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Kastle-Meyertyv test na krevni skvrny

Pomiicky

Kapatka (3 ks), filtracni papirek s krevni skvrnou a slepy test (filtra¢ni papirek bez krevni skvrny),
odpadni kadinka 250 ml.

Chemikalie

Reagent 1 (ethanol), reagent 2 (Kastle-Meyertv reagent — pfipravi se smisenim 2 ml zasobniho roztoku
fenolftalinu, 10 ml destilované vody a 2 ml ethanolu — roztok pfipravujeme &erstvy), reagent 3 (3%
peroxid vodiku).

Postup

e Na papirek se slepym vzorkem (voda) naneseme 3 kapky reagentu 1 (ethanol), nasledné 2 kapky
Kastle-Meyerova reagentu a vy¢kame asi 30 s. Béhem této doby se nesmi vytvofit rizové zbarveni.
Pokud se vytvori, existuje riziko falesn¢ pozitivniho testu a je téeba pfipravit novy reagent 2.

o 'V piipadé, ze se netvoii zbarveni, pfidame 3 kapky reagentu 3 (peroxid vodiku).

o Totéz zopakujeme se vzorkem, ktery obsahuje krevni stopy. Pozitivni zkouSka se projevi
zrizoveénim papirku.

Vysvétleni

Hemoglobin, ktery obsahuje Fe(Il) disponuje tzv. peroxidasovou aktivitou. Je tedy schopen rozkladat
peroxid vodiku na vodu a kyslik. Uvolnény nativni kyslik béhem reakce oxiduje alkalicky roztok
redukovaného fenolftalinu zpét na fenolftalein, ktery nabyva v alkalickém prostfedi intenzivng razové

barvy.
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1 Zasobni roztok fenolftalinu (redukované formy fenolftaleinu) se ptipravi nasledovné: Ve 250 ml varné batice
s kulatym dnem smisime 2 g fenolftaleinu, 20 g KOH, 100 ml destilované vody a 20 g praskového Zn. Roztok
vaiime pod zpétnym chladicem 2 — 3 hodiny, dokud neztrati intenzivné rizovou barvu. Nasledn¢ roztok zchladime
a dekantujeme do zasobni banky, ve které je malé mnozstvi praskového zinku, ktery brani oxidaci vzniklého
fenolftalinu.



Oscilaéni reakce Bélousova-Zabotinského

Pomiicky

Vétsi kddinka (alesponi 250 ml, dle mnozstvi i vétsi), odmérné valce na piisluSna mnozstvi vychozich
roztoktl, magnetickd michacka s michadlem.

Chemikalie

Roztok A (38,00 g KBrOs se rozpusti v 1 litru destilované vody), roztok B (32.00 g kyseliny malonové
a 7.00 g KBr se rozpusti v 1 litru destilované vody), roztok C (10.60 g (NH4)2Ce(NOs3)s se rozpusti v 1
litru 2,7 M kyseliny sirové predem pfipravené ziedénim 144,6 ml konc. H.SO4 v 1 litru roztoku), ferroin
(0,5% vodny roztok).

Postup

e Do kadinky odméiime 50 ml roztoku A a 50 ml roztoku B, michame (magneticka michacka, je-li
k dispozici). Po uplynuti 60 vtetin pfidame 50 ml roztoku C a pfiblizn€ 0,75 ml indikatoru ferroinu.
Po uplynuti indukéni periody, kdy se reakce rozbiha, pozorujeme chemické oscilace.

e  Mnozstvi roztokl je mozné ménit podle aktualnich podminek, je v§ak nutné zachovat pomér roztok
A, B a C a ptidavat adekvatni mnozstvi indikatoru.

e Systém osciluje po dobu (nejméné) nékolika hodin, perioda mezi jednotlivymi cykly se méni
(prodluzuje) v zavislosti na spotiebovavani kyseliny malonové.

e Tato reakce je velmi citliva na kvalitu chemikalii, pokud po smichani roztokt k oscilacim nedochazi
(nebo napft. probéhne jediny cyklus a dale oscilace nepokracuji), problém bude nejspise v nekteré
z vychozich latek.

Vysvétleni

Pfi oscilacnich reakcich dochdzi k periodickym zménam koncentrace jedné nebo vice reakcnich
komponent. Obvykle se jedna o slozité systémy naslednych reakcei, jejichz finalni produkty jsou zaroven
vychozimi latkami pro cely cyklus, ktery se periodicky opakuje (osciluje). Oscilaéni reakce jsou v
poslednich desetiletich hojné studovany. Predpoklada se, Ze blizsi pochopeni jejich mechanismi
napomuze bliz§Simu pochopeni mechanismt dulezitych biochemickych pochodi (Krebsiv cyklus,
glykolyza aj.), které probihaji také oscilaén&. Bélousov-Zabotinského (BZ) oscilaéni reakce je jeden z
nejlépe prostudovanych chemickych oscilétort.

