Koresponden¢ni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou

Roc¢nik 4 (2005/2006)

Série 4



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

Korespondenéni seminaf

probihé pod zastitou

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Draheé fesitelky, drazi fesitelé, Ksicht'aci!

Ac na to venkovni pocasi stale jesté nevypadd, nebot’ zima je letos obzvlaste
vypecena, tak nam 20. biezna uderem 19:25:54 zacalo jaro. Spravna klicova
otazka by pak méla znit, co vSechno s sebou takova zména ro¢niho obdobi pfinasi.
Pomineme-li vSechno to ozelefiovani holych stromil zaplavou listd a ndhly vyskyt
myriad libezné vonicich kvitkl na snéhem rozmoklych stranich, mél by
predevs§im kazdy spravny chemik vzpomenout novou sérii KSICHTu.

Pokud se vSak Vase myslenky zjakékoliv diivodu touto cestou neubiraly,
nezoufejte! Sesitek, ktery pravé drzite ve svych rukou, je dikkazem toho, ze autofi
mysleli i na Vas. Dalsi spravnou otazkou, v potadi jiz druhou, pak nejspise bude,
jaké ulohy na Vas cekaji. Abych ponékud ulevil napéti zrcadlicimu se ve Vasich
tvarich, tak Vam alespon prozradim, Ze je jich pét. Avsak jedna z nich je pfitom
pfitomna ctyfikrat sama o sob¢€. Zni to velmi podivné, Ze? Vse se pokusim strucné
a jednoduSe objasnit. Rozhodli jsme se totiz otestovat zcela novy typ uloh.
Konkrétné: Jedna se o ulohu s cizojazy¢nym zadanim. Doufame, Ze se bude libit!

Tim jsem ovSem odpoveédél pouze na ¢ast dotazu. Zcela opravnéné Vas ted’
nejspiSe zajima, jakého tématu se tykaji zbylé ctyfi. Nebudu Vas jiz vice napinat.
Prvni z nich je jiz tradi¢ni, pfesto velice oblibena osmismérka. Po ni nasleduje
puvabna uloha o zapachajici kapaliné a hned za ni v zavésu pak hluboké
fyzikalnické zamysleni nad pocitem vlhka, zimy a nepohody. Vzhledem k tomu,
Ze je tato série v tomto rocniku jiz posledni, tak protielejsi z Vas jiz tusi, Ze jako
posledni bude pfitomna tlozka seridlova, vonici jiz z dalky susenymi houbami.

No, a protoze KSICHT nejsou pouze ulohy, ale i spousta kamaradii a hlavné
skvéla atmosféra KSICHTich soustfedéni, mam to potéSeni Vas oficialné na jedno
z nich pozvat. Kona se 12. az 16. ¢ervna na pidé Prirodovédecké fakulty UK
v Praze. VSichni se na vas jiz velice téSime. (Zvlasté nedoCkavym pak
pfipomindm moznost nas zhlédnout jiz 7. az 9. dubna na vyleté v Ptibyslavi.)

Za vSechny organizatory Vam vSem pieji mnoho $tésti pfi feSeni a zisk co
nejvétsiho poctu bodd, které mohou jesté velmi zamichat s vysledkovou listinou.
Vse zavisi pouze na Vas!

Honza Havlik
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Anketa

Anketu vyplnilo celkem 50 feSiteld, to je zatim nejvice v historii KSICHTu!
Dékujeme. Z leto$nich novych fesiteld se vas s KSICHTem seznamilo 21 ve
Skole, 7 na Béstvingé, 5 na chemické olympiade a Ctyii jinde. VétSinou od jinych
fesitelt a z Internetu.

V loiiském rocniku se vam nejvice libily ulohy ,Podzimni hyteni* a
,,Vystfihovana®“, které uvedlo shodné¢ po 7 feSitelich, na tfetim az patém misté
skonCily spéti body ulohy ,,Ako pouzit teplomer namiesto buzoly“, ,.Ecce
Homunkulus! a ,,Pravdépodobny piib&h*.

Z letosnich tii sérii se vam nejvice libila uloha ,,Zajimavy protokol®, kterou
zvolilo 10 feSitel, druhé a tfeti misto patii ,,Dominu® a ,,Aspirinu‘, pro které se
vyslovilo shodné po sedmi fesitelich. Oproti predchozim roénikiim se také zvysil
pocet uloh, které jste volili jako nejlepsi. V prvnim a druhém roéniku jste zvolili
jako nejleps$i 11 tuloh, ve tfetim ro¢niku to bylo 12 uloh a v leto$nim uz 14 tloh
(z patnécti moznych).

Vs nazor na tlohy na pfemysleni je v naprosté vétsiné kladny, jen 4% tesitelt
se nelibi. S timto typem tlohy se proto setkate i v této sérii.

Ulohy byste vétsinou chtéli takové, jaké souvisi s kazdodennim Zivotem a
které se tykaji novinek ve vyzkumu a laboratofi. V jinych typech uloh jste zminili
snad vSechna mozna odvétvi chemie, takze se pokusime tuto rozmanitost dodrzet.
Je tieba si ale uvédomit, ze kazdy ma jiné zaliby a Ze to, co se libi jednomu, se
nemusi libit druhému. Véfime, Ze z nabizenych tloh vas asponi jedna potési a ze
ty, které nepotésily vas, potési nékoho jiného.

Cizojazy¢nou ulohu vétSina z vas chcee, takze jsme ji do této série zafadili.
Jedna se o jednoduchou ulohu bez slozitych pojmt, takZze vam snad nebude délat
problém. A protoze jsme si védomi toho, Ze ne kazdy umi anglicky, ptrelozili jsme
ulohu i do dalsich svétovych jazyk.

V ptistim ro¢niku bude vychazet serial o chemii v kuchyni. Pro tento navrh
jste se vyslovili 155 body. 140 bodt ziskala alchymie, ndsledovana nuklearni
magnetickou rezonanci se 112 body. 101 bodt ziskala chromatografie a 92 bod
fyzikalni chemie.

Co se ty¢e olympiad, z 37 novych fesitell se tcastni 30 fesitel olympiady
chemické, 8 matematické, 7 fyzikalni a 6 biologické. Jedenact z vas se ucastni
dal$ich jinych olympiad.

Zavérem mnohokrat dékujeme za vaSe dékovné dopisy. Budeme se i nadale
snazit vést KSICHT k vasi spokojenosti.
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Soustredéni KSICHTu

Od 12. do 16. Cervna se v Praze na Ptirodovédecké fakulté¢ Univerzity Karlovy
uskutecni soustfedéni KSICHTu. Na programu budou pfednasky z riznych oblasti
chemie a prace v laboratofi. Laboratorni ulohy se budeme snazit sestavit tak, aby
si na své prisel jak zacateCnik, tak i zkuSeny chemik. Samozfejmé nebudou chybét
ani hry na odreagovani. Ubytovani bude hrazeno.

Mame kapacitu pro 30 ucastnikll, pokud se vas piihlasi vic, bude rozhodovat
pocet bodu. Mate-li zajem, ur€ité napiste, bez ohledu na to, kolik mate bodu.

Pokud se chcete soustfedéni zucastnit, vypliite prosim pfilozeny formulaf a
poslete nam ho zpét spolu s feSenim 4. série. Podrobné informace vam posleme
v kvétnu, kdy se také objevi na www strankach.

Formulét je k dispozici také na Internetu (http://ksicht.wz.cz/formular.doc),
takze nam ho muzete poslat i e-mailem.
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4. série uloh 4. roéniku KSICHTu

Série bude ukoncena 1. 5. 2006, ulohy je tieba odeslat nejpozdéji v tento den
(rozhoduje datum postovniho razitka).

