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SOUHRN A KLiCOVA SLOVA

Rigorézni prace je vénovana Skolnim chemickym experimentim, které jsou
inspirovany farmacii. Hlavnim vystupem prace je kartotéka navodii pro pokusy, které
jsou vyuzitelné ve vyuce chemie na stiednich a vysSich Skolach, ptipadné v zdjmovém
Skolstvi, a které jsou uzce svazany sriznymi odvétvimi farmacie, vyuzivaji
farmaceutické suroviny, vyrobni postupy ¢i technologie.

V uvodu préace je pojednano o souCasném pojeti vyuky chemie v ramcovych
vzdélavacich programech, o metodach a formach vyuky chemie a o specifické metodé
vyuky chemie, kterou je Skolni chemicky experiment.

V dalsi casti prace jsou popsany literarni i jiné zdroje, ze kterych byly naméty
Cerpany a jsou zde uvedeny kontakty na firmy, kde se daji zakoupit farmaceutické
suroviny. Struéné€ je shrnuta problematika bezpecné prace s chemickymi latkami ve

vztahu k vyuce ve Skole.

Kli¢ova slova: pokus; chemie; farmacie; chemické latky; farmaceutické

suroviny; bezpecnost prace; inspirace; motivace; metody a formy vyuky; 1€k, 1é€ivo



SUMMARY AND KEYWORDS

This thesis deals with school chemistry experiments that are inspired by
pharmacy. The main goal is to create a chemistry experiment set containing instructions
for experiments applicable to teaching chemistry at secondary schools or colleges or
during leisure time. These experiments are closely connected to various branches of
pharmacy. Pharmaceutical substances, industrial processes and technologies are used in
them.

The introduction of this thesis concentrates on the  teaching of chemistry
conceptions within the present educational framework, specifically on the methods and
forms of teaching as well as on the specific methods of teaching chemistry i. e.
chemistry experiments.

References to sources of professional and other literature will be mentioned in
the main body of the thesis. The enclosed company contacts point to the companies that
have pharmaceutical substance at their disposal for school supply and usage.

Finally, safety instructions for dangerous chemical substances in relation to

school education will be briefly summarized.

Keywords: experiment; chemistry; pharmacy; chemical substances; drug; safety
at work; inspiration; motivation; methods and forms of teaching; medicine;

pharmaceutical products
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UVOD

Kazdy, kdo u¢i chemii, si uvédomuje, Ze bez experimenti se neobejde.
Prosttednictvim Skolniho chemického pokusu se Zaci i studenti blize seznamuji s
chemickymi latkami, jejich vlastnostmi, chovanim, s chemickymi dé&ji, vyrobami ¢i
dalsimi jevy.

Naméty pro Skolni chemické pokusy se daji Cerpat z celé fady publikaci, jejich
konkrétni vybér je vSak vzdy zavisly na dostupném materidlné¢ technickém vybaveni
prislusného pracovisté. Ve své praci se pokusim propojit pivodni a zakladni profesni
kvalifikaci ucitele chemie se svym soucasnym zaméstnanim odborného vyucujiciho a
oborového garanta na vy$si odborné skole Mills v Celakovicich. Studijni obor, kterému
se vénuji, je zaméfen na vzdélavani farmaceutickych asistentti. Profesni vzdélavani v
oboru farmacie ma v ucebnim plénu kromé teoretick¢ vyuky zatazeny i praktické
¢innostni moduly, které jsou casto koncipovany jako laboratorni cviceni z uzce
vymezenych disciplin jako je farmakognoézie, piiprava 1éCiv, analyza léCiv nebo
botanika. Mnohé z téchto predméti pracuji s ptirodnimi latkami, 1éCivy nebo
farmaceutickymi surovinami zptisobem, ktery je pro chemicky experiment, tak jak ho
zname z bézné vyuky, novy a inovativni. Mohou se tak stat inspiraci pro méné obvyklé
typy pokusi. V navaznosti na rdimcové vzdélavaci programy a z nich vychazejici skolni
vzdélavaci programy pro tuto praci vybiram okruhy, v nichz dochazi k zajimavému
priniku témat, a na zéklad¢ tohoto srovnani zpracuji metodicky material pro provadéni
chemickych pokusil inspirovanych farmaceutickymi technologiemi. Materidl mize byt

vyuzit k vyuce chemie na stfednich a vyssich Skolach, ptipadné v zajmovém vzdélavani.



TEORETICKA CAST

1 Soucasna koncepce vyuky chemie

Soucasna koncepce vyuky chemie vychazi ze strategickych materialt, kterymi
jsou Nérodni program vzdélavani v CR (tzv. Bila kniha) a zakon &. 561/2004 Sb., o
predskolnim, zékladnim, stfednim, vy$$im odborném a jiném vzdélavani (tzv. Skolsky
zakon). Vlastni koncep¢ni materialy jsou vytvareny na Grovni statni i na urovni $kolni.
Na stitni urovni se jednd o ramcové vzdélavaci programy (RVP), klicovym
dokumentem jsou pak $kolni vzd&lavaci programy (SVP), podle kterych se uéi
na konkrétni skole.

RVP jsou vydavané statem a jsou v nich vymezeny zavazné pozadavky na
vzdélavani v konkrétnim stupni a oboru. Pro vSechna Skolskd zafizeni jsou zdvazné.
Inovativnim pfistupem je zvySeni autonomie a zodpovédnosti $kol, nebot’ v RVP jsou
taxovany vysledky vzdelavani, piipadné prostfedky k dosazeni téchto vysledki, zatimco
vlastni realizace je plné v kompetenci $koly. Skola tak prostfednictvim svych SVP
uskutecnuje jedine¢ny vzdélavaci program.

Pojeti RVP a na né& navazujicich SVP vychazi z modernich pedagogickych teorii
a zahrnuje vsobé i posledni poznatky z ostatnich souvisejicich disciplin, zejména
psychologie, marketingu, ekonomiky a dalSich. V pfipadé RVP pro jednotlivé pfirodni
veédy zahrnuji i aktualni poznatky z pfislusnych védeckych odvétvi tak, aby byla
zajiSténa dostatecna propojenost s praktickym Zivotem.