Souhrnné je BZ reakce oxidace organické kyseliny (v nasem piipadé kyseliny malonové) bromiénanem
za katalyzy ionty ceru. Reakci mizeme vyjadrit souhrnnou rovnici

2 BrOs + 3 CH2(COOH), + 2 H* — 2 BrCH(COOH) + 4 H,0O + 3 CO>
Tato rovnice ovSem nevystihuje slozity sled v systému probihajicich reakei.

Mechanismus BZ reakce se sklada ze tii procesi. V prvnim z nich (proces 1) dochazi k
synproporcionaéni reakci bromi¢nanu a bromidu, vznika brom, ktery bromuje kyselinu malonovou:

BrOs + 2 Br + 3 CH2(COOH): + 3 H" — 3 BrCH(COOH): + 3 H20 (1)



Jakmile dojde ke sniZeni koncentrace bromidovych iontt, prichdzi na fadu druhy proces (proces 2), ktery
produkuje ionty cericité:

BrOs + 4 Ce3* + CH,(COOH); + 5 H* — BrCH(COOH), + H,0 + 4 Ce* (2)

Posledni, tfeti proces, regeneruje ionty cerité a uvoliluje ionty bromidové. Oba dva produkty se vraceji
jako vychozi latky do procesti 1 a 2, ¢imz se cyklus uzavird. Vzhledem k tomu, ze pfi oxidaci kyseliny
malonové a brommalonové mize vznikat nékolik organickych produktd, uvadime pouze schema
procesu 3:

CH2(COOH), + BrCH(COOH); + Ce* + H,0 — Br + Ce3* + H* + CO, + organické produkty  (3)

Procesem 3 uvoliiované bromidové ionty ptisobi jako inhibitory procesu 2, proto po dostatecném zvyseni
koncentrace Br- v systému probiha opét proces 1. Jakmile se ,,zasoba® Br~ vyCerpa, muze probihat proces
2, posléze se regeneruje katalyzator procesem 3, ktery odstartuje dalsi proces 1 atd.

Dluzno podotknout, Ze samotné procesy 1, 2 a 3 se skladaji z né€kolika dil¢ich reakci probihajicich ptes
fadu meziproduktti, z nichz mnohé se podatilo v reakénim systému experimentalné prokazat.

Samotné oscilace, tj. zmény koncentrace reaktanti, mizeme pozorovat diky pfitomnosti redoxniho
indikatoru ferroinu (roztok siranu tris(1,10-fenanthrolin)zeleznatého). Pokud v systému vznika Ce**
(proces 2), dochazi zaroveni k oxidaci Fe' ferroinu na Fe'', coz se projevuje zménou barvy roztoku z
cervené (Fe'") na modrou (Fe'""). Naopak pii regeneraci Ce®* se Fe'"' redukuje zpét na Fe'' a obnovuije se
cervené zbarveni. Vysledné okamzité zbarveni roztoku neni ddno pouze zbarvenim indikatoru, ale
slozenim barvy indikatoru s barvami reagujicich latek (Ce** je zluty).



Odhaleni aktivovaného komplexu

Pomiicky

Kahan, trojnozka se sitkou, kddinka 250 ml, teplomér, odmérny véalec 50 ml, kapatko.

Chemikalie

Chlorid kobaltnaty hexahydrat CoCly'6H20 4% roztok, vinan sodno-draselny tetrahydrat (Rochellova
stl) KNaC4H406-4H20 8% roztok, peroxid vodiku H20, 6% roztok.

Postup

e Do 250ml kadinky si odmétime 60 ml rozotku vinanu sodno-draselného a ptidaime 20 ml roztoku
peroxidu vodiku.

e Smés zahfejeme na sit’ce na teplotu cca 75 °C. Pii této teploté by se mélo projevit slabé vyvijeni
plynu (oxid uhlicity, na ktery je vinan oxidovan peroxidem vodiku). Michani roztoku vyvoj oxidu
uhlicitého zrychli.

e Najednou pridame roztok chloridu kobaltnatého, jehoz ptivodné rizova barva se okamzité zmeéni
na zelenou a nasleduje boutlivy vyvoj oxidu uhlicitého.

e Po skonceni reakce se kobaltnaté ionty vyvazou ze zeleného komplexu a roztok znovu zrtizovi.

Vysvétleni
Souhrnna oxidace vinanu peroxidem vodiku se da vyjadfit rovnici:
5 H,0, + C4H40527 —4CO,+20H +6H,0O

Tato reakce je katalyzovana kobaltitymi ionty Co®*, které vznikaji v désledku oxidace iontl
kobaltnatych peroxidem vodiku:

2 Co?* + H,0, — 2 Co* +2 OH~

Kobaltité ionty tvoii aktivovany komplex s ionty vinanovymi, ¢imz urychluji jejich oxidaci na oxid
uhli¢ity. Vznikly aktivovany komplex ma zelenou barvu. Po dokoncéeni oxidace je kobaltity ion vyvazan
z komplexu s vinanem a zaroven redukovan v alkalickém prostiedi zpét na kobaltnaté ionty, coz zptsobi
zpétné zrazovéni roztoku.