Uloha ¢ 1: Osmismérka (10 bodi)
autor: Michal Rezanka, Pavel Rezanka

E P OTIT J BARYTTTITANTIT
UY KUNTITITLAMS ST TITULSFTTII
K R E V E N A RYRLWYENOTD
R HNNMDETEZ KETYEAETRT RETDN
Y O 1 F G I DL F T HY OO E O A
P TTULTITUTIEA R O CWNOB L
T I RUPTITAIJMNGAETZ KU UTITULUBT
I NE O T B CDUOHH B A K E EN
T SARRLHHRS S CNTTITLTLATGE
T OL AUAAMAU E S OEU&PCTF?P
I DG P A LLALKDTLNIXTULTZEKTIO
R DAAI KKHTLGI KTEDTENAOOT
EYRTILOOADENDO A K TR K L
I T ST HT P B T R E Z O I U O A
HTTTUTIYTI1IATFDUTTIEIENNTR RB
T URMETRTRNTETLTTIBONADTIKO
R OS 1T FUTIIY T TCEV I Z AK
E I THTIATTINOMTITNAE S R
B ONITI VLY SMOLTINETCTCTCK

1. V leto$ni osmismérce se zaméfime na mineraly. Kazdému mineralu prifad’te
nazev a ten potom zaSkrtnéte v osmismérce. Osmismérku nam posilat
nemusite, staci, kdyz nam napisete ¢islo mineralu a k nému pfislusny nazev
(vzdy jednoslovny). Pokud pro dané chemické slozeni existuje vice nazvu,
uved’te ten, ktery je v osmismérce.

Upozornéni: Tuéné oznaceny mineral povazujte za zaSkrtnuty.
2. Nevyskrtnuté znaky (v¢etné mezer apod.) tvofi tajenku. Napiste ji.
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Upozornéni: Pismeno CH povazujte za dva znaky, tzn. za C a H!

3. Sefazeni minerald neni nahodné. Podle ¢eho jsou tedy setazeny?

bother you this late at night, but the library is closed
and as there is a test tomorrow, ...
Dokonceni vtipu je uvedeno v tajence.

Tabulka 1. Vzorce mineralti vyskytujicich se v osmismérce

Cislo | Vzorec Cislo | Vzorec Cislo | Vzorec

1 Nay[BiOs(OH),] 8 H,O |16 | FeCO; 31 CoS

2 KCl1 17 ALO; 32 Cu,S

3 NaCl 18 CuGaS, 33 PbCrO,
4 Calosi13046'18 Hzo 19 CuFeSz 34 NigBizSg
5 KAISi;Og 20 TiO, 35 CoAsS

6 NaAlSi;Og 21 MnO, 36 CoAs,

8 Be;AIZSi6013 23 FeSbZS4 38 PbS

9 CaF, 24 FeS 39 HgS

10 Cas(POy):F 25 |(U0,).Si0,2 H,O |40 UO,*

11 F6203'n Hzo 26 CuNleS3 41 HgGSi207
12 ASQS3 27 Fe304 42 CU7Hg6
13 CaTiSiOs 28 TIPbAs;Ss 43 Pt,FeNi
14 AS4S4 29 FeZO3

15 BaCa(CO3)2 30 COgSg

*V literatuie se Ize setkat i se sloZzenim U;0g
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Uloha ¢&. 2: Zapachajici kapalina (12 bodii)
autor: Zbyné&k Rohlik

Ostie  zapachajici dymavd  kapalina A hustoty
p(25°C)=1,73 g.cm™ a indexu lomu np® = 1,61 je daleZitou
surovinou v chemii i technologii prvku B. Na zakladé
nasledujicich indicii se pokuste ur€it totoznost A i ostatnich
latek vystupujicich v nasledujicim textu, nazvat je a odpovédét
na otazky jich se tykajici.

A reaguje s kovovym hoicikem za zvysené teploty a poskytuje prvek B, této
reakce se pfitom pouziva i k vyrobé prvku. S ekvivalentem B pii zahfivani
poskytuje A ¢ernou latku C, nestalou viici ptisobeni vzduchu i vody.

Rozpousténim B v horké kyselin¢ chlorovodikové vznika cervenofialovy
roztok citlivy na vzduch. Lze zné&j ziskat fialové krystalky D. Z roztoku D
v kyselin€ sirové krystaluji po pfidavku siranu cesného dobfe vyvinuté svétle
fialové osmistény E.

Vnasenim A do tetrahydrofuranu (THF) lze pfipravit Zlutou slouéeninu F,
ktera podle elementarni analyzy obsahuje 14,3 % prvku B a 28,8 % uhliku.

Reakci A s cyklopentadienidem sodnym (NaCp, Na'CsHs) vznikd podle
molarniho poméru nékolik latek, znichz G poskytuje s jednim ekvivalentem
kyseliny $tavelové za vhodnych podminek neutralni latku H neobsahujici chlor.
Kryoskopicky bylo stanoveno, ze M(H) ¢&ini piiblizné 270 g.mol .

Hydrolyzou A, ktera probihd velice ochotné, vznika latka I pouzivana jako
pigment.

S roztokem chloridu amonného v kyseliné chlorovodikové poskytuje A
nazloutlou latku iontové povahy, jiz bylo pfisouzeno pismeno J.

1. Napiste vzorce a nazvy latek A az H.

2. Jakym zptisobem se Ize dostat z I zpét k A?

3. Nachazi se néktera vyse uvedena slou¢enina prvku B v piirodé?
4

. a) Podle zptsobu izolace z roztoku v HCI Ize ziskat rovnéz zelené krystalky
(D*), které maji stejné sloZeni jako D. Nazvéte latku D*. Jak se nazyva typ
izomerie piedstavovany vztahem mezi D a D*?

b) K cemu se latka D pouziva v analytické chemii?
c) Je D paramagnetikum ¢i diamagnetikum?

d) Cim je zptisobena barva latky D?
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5. THF je bézné laboratorni rozpoustédlo. Lze pfipravit analoga latky F také
s DMSO, DMF, hexanem, CHCl;, Et,0, DIOX, EtOH, PhMe, CCl, a H,O?

6. Jaky je tvar aniontu v J?

7. lJisty prvek b, ackoli je prvku B v periodické tabulce dosti vzdalen, vykazuje
prekvapujici podobnosti v chemickém chovani. Napfiklad existuje analogicka
kapalina a (hustoty p(25 °C)=2,23 g.cm a indexu lomu np™ = 1,51), ktera
poskytuje latky f, i, j analogické F, I a J stejnymi reakcemi.

a) Identifikujte a, b, f, i a j a dopliite nazvy a rovnice.
b) Jak bude a reagovat s fenylmagnesiumbromidem?
¢) Zodpovézte otazku 3) pro prvek b.
d) Chova se a viici rozpoustédliim uvedenym v otazce 5) stejné jako A?
e) Slouceniny a a j maji hezké trividlni nazvy. Uved'te je.
Uloha &. 3: Teplomér (10 bodit)
autori: Karel Berka, Jan Havlik, Peter KoSovan

T g ¢ Jang predstavuje muzsky princip; zdroven i teplo, silu, velikost,
1208850 pohyb a aktivitu.
1008 40

£ Jin je Zensky princip, ale také chlad, prazdnota, malost, slabost,
:g"f {. o0 nehybnost a pasivita.
-5 1n[l Tak jako jin a jang patii k sob¢€ i pojmy teplo a teplota. Pokud jim

% = Z.1p porozumite, najdete v sob¢ i odpovédi na otazky v této tloze.
20~ 3y Cast A - Vétrno

Venku bylo relativné chladno, pod mrakem a bezvétii. Teplomér

" ukazoval +15 °C. I pres to, ze Peter sice nebyl prili§ obleceny, bylo

mu vcelku teplo a sucho. Najednou vSak zacal foukat silny vitr.

Teplomér sice i po dalSich deseti minutach ukazoval stejnych +15 °C, ale Petrovi
nahle zacala byt pékna zima. BéZel se proto rychle pfiobléknout.

1. Je teplomér pokazeny, kdyz ukazoval stale stejnou teplotu, i kdyz se podle
Peterovych smyslu zjevné ochladilo? Nebo je chyba v nééem jiném?

2. Zménila se teplota vzduchu nebo ne?

3. V jakém pfipadé by mohla nastat opacna situace, tedy, ze by bylo Petrovi
tepleji, pokud by zacal foukat vitr a teplomér pfi tom stale ukazoval stejnou
teplotu?
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4. Kdyz se Peter otiasl zimou, tak mu naskocila tzv. ,,husi kize®, tedy zvedly se
mu chloupky na zimou zasazenych mistech. Jakou myslite, ze ma husi kize
funkci?

