nic spole¢ného se Stalinem. Byl to piipravek obsahujici
dijododiethylcin a estery kyseliny linolové.
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Druhy pfipad, ktery otiasl svétem, byla

thalidomidova aféra. Lék thalidomid na noe
(Contergan®™) byl pro své antiemetické % B -
pusobeni doporucovan jako I€k pfi ranni
nevolnosti  té¢hotnych. U ploda ale
vyvolaval tézké malformaéni zmény — w m.
poskozeni koncetin nebo prstli, poruchy ;
uSnich  boltcli, inervace  obliceje,
nevyvinuti riznych organt aj. Charakter
poruchy zalezel na tom, kdy v pribéhu
téhotenstvi byl thalidomid pouzit.
Odhaduje se, ze celkem bylo postizeno ve 28 zemich asi 10 000 déti. V dobé
thalidomidové aféry se jiz nova 1éCiva testovala na pokusnych zvifatech, zjistilo
se ale, model hlodavce nestaci. Potkani matky totiz rodily zdrava mlad’ata. Od
této kauzy je uvedeno do praxe pravidlo, které nafizuje nova 1éCiva testovat i na
jednom nehlodavéim modelu, vyuzivaji se nejéastéji kralici, psi, nebo mala
prasata. Zaroven tato kauza upozornila na nutnost velmi uvazlivého a opatrného
predepisovani 1éka t¢hotnym Zzenam.

(S)-thalidomid, (R)-thalidomid
zdroj: Wikipedia.org

A konecné treti I1ékova katastrofa byla ptivodné odhalena v anglickych klubech
u gentlemanti popijejicich Cervené vino a uzivajicich jako antidepresiva inhibitory
MAO. MAO je zkratkou pro enzym monoaminooxidazu, kterd se vyskytuje
v mozku a zaji§t'uje tam odbouravani neurotransmitert, chemickych latek™, které
se podileji na vedeni vzruchi. Inhibitory tohoto enzymu pisobi jako
antidepresiva, protoze pii depresi je nékterych neurotransmiteri v mozku
nedostatek. Enzym MAO se ale nachazi i ve stieve, kde plni jiné fyziologické
funkce, napiiklad odbourava tyramin obsazeny v nékterych potravinach (syry,
jatra, slaneCky apod.) a napojich (napf. ¢ervené vino). Pokud je enzym blokovan
uzivanim antidepresiv ze skupiny inhibitordi MAO, tyramin piestupuje do
krevniho ob&hu a plsobi na srdce a cévy. U zminénych gentlemand dochazelo
k prudkému vzestupu krevniho tlaku, srde¢nim arytmiim a kolapsovym staviim,
Casto koncicich smrti. Tento pfipad ukdzal na nebezpe¢i kombinaci nékterych
1é¢iv s potravou.

Postup naSich znalosti o mechanismech ucinku 1é¢iv a tragické nasledky
Iékovych katastrof zformovaly pozadavky na ptedklinické i klinické hodnoceni
1€k a na jejich nepfetrzité sledovani po zavedeni do klinické praxe.

26 hlavné katecholaminti a dalsich biogennich aminti — adrenalinu, noradrenalinu,
dopaminu a dalsich
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e Farmakologie specifickych skupin — nap¥. neurofarmakologie

Tento obor studuje vliv 1é¢iv na fungovani nervové soustavy. Objevila se az
pocatkem 20. stoleti.

0 Behavioralni farmakologie experimentalné studuje, jak rdzné latky
ovlivituji chovani. Jeji druzkou je neuropsychofarmakologie, ktera
studuje a podili se na vyvoji skupin lé¢iv pouzivanych v neurologii
a psychofarmak.

0 Molekularni neurofarmakologie hleda zakonitosti interakci neurond,
receptori, neurotransmiteri a enzymu piitomnych v CNS s riznymi
latkami.

Oba tyto podobory jsou spolu uzce propojeny a v souc¢asné dob€ se veénuji
vyzkumu napf. Gzkosti, deprese, schizofrenie, neurodegenerativnich27
onemocnéni, latkovych zavislosti a dal§ich onemocnéni mozku.