Soucasti RVP je vymezeni cilii vzdélavani, tedy jaky je pozadavek spolecnosti
na absolventa. Cile a také mira jejich naplnéni je rizna podle stupné vzdélavani a je
odvisla také od konkrétnich schopnosti Zakt. Cile jsou vymezeny na tfech urovnich —
jako obecné vzdélavaci cile (tzv. Delorsovy cile), dale jako kompetentni absolventské
cile a jako konkrétni vzd€lavaci cile v uzké oblasti (kutikularni cile). Cile jsou tak
vyjadifeny z obou pozic pedagogického procesu, jak z pozice vyucujiciho — kam ma
sméfovat svoji vyuku, o co v ni usilovat, dale jsou cile vyjadieny z pozice zédka — jaké
védomosti a dovednosti ma zak ziskat a jak je umi na konci vzdélavaciho procesu

pouzit v osobnim i profesnim zivoté. [www.nuov.cz, 1]



Casto opakovanym pojmem je pojem kompetence. Tento pojem se uplatiiuje
v zahrani¢ni 1 Ceské pedagogické terminologii a zahrnuje skutecnost, Ze cilem
vzdélavaciho procesu neni jen predavani informaci, osvojovani konkrétnich védomosti a
dovednosti, ale 1 vytvareni postojii, nazort,, posileni schopnosti obstat v profesnim
zivoté pii vykonu konkrétniho povolani, uplatnit ziskané¢ védomosti v béZném Zzivote.
Kompetence se dale déli na klicové a odborné, ackoliv toto rozdéleni ma spiSe
akademicky vyznam a v redlném Zzivoté jsou oba typy kompetenci neoddélitelné a
neustdle se vzajemné prolinajici. Klicové kompetence zahrnuji jakési univerzalni
kompetence pouzitelné v rozlicnych Zivotnich situacich, nevazi se na konkrétni
vyucovaci predméty ¢i obory, lze je rozvijet ve vSeobecné urovni teoretické i praktické.
Mohou byt posilovany a rozvijeny i v dopliujicich formach vyuky a jsou casové
prakticky neomezeny, takze mohou zasahovat do postgradudlniho nebo i celoZivotniho
vzdélavani.

Kli¢ové kompetence jsou formulovany jako:

- kompetence K uceni,

- kompetence k feSeni problému,

- kompetence komunikativni, personalni, socialni,

- obCanské¢ a kulturni kompetence,

- kompetence pracovné-podnikatelské,

- kompetence sméfujici k vyuzivani informaénich a komunikacnich technologii.

Odborné kompetence jsou tizce spjaty s konkrétnimi ¢innostmi a jsou vyjadieny
v profesnim profilu absolventa. Casto normuji zptisobilost absolventa k vykonu
konkrétniho povolani, jako je tomu napiiklad u farmaceutickych asistentti ¢i jinych
nelékarskych zdravotnickych povolani, jejichz odborné kompetence jsou vyjmenovany
Vv piislusném zakoné €. 96/2004 Sb. Odborné kompetence tvoii vycet odbornych
védomosti, dovednosti, postoji a hodnot. Odborné kompetence oboru Aplikovana
chemie jsou vyjadieny naptiklad jako schopnost:

- orientovat se v zakladnich pojmech v pfirodnich védach,

- chapat principy d&ji chemickych, fyzikalné-chemickych, biochemickych,

- dodrzovat zasady bezpecné prace a ochrany zdravi,

- pracovat s piistroji a zafizenimi,

- vykonavat laboratorni ¢innosti, jednat ekonomicky a ekologicky v duchu zasad
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trvale udrzitelného rozvoje.

Napfti¢ vS§emi RVP se objevuji tzv. prifezova témata — Obcan v demokratické
spoleénosti, Clovék a Zivotni prostiedi, Clovék a svét prace, Informaéni a komunikaéni
technologie. Prafezova témata jsou zafazovana v ramci RVP do cili a vysledki
vzdélavani v raznych souvislostech tak, aby se vzajemnym propojenim a doplnénim
vytvoftil uceleny obraz existence zivych systému v ptirod¢€, ve spole¢nosti, v konkrétnim
zivotnim prostredi, s diirazem na roli clovéka v tomto spolecenstvi. [www.nuov.cz, 1]

V trovni klicovych kompetenci se ma prufezové téma objevit zejména v oblasti
ekologické vychovy a vztahu ¢lovéka k jeho zivotnimu prostiedi, dale také v oblasti
vychovy ke zdravému zivotnimu stylu. Podle posledni definice WHO neni zdravi
jedince chapano pouze jako nepiitomnost nemoci, ale jako soubor biopsychosocialnich
kvalit zivota. V tomto duchu se nutné musi vychova k pé¢i o zdravi prolinat mnoha
oblastmi.

V trovni odbornych kompetenci se prufezova témata cleni do konkrétnich
okruhti. V oblasti chemie se jedna naptiklad o materialové a energetické zdroje nebo
problematiku zivotniho prostiedi v duchu zasad trvale udrzitelného rozvoje.

Toto pojeti vyuky chemie a nejen ji neni jedinym moznym a jedinym spravnym.
Pti zavadéni tohoto konceptu do praxe vznikla mezi odbornou veiejnosti diskuse nejen
nad samotnou koncepci, ale nad soucasnym vzdélavacim systémem jako celkem a
vSemi jeho Gcastniky. Velmi kriticky se naptiklad ve své piednasce Velka iluze ¢eského
Skolstvi stavi k této problematice profesor P. Pitha. Za nedostatek této koncepce
povazuje zejména jeji odtrzenost od realného zivota Skolské praxe a prilisny diraz na
aplikaci heslovitych, avSak prazdnych pokyni a navodi. [www.stolzova.cz, 2]

S kritickym nadhledem a ironii se K otazce reforem ve zdélavani vyjadiuje i K.
P. Liessmann, kdyZ piSe, Ze jen velmi bohatd nebo jen velmi hloupd zem¢ si muze
dovolit vypracovavat pro kazdou generaci studentii nové pojeti studia. [LIESSMANN,

2008, s. 115]

2 Specifika vyuky chemie, specifické ¢innosti ucitele chemie

Vyuka je na obecné urovni chapéana jako soubor dvou ¢innosti — ¢innosti ucitele,
tedy vyucovani, a ¢innosti zaka, tedy uéeni. Problematikou vyuky a vzdélavani v chemii

se zabyva didaktika chemie jako prifezova a viceoborova disciplina. Zahrnuje tedy
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problematiku chemie teoretické i chemie praktické - experimentalni se zcela specifickou
jednotkou vyuky, kterou je Skolni chemicky experiment. Dale pak umoziuje uplatnéni a
naplnéni obecnych pedagogickych postupti.