Cast B — Slune¢no

Slunic¢ko se schovavalo za mraky, kdyZ si Richard chystal bézky. Nebyla mu
v téch -5 °C vlibec zima, ale uz se t&sil, ze se pfijemné projede. Nahle vysvitlo
slunicko a Richardovi zacalo byt po chvili teplo. A to jest¢ ani nevyjel. Tak si
rozepnul bundu a jal se voskovat lyze.

5. Zmeénila se teplota okolniho vzduchu?

6. LiSily by se hodnoty na teploméru vystaveného slunci a na teploméru ve stinu?
Odpoved zdivodnéte.

Richard dovoskoval lyze a vyrazil. Slunce sice zaslo, ale jemu to nevadilo,
prosté bundu jenom zapnul. P€kné si makl a chvilemi mu bylo spi§ vedro. Po
n¢jaké dobé slunicko opét vysvitlo, a protoze se pred nim objevil pékny vyhled,
rozhodl se, ze zastavi a nafoti krajinu. Jenze ouha! Kdyz tak dlouho vybiral zabér,
zaCala mu byt zima opravdu nepiijemna, az se mu z toho klepaly ruce. A to se
fotit moc neda.

7. Proc¢ byla Richardovi najednou takova zima, i kdyz mu pfed vyjezdem totéz
odéni pfi stejné teploté stacilo? Svou odpoveéd’ zdivodnéte.

8. Pomohlo by mu vic, kdyby vyrazil v teplejsim odévu? Pro¢ ano? Pro¢ ne?
Cast C — Sychravo

Kéja vstoupil do vlhkého sklepa. Kouknul se na teplomér a uvidél +10 °C.
Otrasl se. ,,Za to muze to vlhko, pomyslel si. ,,U nas mame v suchém sklep¢ taky
+10 °C, ale zima mi v ném nebyla. JenZe proc i tak relativné malé mnozstvi vody
ve vzduchu (vzdy pod 1 % celkového slozeni vzduchu) zapfi¢ini, Ze mi je zima?”

9. Zkuste zodpovédét Kajovu otazku. Svou odpoveéd’ nalezité zdivodnéte.

10. Predstavte si situaci, pfi které by bylo v ovzdusi sklepa misto dusiku helium.
Pocitil by Kéja néjak tuto zaménu na tepelném komfortu? Pokud ano, zkuste
vymyslet, v éem spociva rozdil na atomové urovni mezi heliem a dusikem,
jenz ma tuto zménu komfortu na svédomi.

11. Zamyslete se nad rozdily mezi strukturou vody, dusiku nebo kysliku a helia.
Které strukturni rozdily zplsobuji vyssi tepelnou kapacitu vodni pary vici
dusiku ¢i heliu? Vypocitejte pro tyto plyny jejich molarni tepelné kapacity pii
konstantnim objemu ze specifickych tepelnych kapacit pti konstantnim tlaku a

10
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pokuste se je odvodit z atomové struktury daného plynu. Uvazujte vSechny
plyny jako idealni.

12.Z jakého divodu tepelna kapacita vody jesté vice naroste, pokud ji
zkapalnime?

Cast D — Vedro

Honza se odjel po uspésném zkouskovém obdobi uklidnit Madagaskarem.
Vsiml si, ze je v madagaskarském tropickém pocasi docela teplo, ale dokud neni
vlhko, tak se da celkem snaset. Ale kombinace vedra a vlhka je nesnesitelna.

13. Proc se da tropické teplo snaset, pouze dokud je vzduch suchy?

14. Po sledovani filmu si Honza jesté zaSel do sauny, kde se bohuzel podival na
teplomér ukazujici vrazednych +100 °C. Piesto byl schopen v takovéto teploté
pobyt i 10 minut, coz jak dobie védél, je doba, za kterou by se uvarilo vajicko.
Pro¢ se Honza taky neuvaril?

Potiebné tidaje
e ¢,(H0,g,0°C)=1,850[J.g" K]
e ¢,(N, g 0°C)=1,042[J.g" K]
e ¢,(0,,g0°C)=0,920[J.g" K]
e cy(He, g,0°C)=5,190[J.g" K]
Uloha ¢&. 4:
autor: Jan Havlik

Na nésledujicich strankdch naleznete zadani ctvrté ulohy pielozené do
anglictiny, francouzstiny, némciny a rustiny. Doufadm, ze je vybér postacujici a ze
si kazdy z vas najde jazyk, kterému rozumi.

Odpovédi na otazky piste prosim uz v ¢esting. K feSeni pfipiste, jaky jazyk jste
si vybrali.

Uvitam také vas ndzor na tuto ulohu, zejména zda-li byste chtéli dalsi
cizojazy¢né ulohy, pfipadné v jakych jazycich a zda-li byste chtéli i vasSe
odpovédi posilat ve vybraném cizim jazyku.

11
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Problem 4: Water, water everywhere, not a drop to drink (6 marks)
Written by Jan Havlik & Jaroslav Zak

ie

PO N The Sun, at the end of its everyday journey across the
ey )’lj sky just reached its highest point and was baking down on

e the poor archaeologists that were excavating the remains of
a Tyrannosaurus Rex.

-

‘Damn this job!’ sighed Peter and sat down at the edge of the excavation site,
gasping for breath. He took a bottle of water out of his backpack and downed it
all at once. Half a litre just disappeared. ‘Oh yes, life was good for the
Tyrannosaurus!’ he thought. There used to be a rainforest around in those times.
Anyway, I wonder what the beast died of...He carried on thinking about dead
dinosaurs, water and sun for a little while longer when suddenly a peculiar
thought sprang to his mind. How many water molecules off the dead
Tyrannosaurus got into the water cycle including what was in my bottle? It is
unlikely that more than one or two molecules entered that half litre, if that. That
would be a huge coincidence, but on the other hand, Rex is big, molecules small...

1. Do you know the meaning of the name Tyrannosaurus Rex in Czech? On
which continent do you think most excavations take place?

2. Make an educated guess as to how many moles of water could have been
present in the body of the dead Tyrannosaurus (let us refer to him as Charles)
at the time of his death, assuming the water content counted for 60 % of
Charles’ body by mass.

3. Write down a name of at least one analytical method suitable for measurement
of the age of Charles’ skeleton. Why is it not possible to use the otherwise
very accurate Carbon-14 dating method in this case?

4. Will you help Peter with his molecule problem? Try to calculate how many
water molecules off Charles’ body he consumed when drinking from the
bottle. You may neglect all changes the water molecules go through. (To make
this problem less straightforward, it is up to you to find all the relevant
constants. I will only tell you that there is about 1 360 000 000 km* of water
on Earth).

5. Why would it be hard to find a single original H,O molecule if we considered
the changes that the water molecules off Charles’ body underwent?

6. Which biochemical process uses the greatest amount of water? By how many
years is it older than Charles?

12
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Probléme N° 4: L’eau partout (6 points)
Auteurs: Jan Havlik, Karel Berka, Veronika Slunec¢kova, Petra Ménova

ie

g P Le soleil, sur son orbite quotidienne, culminait et brilait
T },/ pauvres archéologues qui déterraient le squelette de
e Tyrannosaure Rex. «La fatalité a voulu ce bouloty, Pierre a
soupiré et il s’est asseyé sur la fouille. Il a pris une
bouteille d’eau de son sac et il [‘a fait cul sec. Un démi-litre a disparu sans effort.
«Le Tyrannosaurus Rex a eu de la chance. A son époque il y avait une forét vierge
et humide. Mais je suis trés curieux comment ce monstre est décédé.» Pierre a
réfléechi encore un peu sur les dinosaures morts, sur [’eau et sur le soleil quand
l’idée étrangere I’a attaqué. Combien de molécules d’eau de Tyrannosaure mort
s’est transmis dans [’eau du monde entier, ma bouteille comprise? Combien de
ces molécules j’ai déja bu? Dans ce démi-litre, il y en a a peine une ou deux, qui
sait, s’il y en a. Mais ¢a dépends. Rex est grand, les molécules sont trés petites ...

-

1. Est-ce que vous savez ce que Tyrannosaurus Rex signifie en tchéque? Sur quel
continent sont les excavations menés le plus probablement?

2. Faites I’estimation la plus précise, combien de mol de molecules d’eau pouvait
le corps de Tyranosaure (dénommé Charles) contenir au moment de sa mort, si
on suppose que 60 % de son poids était présenté par I’eau.