¢ Toxikologie

Toxikologie studuje toxické G¢inky xenobiotik na zivé organismy, véetné jejich
mechanismi, projevl, diagnostiky a 1écby otrav. Prvnim, kdo se snazil roztridit
rostliny dle jejich toxickych a terapeutickych ucinkti byl nam jiz znamy
Dioscorides. Nicmén¢ za otce tohoto oboru se povazuje Paracelsus.

Zavislost mezi davkou a jejimi uCinky se
nejcastéji vyjadiuje pomoci hodnoty LDsy, coZ je
davka latky, ktera zahubi 50 % studovanych
subjekti. Hodnota LDs, se samozfejm¢ stanovuje
s pouzitim zvitat, nikoli lidi, a v dne$ni dob¢ se silné
rozv%'jiv spahy o jeji stanov’eni pom'ovc'i VYpoéF:tpich LD50 toxikologickych dat
predikénich metod a také synteti¢ti chemici se byl

" . , ., ., yla stanovena na 2 kg/kg
naptiklad snazi vyhybat se znamym toxickym 2droj: xked.com/1260
skupinam ve struktuie molekuly.

¢ Environmentilni farmakologie

Jde o novy obor, ktery se soustiedi na pochopeni vztahu mezi Zivotnim
prostfedim a 1éCivy ¢i toxiny. Jak se ukazuje, zdravotni pée muze zpusobovat
poskozovéni zivotniho prostiedi nebo naopak jeho napravu, protoze i lidské
zdravi je zivotnim prostfedim ovliviiovano. Jako pfiklad negativniho vlivu
Clovéka na zivotni prostfedi lze uvést uzivani hormondlnich preparatd jak
v lidské, tak ve veterinarni mediciné (fizena fije hospodarskych zvirat

*7 napt. Parkinsonova nebo Alzheimerova choroba
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a hormonalni antikoncepce zen). Hormonalni latky vyluéované moci do
odpadnich vod nejsou v Cistirnach odstraiiovany a maji vliv na vodni organismy
zijici v blizkosti velkych mést. Obalovy primysl zase vyuziva latky jako je
bisfenol A, ktery je tzv. endokrinnim disruptorem — ma negativni vliv na
endokrinni systém®® ¢lovéka. Naopak pozitivni vliv élovéka na prostiedi miize mit
tvorba chranénych tizemi pro rekreacni a 1ééebné pouziti nebo vyvoj novych
biodegradabilnich 1é¢iv.

¢ Etnofarmakologie

Zajimavy je také obor pohybujici se na pomezi etnologie a farmakologie.
Etnofarmakologie se obraci na tradi¢éni medicinu domorodych obyvatel Zemé,
popisuje ji a hleda v ni racionalni zaklady. Mnohé z rostlin, pouzivanych napft.
jihoamerickymi Indidany nebo rdznymi africkymi kmeny, uz poskytly latky
s protinddorovym, antibiotickym anebo analgetickym pusobenim. Potencial
novych 1é¢iv tedy nespociva jen v novych produktech chemické syntézy.

Zavér
V tomto dilu jsme prosli bohatou historii pozndvani toho, jak 1éCivé latky

pusobi na organismus a jak se z materia medica postupné vyvinula farmakologie
a jeji podobory. V piistim dile se miizete tésit na farmakologické principy.
Priznani
Do seridlu se nam uz nevlezly dalsi postavy z historie farmakologie: Otto
Loewi a jeho objev acetylcholinu, Alexander Fleming a jeho objev penicilinu
jakozto prvniho antibiotika, Albert Schatz a Selman Waksman a provedeni prvni
randomizované studie pfi 1é¢bé tuberkuldzy pomoci streptomycinu proti placebu

(klidu na lizku), nebo Charles Waterton a jeho dovoz kurare do Evropy
nasledovany experimenty s oslici... Ale ty uZ si jisté najdete sami.
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