Je ovSem otazka, zda kazdy, kdo bude dostatecné¢ vzdélan ve vSech tiech
uvedenych oborech, tedy chemii, pedagogice a didaktice, stane se kvalitnim ucitelem
chemie, zda mé ptevazovat slozka odbornd — chemickd nebo slozka didakticka.
ZkuSenosti z praxe ukazuji, Ze rozhodujicim kritériem je cilova skupina zaki.
Zjednodusené¢ lze fici, ze ¢im mladsi Zaci, tim by méla pievazovat slozka pedagogicko-
didaktick4, u star$ich zakd se vice uplatiiuje slozka odborna. Zaci na trovni sttednich a
vyssich Skol byvaji zralejsi a cilevédoméjsi nez déti mladsiho Skolniho véku. Jsou také
samostatngjs$i a vice projevuji svoji osobnost, zdjmy, schopnosti i vlastni pfedstavy o
svém dal§im vzdélavani ¢i profesnim uplatnéni. Ucitel by mél stale jeSté vzdélavat a
formovat, ale zaroven jiz uplatiiovat principy védy, individuélniho pfistupu a motivace.

Vy vyuce jakéhokoliv pfedmétu se ovSem vedle vSech slozek vzdélani uplatiiuje
i lidska slozka kazdého ucitele bez ohledu na jeho specializaci.

Ve svété probihd mnoho vyzkumnych tkoll na téma uclitel. Jsou vydavany
specialni védecké Casopisy, které se vénuji profesi ucitele (napi. Teaching and Teacher
Education), v Ceské republice se po roce 1989 vénuje mnoho autorii problematice
pfipravy uciteld (naptiklad V. Pafizek nebo M. Chréska).

J. Priicha uvadi v Moderni pedagogice pievzaty vycet charakteristik Uplné
profese, které musi jedinec spliiovat, aby se stal profesiondlem v pfislusné oblasti
[PRUCHA, 2005]. Autofi tohoto seznamu charakteristik uvad&ji, ze ugitelé¢ jako
profesni skupina tento vycet nespliiuji a zavadéji pojem semiprofese, tedy ze ucitelstvi
nema nékteré charakteristiky, které profese mit musi. Slozitost problematiky v ¢eskych
zemich popisuje S. Stech, ktery ve své praci konfrontuje teorie a nazory mnoha
evropskych 1 neevropskych pedagogl. Charakterizuje ucitelstvi jako komplexni, az
nemozné povolani. [PRUCHA, 2002; STECH, 1994]

Pozadavky na osobnost ucitele a jeho kvality byly poprvé zaznamenany jiz
v dilech antickych ucenci, u nas pak mnohé zakladni charakteristiky formuloval J. A.
Komensky. V prubéhu 19. stoleti byla vydana ptirucka Radce pro Skolni cekancy,
pomocniky a ucitely v cisafskokralovskych zemich (J. Engelbert), ktera obsahovala

dualezité charakteristiky osobnosti ucitele. Témét vSechna dalsi dila se zaobiraji obecné
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profesi ucitele. Teprve uzce specializované prace z druhé poloviny dvacatého stoleti se
specializuji na osobnost ucitele chemie. Ve svych dilech se zejména K. Holada pokousi
stanovit obecné pouzitelnd méfitka ¢i kritéria ucitele chemie, naptiklad v rdmci feSeni
rozvojového projektu Profesiogram ucitele chemie a jeho profesionalni dovednosti byly

publikovany specifické ¢innosti u€itele chemie a jeho Zaka v kostce:

Py

c

EXPERIMENTO | MODELOVANI | VIZUALIZACE | SYMBOLIZACE
VANI

D T = 2 M €O

m O »

Obrazek 1: Specifické ¢innosti ucitele chemie a jeho Zaki v kostce.

[HOLADA, 2002]

.....

v profilu absolventa magisterskych studijnich programi na pedagogickych fakultach.
Nicméné slovo formaln¢ je zde namisté, nebot’ reakce na aktualni vyvoj spolecnosti a

odraz klimatu v sou¢asné ¢eské skole je zde minimalni, ne-1i Zadny.
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Ucitel chemie se od jinych vyznacuje nckolika charakteristikami. Kdyz jsem
zakim zakladnich skol polozila otdzku, ¢im je pro n¢ ucitel chemie odlisny, nebo jak si
predstavuji ucitele chemie, v odpovédich se nejcastéji objevovalo, ze ulitel chemie:

- chodi v plasti, obc¢as nosi rukavice ¢i oblicejovy §tit

- on i jeho pracovna divné pachne

- vladne skiini ¢i skladu s chemikaliemi

- nosi do hodin stavebnice a sklada z nich kdeco

- V jeho hodinach on nebo jeho Zaci nebo vSichni d€laji pokusy.

Jaka z toho lze vyvodit specifika prace ucitele chemie?

1 Ucitel chemie modeluje.

Modelovani jako prostfedek vyuky pouziva bud’ realné objekty pfirozené, nebo
upravené¢ pro piiblizeni realného déje, vzorku, postupu, piistroje atd. Dale miize
vyuzivat rtiznd zobrazeni, jako jsou Skolni obrazy, postery, filmy, pofady na DVD,
pocitacové programy a dalSi moderni audiovizudlni prostiedky. Déale muze ucitel
chemie vyuzit rizné modelové experimenty, at v urovni mySlenkové nebo
experimentalni. VSechny typy modelll kladou vSak velké naroky na vybaveni, at’ uz
technické ¢i jiné a na ucitelovu schopnost prace s nimi. V posledni dobé se do popiedi
dostava audiovizudlni technika a pojeti modelu se zuZuje na vyuZivani informacnich
technologii v podobé interaktivnich tabuli ¢i pocitacovych programi. Pocitatova
gramotnost soucasné ,, Skolni* generace je na vysoké Urovni a je tak jiZ ddvno zbavena
originality a novosti. Paradoxn¢ tak funk¢éni model jednoduchého pfistroje nebo model
konkrétni chemické vyroby znamena néco nevidaného a neopakovatelného.

[HOLADA, 2002 ]
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2 Ucitel chemie experimentuje.

Vyznam Skolniho chemického experimentu rozebral dikladné naptiklad E.
Pachmann. Ve své Obecné didaktice chemie d¢€li pokusy na zjist'ujici a dokladajici, dale
pak pokusy uvadéjici, motivujici, shrnujici, kombinované. Dale tfidi pokusy podle
pouzité techniky prace, podle provadéni na Zdkovské a demonstraéni atd. Skolni
experiment je velmi specifickou soucasti vyuky chemie a ma prvorady vyznam.
Schopnost vymyslet ¢i z literatury vybrat vhodny pokus, dostate¢n¢ jej odzkouSet a pak
jej bezpecné realizovat v podminkach Skolni vyuky neni jednoduché. Nicmén¢ Skolni
experiment je velice pfitazlivy, pro chemii jako védni obor je charakteristicky a je-li
spravné proveden, je didakticky velmi hodnotny.