3. Ecrivez au moins une méthode q’on peut utiliser pour déterminer 1’age du
squelette de Charles. Pourqoui on ne peut pas appliquer la méthode
radiocarbonique, qu’on utilise dans autres cases?

4. Pouvez-vous aider Pierre avec son probléme moléculaire? Comptez combien
de molécules d’eau de Charles il a bu. Négligez toutes les transformations
d’eau. (Pour faire ce probléme un peu plus difficile, vous devez trouver toutes
les données nécessaires vous mémes. Je vous conseille seulement, qu’il y a
environment 1 360 000 000 km® d’eau sur la Terre).

5. Pour quelle raison on ne réussira pas de trouver aucune molécule originale
bient6t apres sa mort, quand nous ne négligons pas les échanges d’eau?

6. Quel procédé biochimique consomme le plus d’eau du monde entier?
Combien d’annés est-ce que ce procédé est plus agé que Charles?
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Aufgabe Nr. 4: Lauter Wasser (6 Punkte)
Autoren: Jan Havlik, Vaclav Kubat, Zbynék Rohlik

ie

-] Die Sonne erreichte den hochsten Punkt ihrer tiglichen

- - . ol . .
© Tl },/ Wanderschaft durch den Himmel und brannte die armen
e Archdologen, die ein Skelett vom Tyranosaurus Rex
- abdeckten.

., Zum Teufel mit solcher Brigade!*, seufzte Peter und setzte sich auf den Rand
der Aushebung. Aus dem Rucksack zog er eine Flasche mit Trinkwasser heraus
und leerte sie bis auf den Grund. Ein halbes Liter trank er blitzschnell aus. 'So ein
Tyranosaurus, der war gut dran’, dachte er. In seinen Zeiten wuchs ein Urwald
herum. Ich wiisste gern, woran das Monster starb. Er iiberlegte noch eine Weile
von toten Dinosauriern, Wasser und Sonne und plétzlich eine interessante Idee
fiel ihm ein. Wie viele Wassermolekiile kamen im Laufe der Zeit aus dem Korper
des toten Tyranosaurus in die gesamten Gewdsser der Erde, und sogar in das
Wasser, die in meiner Flasche war? Wie viele von ihnen konnte ich vor einem
Weilchen getrunken haben? In dem halben Liter konnten kaum zwei oder drei
solche Molekiile gewesen sein, ob iiberhaupt welche. Das miisste ein grosser
Zufall gewesen sein. Aber wer weiss, Molekiile sind klein, Rex ist gross...

1. Wisst ihr, was der wissenschaftliche Name Tyranosaurus Rex in der
Ubersetzung bedeutet? Auf welchem Kontinent finden ihrer Meinung nach die
Ausgrabungen wahrscheinlich statt?

2. Versucht es am genausten zu schitzen, wie viele Mol Wasser konnte der
Korper des toten Tyranosaurus (nennen wir ihn einfach Karl) in der Zeit seines
Todes enthalten, wenn die Masse dieses Wassers 60 % von Karls gesamten
Masse bildete.

3. Schreibt mindestens eine Methode, die fiir die Festsetzung des Alters vom
Karls Skelett geeignet ist. Warum koénnen wir die anders sehr benutzbare
Radiokohlenstoffdatierung in diesem Fall nicht benutzen?

4. Helft ihr Peter mit seinem Molekiilproblem? Versucht es zu rechnen, wie viele
Wassermolekiile aus Karls Korper konnte er beim Trinken aus der Flasche
getrunken haben. Vernachlissigt alle chemischen Anderungen des Wassers.
(Damit es nicht so einfach wére, iiberlassen wir die Suche nach notwendigen
Konstanten auf euch. Wir verraten euch nur, dass es auf der Erde etwa
1 360 000 000 km® Wasser gibt.)

5. Aus welchem Grund wiirde es uns schon nach einer sehr kurzen Zeit
wahrscheinlich nicht gelingen, ,,Originalwassermolekiile* aus Karls Koérper zu
finden, wenn wir die Anderungen des Wassers nicht vernachlissigt hitten?

6. Welcher biochemische Prozess verbraucht weltweit die grosste Menge des
Wassers? Um wie viele Jahre dlter als Karl ist dieser Prozess?
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3ananue 4.: OnHa Boaa (6 6asn10B)
Astopsr: SIH I'aBnuk, Beponnka CiyHeukoBa

i

e CouHIle Ha CBOEM €)XXEIHEBHOM IyTH 10 HeOy Kak pa3s

J00paiock 10 HaMBBICHICH TOYKM M HEWIAIHO MAJMIO Ha
f HECYaCTHBIX apXeoJIoroB, OOHaXKaIOLIHX CKeJleT
Tripano3aspa Pekca.

“U raxoii yepm meHs OepHyn mak noopabamweieams’’, - 6300xHyn I1émp u
yemano cen Ha Kpai packanvlaemou amel. Beimawun uz piokzaxka nOIHyIo
6ymulLIKy 60061 U 8binuil e€ 3aanom. Ion-mumpa 800vl, Kax 6yomo 6vl ucues3no 6
nem. “Kaxoit mam Teipanoszasp, momy éce bviio Hunouem”, - nooyman ox. B ezo
epemena Kpyeom Ovuiu mponuyeckue O0dxcyHeny. OOHAKO UHMEPECHO, U3-3A Ye20
amo uydosuwe cooxno. C MUHYmMy ewé pasmvldisai 0 MEPMEbIX OUHO3A8PAX, 800e
U conHye, u GOM Moedd U NPULULA eMy HA YM HEeMHO20 HeOObIYHASl MblCb.
Cronvko MoneKkyn 600bl u3 3mozo mepmeozo Tvipanoszaepa 3a smu 2006l NONATO,
00 6cell 600bl sKkmo4as u 3my 6 moet Oymouike. CKOIbKO 51 celluac moe ux
sbinumsv? B noanumposke mozna 6vims 6ce20 quuib 00HA Ul 08e, ecu 8000we
obiu. Omo 0OvbLI0 Obl HEGePOSMHOU CIYHAUHOCHbIO. Xoms ¢ Opy2Ol CHOPOHDL.
Pexc bonvuwioti, monexynvl manenvKue...

1. 3mnaere 1M BbI, YTO B IEPEBOJE HA YELICKUI o3HadaeT Twipanosaep Pexc, Ha
KakOM KOHTHHEHTE II0-BallleMy C HauOOJIbIIEH BEPOSATHOCTHIO IPOBOAATCS
packomku?

2. TlompoOyiiTe Kak MOXHO TOYHEE PACCUUTATh, CKOJBKO MOJb BOJBI MOTJIO
cozepxath Teno (4rod mpore 65U10, 3BaTh ero Kapiom Oynem) Bo Bpems ero
KOHYMHBI, €CJIM BoJia cocTasjsiia 60 % ero Beca.

3. Hammmmre xoTsi OBl OAMH METOJ IO ONpeAeneHHio Bo3pacta Kapiosa
ckenera. [loueMy B JaHHOM cilydae HeJb3s HCIOJB30BaTh  CTOJb
3¢ GeKTUBHBIN paano KapOOHOBEIH METOA?

4. Tlomorurte IleTpy ¢ ero MoJsieKyJsipHO# mpobaemoii. [TompoOyiiTe moacYuTaTh,
CKOJIbKO MOJICKYJI BOJBI, MOBOJOM u3 Kapima, OH TOJBKO YTO BBIIHIL.
[IpeneOperure BceMH W3MEHEHHSIMH BOABI (Y4TOOBI 3ajaHWe HE OBLIO
HACTOJIBKO JIETKAM, OCTAaBJII0O Ha BaC IMOWCK BCEX HEOOXOMUMBIX JTAHHBIX.
[pumomHaro TombKO, YTO Ha 3emie Haxoautcs npumepHo 1 360 000 000 kv
BOJIBI).

5. Tloyemy OB HaM, HABEPHO, y’e KOPOTKO IIOCIE €r0 CMEPTH HE IOJYYHIIOCH
HAWTH UCXOIHOW MOJICKYJIBI BOJIBI B Tene Kapia, eciiu Obl MBI He IpeHEOperin
0OMEHOM BOJBI.