Vodénka

Pomiicky

Plechovka s provrtanym dnem, zatka pasujici do provrtaného dna, kus lepenky s otvorem na hadici,
hadice, odsavaci barka se zatkou, 1zicka, Spejle.

Chemikalie

Zinek Zn granulovany, kyselina chlorovodikova HCI1 20%.

Postup

Do odsévaci baiiky dame nékolik granuli zinku a odsévaci banku spojime s otvorem v lepence, ktera
stoji na trojnozce.

Na lepenku s hadici umistime otevienou stranou plechovku, ktera ma nahofe provrtany otvor se
zatkou.

Do odsavaci banky nalijeme nékolik mililitr kyseliny chlorovodikové a okamzité uzatkujeme, aby
vznikajici plyn proudil do plechovky.

Po nékolika sekundach plnéni plechovky hadici od lepenky odpojime a banku s kyselinou
chlorovodikovou uklidime do dostate¢né vzdalenosti od zdroj ohné.

Zapalime si $pejli, plechovku odzatkujeme a po asi 1 sekund€ po odzatkovani ptilozime hotici $pejli.
Dojde k ohlusujicimu zvukovému efektu.

Vysvétleni

Reakce zinku, jakozto neuslechtilého kovu, s kyselinou chlorovodikovou poskytuje vodik:

Zn+2 HCl — ZnCl2 + H:

Vodik, ktery je v plechovce smiseny se vzduchem tvofti tzv. tfaskavy plyn, ktery po iniciaci plamenem
hofi na vodu:

H, + % O, — Hy0



Mizejici voda

Pomiicky
Neékolik (4 — 6 ks) kelimkt od kavy, 1zicka.

Chemikalie

Polyakrylat sodny (instantni snih), voda.

Postup

¢ Do jednoho kelimku pted provedenim pokusu nasypeme 1zicku instantniho snéhu.

e Nasledné do vSech kelimkil ptidime 20 — 30 ml vody a postupné na stole slévame dohromady za
soucasného zaménovani poradi kelimk, ale vzdy tak, abychom jednou za cca 10 sekund do kelimku
S polyakrylatem sodnym nalili dal$i vodu.

e Po naliti vody do kelimku s polyakrylatem s nim vzdy lehce zamichdme, aby se obsah promichal a
tuhnul.

o K piekvapeni publika po sliti veskeré vody do kelimku s polyakrylatem slozime kelimky na sebe a
oto¢ime vzhliru nohama. Voda nevytece.

Vysvétleni

Polyakrylat sodny (-CH,—CH(COO™Na*)-)n je polymer (polyelektrolyt), ktery ma schopnost absorbovat
vodu v mnozstvi 200 aZz 300 nasobku své vlastni hmotnosti. Podle poméru pak vznika bud’ pevna hmota
(jako v détskych plenkach, kde se pouZziva jako absorbent) nebo hmota podobna snéhu.



Priprava polyvinylalkoholového slizu

Pomiicky
Kédinka 150 ml, ty¢inka.

Chemikalie

Lepidlo Herkules, borax (2,5% roztok).

Postup

e V kadince si ptipravime roztok 20 ml lepidla Herkules s 20 ml vody.

e Tuto smés dobie promichame a poté pomalu pfidavame 2,5% roztok boraxu, dokud hmota neziska
slizovitou konzistenci.

e Zkoumame vizualné i hmatove.

Vysvétleni

Tetraboriatanové jednotky boraxu maji dobrou schopnost tvoii sitovity polymer slizovité konzistence
s polyvinylalkoholem, ktery je obsazeny v lepidle Herkules.



Odhaleni kuraka

Pomiicky
Zkumavka, kadinka 50 ml, kapatko, zatka na zkumavku.

Chemikalie

FeCls (10% roztok), kyselina chlorovodikova (10% roztok).

Postup

e Pozadame osobu asi o 1 ml slin, které v kadince smichame 1:1 s vodou. *
e Ke ziedénym slinam ptidame asi jednu kapku 10% HCI a 1-2 kapky 10% FeCls. Promichame a
pozorujeme (v piipadé kuréka/cky) zménu zbarveni do Cervené.

Vysvétleni

Spalovanim tabaku v cigaretach vznika mj. i kyanovodik (potazmo kyanidy), proto se télo kutraka/acky
musi s touto ,,chronickou otravou* vyrovnavat metabolickymi drahami. Takovou metabolickou drahou
je napt. preména kyanidu na thiokyanatan (rhodanid) enzymem rhodanasou (EC: 2.8.1.1,
thiosulfatsulfurtrasferasa), ktery katalyzuje pteménu:

CN + 820327 — SCN™ + 30327

Z tohoto dliivodu je obsah thiokyanatant (rhodanidi, SCN™) ve slinach kutaka/acky asi 3x vyssi (asi
0,01%) oproti nekutakovi/acce (0,003%). ZvySenou koncentraci lze dokazat ve slinach pomoci
zelezitych iontll, se kterymi rhodanidy tvofi krvaveé Cervené, pti nizSich koncentracich nacervenalg,
zbarventi:

Fe3* + 3 SCN™ — [Fe(SCN)g]