[PACHMANN, 1986; PACHMANN, 1981]

3 Ucitel chemie pracuje s chemickymi latkami, které skladuje, oznacuje, eviduje,
objednava a likviduje jejich zbytky.

Zcela specifickou cinnosti ucitele chemie je vybudovani a bezpecny provoz
chemické sbirky. Zasadnim legislativnim nastrojem je zde zakon ¢. 356/2003 Sb, o
chemickych latkach a chemickych piipravcich. Jsou zde stanoveny podminky
manipulace, uchovavani, oznacovani a dal§i podminky, dale pak v § 44 jsou stanoveny
podminky, za kterych smé&ji osoby s latkami spadajicimi pod tento zdkon manipulovat —
nakladat. Vyklad tohoto zdkona je jasny a velmi ptisny — osoby ve véku od 10 do 18 let
sméji nakladat s nebezpe€nymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky
klasifikovanymi jako Ziravé, jestlize tyto chemické latky a piipravky jsou soucasti
vyrobkl, které spliuji pozadavky stanovené zvlastnimi pravnimi pfedpisy na hracky.
Pouze osoby ve véku od 15 do 18 let smé&ji nakladat s nebezpecnymi chemickymi
latkami a chemickymi pfipravky klasifikovanymi jako vysoce toxicke, toxické nebo
Ziravé jen v ramci pifipravy na povolani pod pfimym dohledem osoby s odbornou
zpusobilosti podle § 44b odst. 1, tedy pod dohledem ucitele kvalifikovaného pro vyuku
chemie. Toto omezeni je na miste, nebot’ v prvé fadé chrani zdravi jedince, nicméné ve
vyuce chemie na zdkladnich Skolach velmi omezuje moznosti Skolniho chemického
experimentu. Na stfednich a vysSich odbornych Skoldch je situace ptiznivéjsi.

[www.sagit.cz, 1]
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4 Ucitel chemie uplatnuje pravidla bezpecné prace a ochrany zdravi u sebe i svych
zaka.

Vychova k dodrZzovani zasad bezpecné prace, k respektovani hygienickych
doporuceni a pravidel spravné laboratorni praxe je nedilnou soucésti vyuky chemie.
Prolind se do bézného zivota kazdého znis a v mnoha ohledech je nespravné
opomijena. Soucasnd zivotni urovein je zajistovana ¢i podporovana pouzivanim mnoha
chemickych latek v normélnim bézném zivoté, at’ uz se jedna o IléCiva, Cistici
prostiedky, barvy, pohonné hmoty. V bézné obchodni siti se daji zakoupit latky, které
mohou vaznym zpiisobem ohrozit zdravi nebo zivot ¢lovéka. Diikladnd edukace o
moznych rizicich, ale i o sprdvném nakladani s takovymi latkami o jejich oznacovani,

baleni a skladovani je dilezita.

Ucitel chemie by tedy mél spliiovat nékteré obecné charakteristiky — byt vzdélan
pedagogice, psychologii a dalSich pripravnych disciplinach, mél by byt vzdélan
V chemii, mél by byt schopen vykonéavat vySe zminéné specifické ¢innosti. M¢l by mit
jesté obtizn€ pojmenovatelny dalsi znak. R. Jirkovsky si jako pfedmluvu ke své knize
vybral mySlenku némeckého chemika Johanna Joachima Bechera v piekladu V.
Safatika z roku 1872:

Chemikové jsou prazvlastni trida smrtelnikii, kteréz jakysi nesmysiny pud pohani
K vyhledavani rozkosi v dymu a pardach, v plamenech a mouru, mezi jedy a chudobou. A
prece se mi zda uprostred téchto utrap, ze vedu Zivot utésny a necht zemru, kdybych se
odhodlal vyménit své misto s kralem perskym.

Ucitel - a nejen chemie - by mé¢l na prvnim misté mit rad déti a také by m¢l mit
rad svou profesi, 1 kdyZ v soucasném spolecensko-ekonomickém klimatu prestiz a

postaveni uéitelského stavu pluje s plachtami zpola skasanymi .

3 Bezpecnost a hygiena prace pri pouzivani chemickych latek ve
Skole

Jak jiz bylo feCeno, novelizace souvisejicich pravnich ptedpist piinesla nékteré
zmény V pravidlech nakladani s chemickymi latkami. Byla tim 1 velmi dotCena prace

ucitele chemie a mozZnost realizovat Skolni chemické pokusy. Zakladnim zakonem je
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tzv. chemicky zakon, tedy zadkon €. 356/2003 Sb, o chemickych latkach a chemickych
ptipravcich. Dale s problematikou pouzivani chemickych latek ve Skole uzce souvisi
zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi a také vyhlaska ¢. 288/2003, ktera
stanovi prace, pracovist¢ podminky, za kterych mohou mladistvi vykonavat nékteré
definované prace z dtvodu pfipravy na povolani. Tato vyhlaska v paragrafu 6
vyjmenovava ty latky, se kterymi mladistvi nesmi pracovat nikdy a nikde (sem patii
napft. vSechny latky vysoce toxické, toxické a ziravé), tedy ani za odborného dozoru a je
velmi zajimavé a jeSté vice podivné, ze stejna vyhlaska naopak dovoluje mladistvym
praci na zafizenich vysokého elektrického napéti, praci se stlaCenymi plyny nebo
ionizujicim zatfenim, jsou-li tyto prace konany pod odbornym dozorem v ramci piipravy
na povolani.