6. Kakoli OHOJOTHYECKUI MPOIIECC M3PACcCXOayeT OOJIbIIe BCEro BOJBI B MHUpE?
Ha ckonbko net on crapiie Kapna?

15

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

Uloha &. 5: Houbova inspirace (10 bodu)
Autor: Martin Kuchat

Elisa byla jiz temer slepa. Mlhavy zavoj, ktery ji zakalil oci byl stdle
horsi, posledni jeji nadéji byla stara c¢arodéjnice v horach. Méla stésti,
zastihla ji v chatrci jak pripravuje jakysi extrakt z cervenych hub. , Uz
té tady ocekavam Eliso, pojd dal.“ Carodéjnice dala divce vypit
pripraveny extrakt a zacala prondset tajemné zarikdavaci formule. Elisa méla
pocit, Ze se cela zemé houpe a prestoze po dlouhé dobé jasné a ostie vidéla,
vSechno ji pripadalo ponékud zdeformované a protazené do jiného sveta...

My se nechame inspirovat pfedeslym uryvkem pfibéhu a pokusime se
pripravit také né€jakou zajimavou latku jako naSe ¢arodéjnice:

a) Reakci oxiranu s trimethylaminem v prostfedi vody vznikne linearni
molekula A.

b) Reakci latky A skyselinou chlorovodikovou dojde k vyméné anionu.
Takto pfipraveny meziprodukt B byl podroben piisobeni fosgenu za vzniku
produktu C.

¢) Na produkt C bylo puisobeno amoniakem za vzniku u¢inné latky D.

d) Reakci meziproduktu B s acetanhydridem vznik4d pfirodni biologicky
aktivni latka E.

Napiste schémata reakcei a) az d).

2. Zuvedenych udaji a zpisobt 1éby odhadnéte jakou chorobou trpéla Elisa.

3. Zjakych hub pfipravovala ¢arodé€jnice extrakt? Napiste jejich ucinnou slozku
F. Jaky je mechanismus pusobeni latky F na c¢lovéka a jaky vztah ma
k vyléceni Elisy?

Jak se nazyva latka E a jakou ma funkci v lidském téle?

5. Proc¢ se nepouziva k léCeni této choroby piimo latka E, ale jeji analoga? Do
které skupiny 1é¢iv tato analoga (latka D) patii?

6. Latka E ma velmi vysokou afinitu k jednomu dtlezitému enzymu, ktery ma
aktivni centrum tvofené dvéma postrannimi fetézci aminokyselin, kyselinou
asparagovou a serinem. Jak se tento enzym nazyva a do jaké tiidy enzymu
patii? Nakreslete strukturnim vzorcem, jak se latka E vaze do aktivniho centra
enzymu. Jakym mechanismem S$tépeni latky E v aktivnim centru enzymu
probiha?

7. Biologicka dilezitost tohoto enzymu byla zneuzita pii pfipravé chemickych
bojovych latek. Napiste alespon tii takové latky. V ¢em spociva mechanismus
jejich ucinku? Pokuste se vymyslet, co zpusobuje jejich toxicitu ve vztahu
k aktivnimu centru enzymu.
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Uloha &. 1: Slavni chemici

autor: Mario Babunék

1.

chemik A — Zdenko Hans Skraup
chemik B — Aleksandr Arbuzov

chemik C — Ronald George Wreyford Norrish

chemik D — Victor Francois Auguste Grignard
chemik E — Richard August Carl Emil Erlenmayer
chemik F — Sir Robert Robinson

(7 bodii)

Za kazdého spravné uvedeného chemika 0,5 bodu, celkem 3 body.

NH, NH
-2 H,0
©: + 2H,C=CHCHO—» ——
H,SO0,
NH, NH

Reakce 2 — Arbuzovova reakce

(RO)5P

+

RiX

Reakce 1 — Skraupova syntéza

)

P

O

Reakce 3 — Norrishovo fotochemické Stépeni

o}

CHs
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NHCU(Nos)z
—

~ >NH
N

CH3 + H2C:CH2
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Reakce 4 — Grignardova reakce
R R

(0]
HX
R 42 + R,—MgBr —>R1+O—M9Br —— Rl+OH+ MgBrX
Ry

Ry R,

Reakce 5 — Erlenmayerova reakce (byva ¢asto nazyvana jako jodoformova)

O
R + 3l + 4 NaOH——— RCOONa + CHIz 4 3 Nal+ 3 H,0

CH3

Kromé této reakce byla uznavana i Erlenmayer-Plochlova azalaktonova
syntéza.

Reakce 6 — Robinsonova anela¢ni reakce

o H,C NaOH

CHs o

CHj

e}

Za kazdou spravne napsanou reakci 0,5 bodu, celkem 3 body.
3. Jméno biochemika G je Frederick Sanger.

4. Sangerova identifikace N-koncové aminokyseliny (reakce 7).

o NH O (0]
j/ A j/ \H

F HN HN
HoN NO, NO, 0" NO

_>7NH + - - + HN—A

\
o} A
NO, NO, NO,

A-aminokyselinovy fetézec
Sanger mimo jiné objevil také zpisob sekvenace DNA.

5. Produkt reakce ma Zlutou barvu.

Otazka 1 — 3 body, 2 — 3 body, 3 — 0,2 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,3 bodu.
Celkem 7 bodhi.
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Uloha &. 2: Po vybuchu (8 bodii)
autor: Vaclav Kubat

1. Zavieme otvory pro piivod vzduchu, sezeneme si sirky, jednu zapalime. Az
potom pustime plyn a zapalime kahan. V ptipadé opa¢ného postupu riskujeme,
7€ se nam stane to, co Jardovi.

Poznamka: Pii zapalovani kahanu je nanejvy$ vhodné se nad néj nenaklanét zadnou
Casti téla, nebot’ popaleniny jsou pomérné bolestiva zranéni. ..

2. Repetitio est mater studiorum.
3. Li" —karminové Gervend
Na' — intenzivné zluté
K" — fialové
Sr** — karminové Gervené
Ba’" — zeleng
Za kazdy kation 0,25 bodu, celkem 1,25 bodu.

4. Mohl by pottebovat kobaltové sklicko, protoze fialové zbarveni plamene od
draselnych soli je kryto Zlutym zbarvenim sodnych soli i pfi velmi nizkych
koncentracich Na' (pfitom v draselnych solich jsou jako piimési sodné soli
prakticky vzdy ptitomné). Modré kobaltové sklicko odfiltruje zluté zbarveni a
fialovy plamen je pak dobfe identifikovatelny.

Za identifikaci kobaltového sklicka 0,25 bodu a za zdivodnéni 0,5 bodu.
Celkem 0,75 bodu.

5. Ton1: H (resp. H;0") A: AgCl
Ion 2: CI B: [Ag(NH;),]Cl
Ton 3: SO~ C: BaSO,
Ion 4: AI** D: Fey[Fe(CN)gls
Ion 5: Fe** E: Ca(CO0),2 H,0
Ton 6: Ca*"

Vznik srazeniny A:

Ag’+CI > AgCl
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Rozpousténi srazeniny A:
AgCl +2 NH; — [Ag(NH3),]Cl
Okyseleni HNO;:
[Ag(NH;),]Cl + 2 HNO; — AgCl + 2 NH4sNO;
Vznik srazeniny C:
SO,” +Ba*" — BaSO,
Vznik srazeniny D:
4 Fe*" + 3 [Fe(CN)s]* — Fes[Fe(CN)gl3
Vznik srazeniny E:
Ca*" + (CO0),* +2 H,0 — Ca(CO0),-2 H,0

Za kazdou rozpoznanou slouceninu nebo iont 0,25 bodu, za kazdou vycislenou
rovnici po 0,3 bodu, celkem 4,55 bodu.

6. a) s thiokyanatanem (SCN) (trivialné rhodanid)
b) srazenina D: hexakyanozeleznatan Zelezity = berlinska modi
Fe;[Fe(CN)g], = hexakyanozelezitan zeleznaty = Turnbullova modft

Cast a) 0,25 bodu, cast b) za oba nazvy srazeniny D 0,35 bodu, za vzorec a
oba nazvy Turnbulovy modri 0,35 bodu, celkem 0,95 bodu.

Otazka 1 — 0,2 bodu, 2 — 0,3 bodu, 3 — 1,25 bodu, 4 — 0,75 bodu, 5 — 4,55 bodu
a 6— 0,95 bodu. Celkem 8 bodi.
Uloha & 3: Myjete se? (10 bodi)
autor: Karel Berka

1. Napiiklad stearan sodny, obecné jde osul nasycené mastné Kkyseliny
s alkalickym kovem, spise sodnou.
© @

\/\/\/\/\/\/\/\/\[(O Na

(0]
Za urceni ndazvu 0,2 bodu, za vzorec 0,3 bodu, celkem 0,5 bodu.
2. 3 NaOH + CH,(C,7H;5CO0)-CH(C,,H35CO0)-CH,(C,,H3sCO0) —
— 3 CH;(CH,);,COONa + CH,OH-CHOH-CH,0OH
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3. Puvodni tekutd mydla byla roztoky obsahujicimi hlavné olejan draselny.
Nicméné dnesni tekutd mydla maji vice slozek spole¢nych spise se Sampony, nez
s pivodnimi mydly. Obsahuji tedy sice obc¢as draselné soli vysSich mastnych
kyselin, ale predev§im obsahuji nové¢jsi detergenty jako jsou alkyl sulfaty,
ptipadné alkyl ether sulfaty (napf. na§ znamy Sodium Laureth Sulfate), jez jsou
doplnovany antimikrobialnimi fenolickymi latkami, viinémi, glycerolem, apod.

© @
O

Za urceni nazvu 0,2 bodu, za urceni vzorce 0,3 bodu, celkem 0,5 bodu.

mnoho, jde o smés
5

obecn& CH;(CH,),CH,CONH(CH,);[N*(CH3),]CH,COO" pron=7,9, 11,13, 15

HO.__O
o o 7 OH OH

n 8 H
6 N

m
HO oH (e )OO (\/
OH
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Tabulka 1: Chemicky popis latek v Samponech

latka vzorec | ndzev

Aqua 1 voda

Sodium Laureth ) n byva 2 nebo 3, napft.

Sulfate 2-(2-(dodecyloxy)ethoxy)ethyl sulfat sodny
Sodium Chloride 3 chlorid sodny

Cocamidopropyl 4 2-(N-(3-(dodekanamido)propyl)-N,N-dimethyl-
Betaine amonium) acetat

Parfum 5 mnoho

Citric Acid 6 2-hydroxy-1,2,3-propantrikarboxylova kyselina
Polyquaternium-7 - kopolymer propenamidu s N,N-dimethyl-N-2-

-propenyl-2-propen- 1 -amonium chloridem

2,4-dihydroxy-N-(3-hydroxypropyl)-3,3-dimethyl-

Panthenol .

butanamid
Limonene 9 4-isopropenyl-1-methylcyklohexen
Linalool 10 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol

2,2’-(ethan-1,2-diylbis((karboxymethyl)imino))

Disodium EDTA 11 diacetat sodny

Tabulka 2: Divody pouziti a typy latek v Samponech

latka divod

Aqua usnadiiuje nanaSeni Samponu, odstraiiuje polarni neéistoty,
rozpoustédlo

Sodium Laureth odstraniuje nepolarni necistoty tim, Ze je umozni rozpustit,

Sulfate detergent

Sodium Chloride | odstraiiovani polarnich latek, regulator viskozity a hlavni
tvlrce iontové sily Samponu (Vyssi iontova sila je ovSem

drazdiva!)
Cocamidopropyl | usnadiuje odstraniovani nepolarnich necistot, jde o Setrny
Betaine detergent, ktery nedrazdi pokozku a m4 antiseptické uc¢inky
Parfum dodéva vlini
Citric Acid uprava pH, pufracni ¢inidlo

Polyquaternium-7 | zlepSuje interakci mezi zaporné nabitymi detergenty a
zaporné nabitymi vlasy, elektrostatickou interakci mezi
jednotlivymi kladné nabitymi skupinami polymeru nasledné
zvétSuje objem vlast

Panthenol ve vodé rozpustny vitamin skupiny B; v bunkach je
metabolizovan na kyselinu panthothenovou, ktera je
soucasti koenzymu A; je nutny pro metabolismus rychle se

obnovuyjicich bunék kiize a sliznic pfi hojeni
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Limonene dodéva vuni citront, pripadné jehlici, terpen, antiseptické
udinky
Linalool dodava vini, terpen, baktericidni ucinky

Disodium EDTA | tvofi komplexy s dvoumocnymi ionty a tim je dovoluje
odstranit. Pfedev§im tim zabrafnuje horsim mycim u¢inkiim
tvrdé vody vychytavanim Ca*' a Mg*' kationti

Za urceni deseti latek po 0,25 bodu za sloupec, celkem 7,5 bodhi.

5. TUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) byla zaloZena
roku 1919 pro udrzeni celosvétovych standardi a spoluprace v chemickych
védach. Je autoritou pro chemické nazvoslovi a terminologii, atomové vahy,
standardizované méfici metody a jind ovéfovana data (napifiklad chemické
tabulky).

6. Ketokonazol je antimykotikum pouzivané proti mykézam (napadeni houbami)
na povrchu pokozky.

Otazka I — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 7,5 bodu, 5 — 0,5 bodu a
6 — 0,5 bodu. Celkem 10 bodhi.

Literatura

e Oriflame for Men, Frequent use

e Palmolive Naturals, Aloe vera, Normal hair
e Tania Naturals, bfezovy

e Nizoral proti lupim

e Timotei Sensation, hrozny a citron, mastné vlasy
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Uloha ¢&. 4: Novokain, lidokain, kokain (9 bodii)
autor: Richard Chudoba

1.

Anestetika se pouZzivaji jako znecitlivujici latky. Kokain nalezl uplatnéni jako
anestetikum v o¢nim 1ékafstvi a 1ékafstvi uSnim, nosnim, krénim.

Kyselost latky odpovida hodnoté pK, — ¢im nizsi, tim kyselejsi. Anestetika
v pofadi podle vzristajici kyselosti: novokain, kokain, lidokain. Jedna se
o latky zasadité, nebot jejich pK, ve vodném prostredi je vetsi nez 7.

. Jak se lze snadno presvédcCit (zlogaritmovanim defini¢niho vztahu disocia¢ni

konstanty), pti pH = pK, je latka pravé z poloviny disociovana, a = 0,5.
Dosazenim tabelované hodnoty mobility do vztahu (5) platictho pro
jednosytné zasadité latky spocteme hodnotu p.gr = 12,9 EU.

U == @)y, iy, Q)

pH acetatového pufru 1:1 je kyselé (pH = 4,76), takze vSechna tii anestetika
budou zcela protonizovéana. Separace tedy bude zaviset jen na hodnotach
jejich aktudlnich mobilit, které jsou si vzijemné velice blizké (zejména
u lidokainu a kokainu), a proto k separaci nedojde.

Hodnotu pH tris pufru mizeme spocitat z Hendersonovy-Hasselbalchovy
rovnice (6), kde koncentrace [A] = [HA] = 10 mM. Nebo Ize pfiklad fesit
uvahou — tris je pravé z poloviny disociovan, pH proto musi odpovidat pK,.
Skute¢né pH = 8,08.

[A]
[HA™]

pH =pK, +log (6)

Abychom mohli spocitat efektivni mobility, musime znat stupenn disociace.
Ten spocitame Gpravou defini¢niho vztahu disociaéni konstanty (7). Vezméme
pievracenou hodnotu K, a za [HA"] dosad’'me z rovnice latkové bilance (8).
Ziskame vztah (9). VSimnéme si zlomku [A],/[A], vZzdyt to je prece l/a.
Algebraickymi upravami dostaneme vysledny vztah (10), do kterého jen
dosadime a spoc¢teme hodnotu stupné disociace a s jeji pomoci podle vztahu
(5) 1 hodnoty efektivnich mobilit — tabulka 2.

Tabulka 2: Hodnoty stupiii disociace a mobilit v tris 1:1 pufru

latka a Her [EU]
novokain | 0,087 21,1
lidokain | 0,625 7.9
kokain | 0,197 17,3
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& = [HOT[A]

A )
[Al, =[A]+[HA"] ®)
w:%_lzl_l )

K, [A] «
us (10)

o=—2>"
K, +[H,07]

7. Podle hodnot mobilit spoctenych v tabulce 2, lze pfifadit jednotlivym latkam
piky. Poradi pikti podle vzrustajictho migracniho casu (klesajici hodnoty
efektivni mobility): novokain, kokain, lidokain.