Vyklad chemického zékona je jasny a velmi piisny — jak jsem jiz uvedla, osoby
ve véku od 10 do 18 let smé&ji nakladat s nebezpecnymi chemickymi latkami a
chemickymi pfipravky klasifikovanymi jako ziravé, jestlize tyto chemické latky a
pripravky jsou soucasti vyrobki, které splituji pozadavky stanovené zvlastnimi
pravnimi ptedpisy na hracky. Pouze osoby ve véku od 15 do 18 let smé&ji nakladat s
nebezpeénymi chemickymi latkami a chemickymi ptipravky klasifikovanymi jako
vysoce toxické, toxické nebo Ziravé jen v rdmci pfipravy na povolani pod pfimym
dohledem osoby s odbornou zptisobilosti podle § 44b odst. 1, tedy pod dohledem ucitele
kvalifikovaného pro vyuku chemie. Naskyta se tedy otdzka, co je min€no pfipravou na
povolani, naptiklad zda je studium gymnézia povaZovdno za takovou piipravu.
V porovnani se zminlovanou vyhldskou se vSak jevi jako shovivavéjsi. Logika zde
ponékud pokulhava, protoze obecné vzato z pravniho hlediska je zdkon nad vyhlaskou,
a pokud je s ni v rozporu, je vyhlaska v rozporném bod¢ netcinna. Ackoliv to neni pfilis
lichotivé pro ¢esky pravni systém, pro vyuku chemie je to povzbudiva zprava, protoZe
se tim moznosti chemickych Skolnich pokust zase velmi rozsituji. Pravdépodobné by
ideadlnim feSenim bylo piijeti takového legislativniho nastroje, ktery by stanovil jina
kritéria pro nakladani s chemickymi latkami v terénu Skoly.

Skolni chemicky experiment méa své nezastupitelné misto ve vyuce chemie a je
zapotiebi hledat vSechny cesty, které je umozni, samoziejmé za dodrZeni bezpecnosti

zaki a vSech pravnich podminek.

16



Diilezitym materidlem je piiloha ¢. 1 k zakonu ¢. 434/2005, coz je plné znéni
chemického zakona ¢. 356/2003. Tato pfiloha se nazyvd Minimalni koncentrace
nebezpecnych latek, které se berou v uvahu pfi klasifikaci latek a pripravkii. Protoze je

pro téma této prace dulezita, uvadim ji ve zkracené verzi.

Tab. ¢. 1 : Minimalni koncentrace nebezpecnych latek, které se berou v tivahu

pti klasifikaci latek a pripravkl. [www.portal.gov.cz, 4]

Kategorie nebezpecnosti Koncentrace, ktera se bere v ivahu

latky plynné piipravky latky a ptipravky jiné nez
(objemova %) plynné (hmotnostni %)

Vysoce toxické 0,02 0,1

Toxické 0,02 0,1

Zdravi skodlivé 0,2 1

Ziravé 0,2 1

Drazdivé 0,2 1

Senzibilizujici 0,2 1

Nebezpecné pro zivotni 0,1

prostfedi se symbolem N

Nebezpe¢né pro Zivotni 1

prostiedi bez symbolu N

Pro vyuku chemie to tedy znamend, ze u mnoha latek staci vhodné zmenSit
koncentraci a Ize je pak ve vyuce pouZit.

DalSim souvisejicim pfedpisem je pfiloha €. 1 k vyhlaSce 232/2004 Sb., ktera je
pozdéji zménéna vyhlaskou ¢. 369/2005, kterou se provadi ncktera ustanoveni
chemického zakona. Tato zmifiovana piiloha je tvofena mnohostrankovym seznamem
chemickych latek, je uspofddana tabulkové, a je zde pro jednotlivé latky stanoven

koncentra¢ni limit, pfi kterém je latka jesté klasifikovana jako toxicka.

[www.eurochem.cz, 5; www.sagit.cz; www.portal-gov.cz,.4; DUSEK, 2009]
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4 Metody a formy vyuky chemie

Formy vyuky

Skola jako vzdélavaci instituce se béhem historického vyvoje velmi ménila a
podle toho, jakym zplsobem se ménila funkce Skoly ve spole¢nosti, pfichazely nové
pfedméty a obory a ménil se charakter ¢innosti ucitelti i zakt. S tim také souvisi zména
zpusobu organizace, kterym se vyuka v praxi realizovala. Organizacni model, kterym se
realizuje proces vyucovani a uceni, se nazyva organizacni forma vyuky.

V dnesni realné Skolni praxi stale pievazuje hromadné (= frontalni) vyucovani
v systému vyucovacich hodin.  Seskupeni rtiznych vyucovacich hodin, které se
pravidelné opakuje v ¢asové jednotce obvykle jednoho tydne, tvoti rozvrh hodin.

Dal$i moznou formou vyuky je vyucovani skupinové, kdy jsou v ramci véEtsi
skupiny (tfidy) vytvofeny mensi skupinky cca péticlenné, které spolupracuji na
spole¢ném ukolu. Modifikaci je forma kooperativni, kterd je zalozena na sdileni,
spolupréci a podpote.

Hledanim novych cest a zplsobl, jak vyufovaci proces ozivit, zkvalitnit a
zefektivnit vznikly inovativni formy vyuky, jako je problémové vyucovani, projektové
vyu€ovani nebo oteviené vyucovani. Oteviené vyucovani se realizuje 1 mimo terén
Skoly, vyuziva k ziskédvani poznatkli i mimoskolni prostfedi a klade diraz na propojeni
Skoly s redlnym kaZzdodennim Zivotem.

Ve vyuce chemie se uplatiuji v povinné vyuce formy vyucovaci hodiny,
laboratorni cviceni a mimoskolni exkurze. V povinné volitelnych forméch se uplatiiuji
zajmové aktivity, jako jsou chemicky krouzek, specidlni chemické besidky nebo
chemicka olympiada.

[SVARCOVA, 2005; SPILKOVA, 1999; PACHMANN, 1981]
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Obecna Kklasifikace metod vyuky

Metoda je slovo odvozené z fectiny (fec. met-hodos, doslova za cestou) a
znamena postup, cestu. V didaktice se timto pojmem chape zptisob konani ucitele i
zaka, které oba sméfuji k urcitému cili. Obecnych klasifikaci vyucovacich metod je
Vv literatuie popsana celd fada. Prochazely historickym vyvojem a v zavislosti na
kontextu spolecenskych, ekonomickych a jinych zmén se meénily. Jednotlivi autofi tfidi
metody podle rtznych hledisek - gnoseologického, procesudlniho, podle aktivity
ucebnich ¢innosti zakda.