Poznamka: Nekteti zvas pii vypoCtu s disociaénimi konstantami uvazovali vliv
iontové sily na aktivitni koeficienty. Z teorie (Debye-Hiickel) plyne, Ze stfedni aktivitni
koeficient y. se vztahuje pouze kiontim snabojem =+1. Elektroneutralni latky pfi
koncentracich pouzitych v uloze maji aktivitni koeficient roven pfiblizné 1.

Otizka 1 — 0,6 bodu, 2 — 09bodu, 3 — 2,4bodu, 4 — 1,2bodu,
5-0,8 bodu, 6 — 2,4 bodu a 7 — 0,6 bodu. Celkem 9 bodii.

Poznamka: Programem PeakMaster [http://natur.cuni.cz/gas] lze spoditat
hodnoty pH a efektivnich mobilit pfesnéji — viz tabulka 3. Nejvétsi chybu v nasem postupu
zptisobuje zanedbani vlivu iontové sily pfi vypoctech s disocia¢nimi konstantami.

Tabulka 3: Presné hodnoty pH a ¢ spoctené programem PeakMaster

pufr pH e [EU]
novokain lidokain kokain
acetatovy 1:1 | 4,72 22,7 20,6 21,0
tris 1:1 8,12 20,2 7,6 16,8
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Uloha &. 5: Voiiava chemie (10 bodii)
autor: Martin Kuchaf

1.
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Za kazdou latku 0,7 bodu.

2. Vznikl konjugovany systém, vtomto pfipadé oxidace snadno probiha
i pisobenim MnO,.

3. Gilmanova ¢inidla.

4. Wittigova reakce, do reakéni smési se ptidava aldehyd, ktery by s nadbytkem
n-BuLi mohl reagovat.

Otazka 1 — 6,3 bodu, 2 — 1,2 bodu, 3 — 1 bod a 4— 1,5 bodu. Celkem 10 bodhi.
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Serial — Prirodni latky s biologickou aktivitou IV
Autor: Martin Kuchar

Mili pfiznivci seridlu, v tomto dile budeme pokracovat v prehledu toxickych
latek a zaméfime pozornost na vyssi houby, konkrétné na jedy obsazené v jejich
plodnicich. Rozdélime si je podle Gc¢inku na lidsky organismus pfi jejich poziti.

Toxiny poskozujici jatra a ledviny

Amatoxiny a falotoxiny jsou bicyklické oligopeptidy jejichz hlavni cyklus je
pfemostén cysteinem s indolem véazanym pfes siru. Mezi amatoxiny patfi
o-amanitin, B-amanitin, y-amanitin, amanin a dal$i, mezi falotoxiny patii
faloidin, faloin, falacidin. Jedy obojiho typu jsou relativné rozpustné ve vod¢ a
termostabilni, tj. odolné vici kuchyiskym upravam. Tyto toxiny se rychle
vstiebavaji v tenkém stfevé a krevnim ob&hem se dostavaji k ledvinam (amanitin)
a jatrm (faloidin). Faloidin pronikd do nitra hepatocytu, kde se vaze na
nitrobunééné membrany, pfedev§im na endoplasmatické retikulum. Postupné
dochazi kcytolyze hepatocytu. Nevsticbané toxiny a toxiny uvolnéné
z rozpadlych bunc¢k piechazeji do zluce a s ni do dvanactniku. V tenkém stfevé se
toxiny znovu vstfebaji a cyklus se opakuje. Amatoxiny (pfedevSim o a
B-amanitiny) napadaji jadra nefrocyti a bunck ledvinovych tubulG. Zde se
specificky vazi na enzym RNA-polymerdzu II, coz zpisobuje utlum
proteosyntézy. VyluCovani toxinu ledvinami je minimdlni, jelikoz amanitin je
z glomerularniho filtratd reabsorbovan zpét do krevniho ob¢hu.

Jak amatoxiny, tak falotoxiny se vyskytuji v muchomirce
zelené (Amanita phalloides) a v muchomurce jizlivé (Amanita
virosa). Otravy muchomiirkou zelenou, neboli otravy faloidni patii
k nejcastéjsim houbovym otravam u nds. Faloidni toxiny se rychle
absorbuji z traviciho traktu, avSak prvni pfiznaky se projevi az po
poskozeni vétsiho pocétu hepatocyti, tj. 848 hodin po konzumaci.

V prvni fazi dochézi k naruseni funkci travici soustavy. Otrava
se projevuje malatnosti, zavratémi, bolestmi hlavy a ptechazi
v prudké zvraceni a silné prijmy. Pokud postizeny piezije, tyto
priznaky vymizi a pacient se dostava do druhé faze intoxikace.
V 50 % pripadl se pacient uzdravuje, v té¢zSich piipadech dochazi
béhem 3. az 4. dne k selhani jater nebo ledvin (poptipad€ obojiho).
Pfi rychlém pribéhu otravy smrt nastava 4. az 7. den po poziti, pii
pomalejsSim mezi 8. az 12. dnem. Faloidnimi otravy

i S muchomtirkami se 1é¢i vyplachem traviciho traktu, podavanim
vysokych davek penicilinu G, ktery vytésituje amanitin ze sérového albuminu, a
Iéky chranicimi jaterni parenchym.
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(LDsp mys: faloidin 2-5 mg/kg, amanitin 0,3-0,4 mg/kg). K smrtelné otravé
¢loveéka staci zhruba 50 g houby, pfi¢emz jedna plodnice vazi v priméru mezi 30
az 40 gramy.

Mezi toxiny pozkozujici jatra patii také gyromitrin, izolovany z hub uchace
obecného (Gyromitra esculenta) a uchace obrovského (Gyromitra giga). Jedna se
o tékavy derivat hydrazinu. Otravy touto houbou jsou relativné cCasté, jelikoz
uchac patii k prvnim jarnim houbam a casto se zaménuje za smrze. Piiznaky se
dostavuji po 6—12 hodinach. Prvni faze otravy trvajici 1-2 dny se projevuje
unavou, bolestmi hlavy, zavratémi, nevolnosti, pozdé€ji doprovazené¢ prudkym
zvracenim, bolestmi v oblasti zaludku a jater. V druhé fazi se dostavi zloutenka,
jatra jsou citliva, zvétSend a tuha. V tézkych ptipadech miiZze nastat az jaterni
koma — akutni dystrofie jater. Prognoza otravy je podobna jako u vyse uvedené
muchomirky zelené, ovSem s niz§i umrtnosti (okolo 15 %). LDs, gyromitrinu
aplikovaného peroralné u kralika je 50 mg/kg.

HO OH OH oH

Me Me
@/ \@® /
N N \=N-N
5 S \=o
© ©o
orellanin gyromitrin

Toxiny se specifickou afinitou k ledvindm (houbové nefrotoxiny)

Zastupcem této skupiny je orellanin, ktery se
vyskytuje v pavuéinci  plySovém  (Cortinarius
orellanus). Orellanin je rozpustny ve vodé (v houbé
se vyskytuje ve formé rozpustné sodné soli nebo jako
nerozpustna protonovana forma), je relativné

. ; termostabilni (rozklad pii 150°C) a =zistava i
v susené hoube Prubeh otravy je charakteristicky velmi dlouhou dobou latence
(nejcastéji tyden, ale i 3 tydny). Lehka forma se projevuje postizenim ledvinovych
tubuld. Pfiznaky stfedni formy jsou zizen, nutkani k moceni, bolesti hlavy, bficha
a zad, nevolnost, zvraceni a zacpa. Casté moéeni prechdzi ve snizené vyludovani,
vmoci se objevuji bilkoviny. Tento stav trva az 3 tydny. Tézka forma se
projevuje zanétem ledvin (nefritida) a riiznymi nekrézami ledvin.

Muskarin

Jedné se o toxicky amin, ktery se vyskytuje v fad¢ hub, naptiklad strmélce
bélostné (Clitocybe candicans), dale vléknici naCervenalé znamé také jako
vlaknice Patouillardova (Inocybe patouillardii) a muchomirce Cervené (Amanita
muscaria). Tento toxin se vaze na muskarinové receptory (M-receptory)
parasympatiku (nervova vlakna vychazejici z michy, ¢ast autonomniho nervstva)
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a zpusobuje jejich stahy. Smrtné otravy jsou popsany predev§im pfi poziti
vlaknice nacervenalé, ktera je pomérné statna a obsahuje velké mnozstvi toxinu
(minimalné 100x vice nez napf. muchomiirka ¢ervena). Doba latence se pohybuje
mezi 15 az 30 minutami, maximalné¢ muze trvat 2 hodiny. Objevuje se nevolnost,
mlhavé vidéni, poceni (studeny pot), bledost, slinéni, slzeni, poruchy srde¢niho
rytmu, miZe se objevit bolest bficha, prijem a zvraceni, tézké dychani
astmatického typu. Népadné je zuzeni zornicek, az na velikost Spendlikové
hlavicky. Smrt mtze nastat pfedev§sim zhroucenim krevniho ob&hu. Projevem
ucinku na M-receptory je slabost az ties svalstva, vicek, jazyka a tonicko-klonické
kiede pii plném védomi. Umrtnost se pohybuje okolo 10 %. Lécba je pomérné
jednoducha — podani atropinu. LDs, muskarinu je 7,5.10 g/kg.

I><OH 0
Me,, o “He
a p\/NMES
HO'"

NH
H,N  OH H

coprinin muskarin
Antabusovy syndrom

Velice zajimavé je pusobeni latek obsazenych v hnojniku inkoustovém
(Coprinus atramentarius) a v hnojniku tipytivém (Coprinus micaceus). Z obou
hub byla izolovana latka nazvana coprinin, ktera se v téle hydrolyzuje na
1-aminocyklopropanol a cyklopropanon. Tyto latky jsou selektivnim inhibitorem
alkohol dehydrogenasy. K otravam tedy dochazi pouze v pfipadé spoleéné
konzumace téchto hub a alkoholu. K otravam mutize dojit i po nekolika dnech od
poziti hnojnikd. Pribéh otravy je stejny, jako kdyz se pacient, ktery se 1éci
z alkoholismu antabusem, napije alkoholu; tedy nevolnost, silné bolesti hlavy,
tres. V nekterym zemich se také misto antabusu pouziva coprinin.

Halucinogenni toxiny

V této kapitole se budeme zabyvat latkami obsazenymi v nékterych houbéch,
které maji piimy vliv na CNS a vyvolavaji rizné zménéné stavy védomi
popiipadé halucinace. Rada téchto hub je také pro tyto ucely zneuZivana, pied
¢imz je tfeba dlirazné varovat.

Ve starovéké Indii byla muchomurka cCervena nazyvana
somou, byla ztélesnénim boha a dostavalo se ji veliké tcty. Byla
v suseném stavu pojidana pfi nabozenskych obtadech nebo se
zni pfipravovaly vyluhy. Jeji halucinogenni ucinky byly ve
starovéku hojné vyuzivany ina Sibifi, severni Evropé a mezi
americkymi indidny. V novoveké literatufe se sni miZeme
setkat naptiklad v knize Alenka v fi$i div.
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Aktivni latky v muchomiirce cervené, které pusobi na CNS, Ize podle
struktury rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinou jsou bazické slouceniny jako
cholin, acetylcholin, muskarin a muskaridin. Z nich nejucinnéjsi je muskarin
pritomny v mnozstvi 0,0002 %. Tyto slozky se vSak uplatiiuji pouze v zacatku
intoxikace. Pozd&ji se zacne projevovat druha skupina latek, coz jsou
heterocyklické slouceniny jako kyselina ibotenova, muscimol a muskazon.
Kyselina ibotenova se vyskytuje v muchomirce cervené v mnozstvi 0,03-0,1 %,

je vSak nestala a snadno dekarboxyluje na muscimol.

O

HO 0 NH;
NH, [(\NHZ o

— — HO /
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kyselina ibotenova muscimol muskazon

Vylucovani kyseliny ibotenové moci je rychlé, vétSina je vyloucena
v nezménéné forme¢ do 90 minut od konzumace. Je zajimavé, Ze vrchol intoxikace
nastava az po vylouceni vétsiny kyseliny ibotenové z organismu. Muscimol se
vylou¢i moc¢i asi za 6 hodin. Vzhledem k napadnému zbarveni muchomirky
cervené dochazi k neimyslnym otravam ziidka. Mnohem cast&jsi jsou otravy pii
experimentech s jejimi halucinogennimi vlastnostmi. Otrava je v prvni fazi stejna
jako u ,,muskarinovych® hub ovSem postizeny je ve zvlastni excitované naladé.
V dalsi fazi dochazi k halucinacim doprovazenymi kfecemi, svalovymi zaskuby,
Casté jsou pocity létani, mimotadné ostré vidéni. V poslednim stadiu postizeny
upada do hlubokého spanku pfipominajicim koma, dochazi ke sniZeni tlaku a
zvySené nervosvalové citlivosti. Po 24 hodinach se pacient vétSinou probouzi.
Umrtnost je okolo 5%. LDs, mys: muskarin iv. 0,23 mg/kg, muscimol s.c.
3,8 mg/kg, muscimol p.o. 45mg/kg, kys. ibotenova iv. 154 mg/kg, Kkys.
ibotenova p.o. 38,1 mg/kg. Prah projevu toxickych uc€inkli u Cloveka je 6 mg
muscimolu, 30-60 mg kyseliny ibotenové, coz miize byt obsazeno jiz v jedné
plodnici této muchomirky.

Psilocybinové houby

¢ Do této skupiny patii rod lysohlavka, naptiklad

Q06T 6 lysohlavka ceska (Psilocybe bohemica), lysohlavka kopinata

‘7‘ ! (Psilocybe semilanceata), lysohlavka modrajici (Psilocybe

/ cyanescens), lysohlavka tajemna (Psilocybe arcan), dale rod

Cepicatky (Conocybe), rod kropenatec naptiklad kropenatec

lemovany (Panaeolus  subbalteatus), rod limcovky
(Stropharia) a cela fada dalsich rodu.
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Jedna se o houby, které byly soucasti tradi¢nich Samanskych obtadi Aztéku a
Mayi. Indiani lysohlavkdm fikali Teonanacat! (maso bohl) a byly pro né
posvatné. Prichodem ktestanskych misionaii byly tyto houbové obtady postupné
zakéazany. Plvodni indiansky odkaz vyuziti t€chto hub k sebepoznani a rozvoji
intuice se vytratil a v soucasné dobé se tyto houby staly predmétem zajmu
zneuziti jako halucinogenni drogy bez hlubsiho pochopeni jejich vyznamu pro
¢loveka.

V téchto houbach se vyskytuji dvé psychoaktivni laky — psilocybin a psilocin.
Psilocybin je relativné staly a jeho obsah v houbach kolisa od 0,2-0,6 % v suché
duznin€. Oba alkaloidy jsou podobné neuromediatoru serotoninu, jenz také pfi
intoxikaci zastupuji. Aktivni davka psilocybinu pro ¢lovéka pfi podani usty je
10 mg. Po konzumaci hub vznika v organismu psilocin defosforylaci psilocybinu
ucinkem alkalické fosfatasy. Z organismu je vyloucen psilocybin a jeho
metabolity béhem 8 hodin z 80-85 % (moc asi 65 %, stolici asi 15-25 %). Zbytek
se uklada v tukové tkani a postupné se vylucuje béhem dalsiho tydne. Asi 25 %
psilocybinu se vylucuje moci ve formé psilocinu.

OPO3* Me OH Me
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psilocybin psilocin

Prestoze je akutni toxicita téchto hub nizka, nebezpeci spociva ve
zpusobenych urazech pfi intoxikaci a zménéném vnimani reality, naptiklad snaha
proletét se z 6. patra paneldku. DalSim nebezpecim je propuknuti skrytych
psychickych chorob.

— pokracovani priste —
Literatura:

e Jedovaté houby: Kubicka J., Erhartova M., 1980, Avicenum, Praha
e Otravy jedovatymi houbami: Javornik P., 2002, Veda, Bratislava
e www.biotox.cz
e www.jedhouby.crolink.cz
e vyhledavac¢ SciFinder, ur€eni chemickych struktur
Podékovani:

Rada udajii byla pievzata ze serveru biotox.cz se souhlasem spoluautora
stranek Jitiho Kysilky (Herbyho).
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