Ttidéni gnozeologické deli metody na analytickou, syntetickou, induktivni a
deduktivni. Procesudlni déleni tfidi metody na expozi¢ni, fixa¢ni, metody osvojovani
nového uciva, metody provétovani a hodnoceni. Podle aktivity u€ebnich ¢innosti zakt
se metody mohou d€lit na informativni, reproduktivni a aplikacni, aktivizujici a tvorivé.
[SVARCOVA, 2005]

Jini autofi t¥idi metody na zdklad€ didaktického aspektu na slovni, ndzorné
demonstra¢ni a praktické, na zdklad€ psychologického aspektu na sdélovaci, vyzkumné
a samostatnou praci zakt, podle logického aspektu na srovnavaci, induktivni,
deduktivni a analyticko-syntetické. [MANAK, 1995; SKALKOVA, 1999]

Ve vyuce se uplatiiuji rizné metody spolecné, propojen¢, mohou se ménit a
stiidat. Jsou voleny podle uciva, véku Zaki, organizace vyuky a dostupného vybaveni a
odrazi uciteliiv osobity ptistup, jeho zkuSenost.

Ve vyuce chemie se uplatiiuji metody slovni (monologické, dialogické, pracujici
S textem), nazorn¢ demonstracni (exkurze, demonstraéni pokusy ucitele), metody
smétujici k vytvareni praktickych dovednosti (Skolni Zakovsky pokus) nebo aktivizujici
metody (heuristické metody — problémové vyucovani). Dnes jiz zcela béZnou metodou
vyuky je vyuziti technickych prostfedkii ve vyuce (vyuka podporovand pocitacem,
vyuziti sd&lovaci techniky, e-learning). [SVARCOVA 2005; SKALKOVA, 1999]

19



Skolni chemicky pokus

Jak jiz bylo feceno, jednou z diilezitych metod vyuky chemie je Skolni chemicky
pokus. Skolni chemicky pokus se v mnohém lidi od védeckého pokusu, ktery nema
funkci pedagogicko-vzdélavaci, ale je zdrojem novych poznatki. Védecky pokus
vychazi ze soucasné trovné védeckého poznani, na které navazuje. Resi zcela nové,
dosud neprobadané oblasti a vétSinou mu predchazi formulace hypotézy dedukci.
Védecky experiment se také vétSinou odehrava na profesionalné vybaveném pracovisti
S vyuzitim moderniho pfistrojového vybaveni.

Skolni pokus se tykéa uzce vymezené a teoreticky dobfe znamé oblasti, na kterou
navazuje. Obvykle je provadén jako jednorazovy, k vyvozeni zavéru se tedy nevyzaduje
statisticky vyznamny pocet opakovani.

Podle toho, zda je Skolni pokus zdrojem zcela novych poznatkl, se jednd o
pokus zjistujici; pokus, ktery zaktm ilustruje a dokladé jiz zndma fakta a poznatky, se
nazyva pokus dokladajici. [PACHMANN, 1981]

Zakovsky pokus je metodou praktické &innosti zakil. Pfevazujicim pramenem
poznani je piima Cinnost zakd, piimy kontakt s pfedméty a pomickami, moznost
manipulace s nimi. Prostfednictvim vlastniho laborovani se rozviji schopnost pozorovat,
samostatné uvazovat, pouzivat poznatky v praxi, zlepSuji se také manualni dovednosti a
pii praci ve dvojict €1 skupiné také dovednosti komunikativni. Realizace Skolnich
zakovskych experimentil je podminéna zfizenim specialni pracovny, kterd disponuje

potfebnym vybavenim, ndbytkem a pomiickami. [SKALKOVA, 1999]

Hra

Mnohé psychologické Skoly povazuji hru za jednu ze zakladnich lidskych
¢innosti. Hra je jako metoda vyuzivadna 1 k vychovnym a vzdélavacim ucelim, moderni
nazory akceptuji vyznam hry jako vyuc€ovaci metody a hra je zafazovana v riznych
vékovych trovnich do vyuc€ovani. Hra uci zachovavat pravidla, vede k lepsi sebekazni,

k socializaci. Uceni je spontanni, nenasilné, je mozné vyuzit rizné pomticky — napf.
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hra¢ky, ale i modifikované b&Zné znamé hry — napt. pexeso ¢&i kvarteto. [HOUSKA,
1993]

Ve vyuce chemie je hra cennym dopliikem vyuzitelnym zejména k osvojeni
uciva, které je obtizné, nejméné oblibené, nebo v tématech, ktera jsou opomijena nebo
jen okrajov¢ frekventovana. Dale tam, kde ucivo vyzaduje Casté opakovani a konecné
muze byt vyuzita jako motivaéni a aktivizujici prvek. Vyhodné je pouziti her, jejichz
herni postup a pravidla jsou vSeobecn¢ znama, samoziejmosti je pfimétenost vékova a

znalostni. [HOLADA, 2000]

5 Inspirace pro vyuku chemie v souvisejicich oborech

Zakladni obsah uciva pro vyuku chemie na zakladnich i stfednich $kolach je jiz
dlouhou dobu pomérné ustalen. Zaroven je stale obtiznéjsi zaky béhem vyuky zaujmout,
upoutat jejich pozornost nebo je dokonce nadchnout a ziskat. Proto je zapotiebi obohatit
vyuku novymi, neotfelymi nadméty. Velmi vyhodné je vyuzit k tomu latky, jevy,
postupy ¢i technologie, které jsou znamé z béznych oblasti zivota a které jsou jeho
nedilnou soucasti.

Jednou takovych oblasti je nepochybn& farmacie. Celd lidska populace je
obklopena riznymi produkty farmaceutického primyslu. Doby, kdy lidstvo vystacilo
s pfirodnimi 1é¢ivy a jednoduchymi terapeutickymi postupy jsou jiz historickou
minulosti. Po takovych prilomovych objevech, jakym byla v roce 1830 Wdohlerova
syntéza mocoviny jako ryze organické latky z anorganického materialu, v roce 1899
patentovana vyroba Aspirinu z kyseliny salicylové nebo objev antibiotik v dobé druhé
svétové valky, objev sulfonamidl, zavedeni kortikosteroidnich latek do terapie, jsme
dnes na kazdém kroku provéazeni nejriznéjSimi 1écivymi latkami. Pronikly 1 do jinych
obortl, takze se s farmaceutickymi substancemi setkavdme V kosmetice, potravinéch,
Cisticich prostfedich. Zaroven je farmaceuticky primysl ekonomicky vyznamnym
oborem, rocné se zde pohybuji obrovské sumy finan¢nich 1 jinych zdroji. Reklama
zamefend na farmaceutické produkty je béznou soucdsti marketingovych kampani, a
ackoliv jsou v Ceské republice pfijata uréita regulaéni opatieni a omezeni takovych
reklam, kazdy den se ve vSech médiich objevuji.

Nabizi se tedy otazka, jak vyuzit tématu farmacie ve vyuce chemie. Nasledujici

naméty uvedené ve formé kartotéky pokust pracuji s farmaceutickymi latkami,
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vyrobnimi postupy nebo technologiemi. Jednotlivé naméty jsou korelovany s prvky
uvedenymi v ramcovych vzdélavacich planech pro vyuku chemie.

V uvodu je zatazena tabulka piehledné shrnujici vsechny tematické celky a na
n¢ navazujici experimenty. Naméty na karty pro didaktické hry jsou uvedeny v piiloze
(nejedna se o tiskové predlohy).

V komentafich k pokusim se objevuji terminy z farmaceutickych disciplin —
z farmakologie, z technologie 1ékovych forem, z farmakognoézie a dalsich.

Zakladni definice zahrnuji pojmy léc¢iva latka, 1écivo, 1€k, jed. Pojem jed je
velmi Siroky, jako jed se oznacuje jakakoli latka, ktera vyvolava poruchu biologické
rovnovahy, kterou je charakterizovano zdravi.  Rozhodujici je
predev§im davka, jak vyslovil ve svém uceni Paracelsus: Dosis sola
facit ut venenum non sit. (Je to davka, ktera urcuje, zda nejde o jed).

Lécivo je jakdkoliv latka nebo smés latek, ktera se podava cloveéku

Orz'ek2: * nebo zvifeti k profylaxi, diagnoze, 16¢eni & miméni chorob a
Paracelsus. k ovlivnéni fyziologickych funkci. LéCivem muze byt 1éc¢iva latka —
latka mineréalniho, rostlinného nebo Zivocisného ptivodu; nebo 1éCivy piipravek — 1é¢iva
latka technologicky upravend do Iékové formy. Lécivé latky a 1écivé piipravky
upravené K pouziti a vydavani pacientim se nazyvaji Iéky. Jednotliva 1éCiva se nazyvaji
bud’ generickymi nazvy — tedy mezinarodné pouzivanym oznacenim latky, které uz neni
patentové chranéno; ndzvem chemickym, ze kterého lze vycist informace o chemické
struktufe, ¢i ndzvem vyrobnim, spojenym obvykle s konkrétni firmou.
Generické 1é¢ivo = generikum je 1é¢ivo, které je kopii ptivodniho originalniho 1é¢iva.
Generikum mize byt zaregistrovano az po uplynuti ochranné patentové lhity, ktera
chrani originalni l1é¢ivo.

Droga je pojem, kterym se oznacuji upravené suroviny mineralniho, zivo¢isného
nebo rostlinného pivodu. Casto se zaméhuje s pojmem, kterym se mini nelegalni
navykové latky (z anglického drugs — 1éky a 1é¢iva vSeho druhu). Rostlinné drogy jsou
tedy napft. rizné koteny (radicis), listy (folia), ¢ajové smési (species) atd.

Na webovych strankach Statniho ustavu pro kontrolu 1€¢iv je k dispozici online
encyklopedie, ve které I1ze nalézt definice pojmt z oblasti farmacie, ale i dalsi informace
o lécich a Iécivech, jejich cenach, vysi uhrad z vefejného zdravotniho pojisténi, o

klinickych studiich atd. [www.sukl.cz]
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6 Zdroje informaci

Lékopis

Zakladnim pisemnym materidlem, ktery se Siroce zabyva farmaceutickymi
latkami, je Cesky 1ékopis. Je to dilo normativniho charakteru, které je zavazné na izemi
Ceské republiky a zajistuje kvalitu, G¢innost a bezpeéné pouzivani 1é¢ivych latek. Pro
vydani ho pfipravuje Lékopisna komise, vydavatelem je Ministerstvo zdravotnictvi.

Prvni 1€kopisy byly sepsany a vydany na zacatku novovéku, vznikly v bohatych
meéstech, jako je Florencie, Norimberk nebo Barcelona. Byly to tisténé sbirky
osvédcenych predpist a receptur, schvalené néjakou autoritou, napf. méstskou radou
nebo panovnikem. Vychazely ze stfedovékych receptur. Prvni 1ékopisy mély charakter
méstské normy, které se pozdéji rozsifily v normu zemskou, od roku 1774 byl 1ékopis
celostatnim predpisem a od roku 1998 piedpisem evropskym.

Platnost tehdejSich 1ékopisii zarucovala, Ze vSechny druhy 1é€ivych piipravkl se
pfipravovaly stejnym postupem ze stejnych surovin a mély tedy stejnou kvalitu. Na
urovni rakouské monarchie pfineslo sjednoceni receptur vydani Videnského
farmaceutického dispensatoria v roce 1729. Jiz vroce 1736 byla vyzvéana lékatska
fakulta k vypracovani vlastniho lékopisu pro Cechy. V roce 1739 vyslo latinsky psané
Prazské lékatsko-farmaceutické dispensatorium s platnosti pro celé Ceské kralovstvi. Po
napoleonskych valkach byl vydan Rakousky 1ékopis, ktery v riznych vydanich platil az
do roku 1941. V dobé okupace byl zaveden Némecky lékopis. Ceskoslovensky 1ékopis
byl vypracovan a dokoncen na pielomu let 1937 a 1938, ale vzhledem k okupaci vydan
nebyl. VySel v upravené a doplnéné podobé v roce 1947 splatnosti od 1. 1. 1948.
Postupné vychdzely jednotlivé Dopliiky a dal§i vydani, posledni spole¢ny
Ceskoslovensky lékopis (CsL 4) vysel v roce 1987.

Od roku 1964 pod zastitou Rady Evropy uzavielo § statlh timluvu o vypracovani
Evropského 1ékopisu, od roku 1969 se zacal vydavat Evropsky 1ékopis v anglicting a
francouziting. Po rozpadu CSFR byla tendence vydat novy lékopis tak, aby se co
nejvice blizil Evropskému 1€kopisu, bylo rozhodnuto vydat samostatny l€kopis, ktery

bude piekladem 3. vydani Evropského lékopisu doplnénym o narodni &lanky. Cesky
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1ékopis 1997 (CL 97) vysel v roce 1997 s platnosti od 1. 2. 1998. K tomuto 1ékopisu
vysly tii doplitky. Platnost CL 97 byla zrusena vydanim nového Ceského lékopisu 2002,
ktery je ptekladem 4. vydani Evropského 1ékopisu, od prosince 2005 plati nové vydani
CL 2005. Zatim posledni vydani je CL 2009 s platnosti od 1. ledna 2010.

Lékopis je uritym meétitkem vyspélosti statu, ne kazdy stat ma sviij 1ékopis. Na
sveété existuje cca 35 — 40 statnich 1ékopistt (Britsky Iékopis, Americky Iékopis), ale
existuji i nadnarodni 1ékopisy (Evropsky, Skandinavsky). Stat, ktery pfijme takovy
1ékopis, ho pfijme jako zavazny, pouziva ho bud’ v ptivodnim jazyce, nebo si ho prelozi,
piipadné si ho 1 upravi — piida a zac¢leni narodni specifika.

V Ceské republice pouzivany CL 2009 je &lenén na Evropskou a Narodni &ést.
Evropska ¢ast obsahuje zékladni definice, ptehled zkusebnich metod, jakostni kritéria
obalt, piehled zkoumadel, obecné ¢lanky Iékovych forem, monografické ¢lanky, ¢lanek
o vakcinach humannich i veterinarnich, kritérii pro radiofarmaka, homeopatika a
chirurgicka sici vlakna. Narodni ¢ast obsahuje tabulky, které jsou narodnim specifikem.
Prvni tfi tabulky se tykaji u¢innosti 1é¢iv (d€leni na: omamné a psychotropni latky,
Venena, Separanda), dalsi tabulky se tykaji davkovani 1é¢iv pro déti, dospélé a zvifata.
CL 2009 je dostupny v tiiténé podobé — tfi svazky, nebo v elektronické podobé na CD-
ROM ( 1 disk). [KUTILOVA, 2009]

Automaticky informacni systém

Pro potieby lékarnikii, 1ékafti riznych odbornosti a dalSich pracovniki, ktefi
pfichazeji do kontaktu s léivy, je uréen Automaticky informacni systém lécivych
ptipravkt zndmy pod zkratkou AISLP. Jedna se 0 komercné vytvatenou pocitacovou
databazi vSech 1écivych ptipravki, parafarmak a prostfedkll zdravotnické techniky pro
pouziti v humanni i1 veterinarni medicing, které jsou k rozhodnému datu registrovany v
Ceské republice. Umoziuje vyhledavani podle celé fady kritérii a poskytuje rychlou a
pfesnou orientaci. Na zékladé¢ potieb trhu jej zhotovila soukromd firma a podle
podkladl statnich instituci se kazdé ctvrtleti aktualizuje. Dostupny je v elektronické

podob¢é na CD-ROM. [wwwe.aislp.cz]
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Praescriptiones Magistrales a dalsi zdroje

V soucasné terapeutické praxi zaujimaji nejvetsi prostor hromadné vyrabéné
1écivé ptipravky (HVLP), proto i z I€kopisu receptury pro individualné piipravované
1é¢ivé pripravky (IPLP) ubyvaji, jsou obsazeny pouze v malém métitku v Narodni ¢asti.
Dal$im zdrojem technologické ucebnice a skripta vétSinou starSiho data vydani,
soukromé soupisy osveédCenych receptur a v neposledni tad¢é také Praescriptiones
Magistrales. Tato publikace byla vydana nakladatelstvim Grada Publishing a jedna se o
podrobny soupis receptur pro individudlni pfipravy zriznych obori mediciny —
dermatologie, stomatologie, pediatrie, fyziatrie atd. Dale jsou zde uvedeny tabulky
inkompatibilit nékterych pouzivanych substanci, doporucené a terapeutické davky,
tabulky pro pfepocty (naptiklad pocet kapek na pocet mililitrl) atd. Bohuzel kniha je jiz
na trhu nedostupna. [MODR, HEJLEK, SEDIVY, 1994]

Dal$im inspira¢nim zdrojem jsou skripta vydand pro studenty farmaceutické
fakulty v Hradci Kralové. Obsahuji kapitoly vénované jednotlivym Iékovym formam —
roztoky, sirupy, 1écivé lihy, krémy, masti, ¢ipky atd., v ivodu kazdé kapitoly je strucny
popis technologicky postupi. Jsou zde obsazeny receptury na klasické ptipravky, zndmé
napiiklad i z literatury (Opodeldok, Hoffmanské kapky), ale i piedpisy na moderni
ptipravky pro péci o suchou pokozku s obsahem urey ¢i indiferentni krémové a
mastové zaklady. [MUZIK, 1995]

Pro potfeby vyuky farmaceutli na stiednich zdravotnickych Skolach se také
dlouho vyuzivaly pieklady slovenskych ucebnic autorky J. Zemanové, které obsahuji
obdobné usporadané receptury pro farmaceutickou piipravu. [ZEMANOVA, 1987]

Individualni pfipravy jsou z mnoha diivodi na Gstupu — sortiment hromadné
vyrabénych pfipravkl je stdle Sir$i, takZe dostatetné pokryva pozadavky trhu, pro
individualni pfipravy musi byt 1€karny specidlné vybaveny, pacient musi pii vydeji
téchto ptipravkl obvykle cekat, proto i tiSt€né soupisy receptur jsou vydavany stale
mén¢. Vyjimku tvoii naptiklad v roce 2009 vydana monografie Magistraliter receptura
v dermatologii. [SKLENAR, 2009]

Z historickych praci stoji za zminku tzv. Broziv Chemicko—technicky receptar,
ktery vychazel od roku 1942, v Sestisvazkovém vydani pak vysel v letech 1947 a 1949.

Obsahuje receptury nejen z farmaceutickych vyrob, ale také z likérnictvi, potravinaistvi,

25



navody na vyrobu barev, mazadel ¢i lepidel. Jeden ze svazkl je vénovan chemickym
preparatiim a reagenciim.

Z vyse uvedenych zdrojui jsou Cerpany inspirace a naméty k pokustim, ale i1
pracovni navody na pokusy zatazené do uzs§iho vybéru. Vsechny pouzité¢ zdroje jsou

fadné ocitovany v soupisu bibliografie.

7  Zdroje farmaceutickych surovin

Zakladnim mistem, kde je mozné ziskat latky a suroviny farmaceutické kvality,
je lékarna. Rozhodujicim kritériem, zda je mozné bez I¢kaifského predpisu prodat
n&jakou latku, je aktudlni verze Ceského lékopisu. Pokud pozadovana latka neni
uvedena v tabulkach ¢islo 1, 2 a 3 — tedy neni vedena jako omamna a psychotropni
latka, latka velmi siln€¢ U€innd nebo latka siln€ ucinna, je jeji prodej bez lékaiského
pfedpisu mozny. Zalezi ovSem na skladovych zasobach konkrétni 1€kérny a na ochoté
persondlu. V praxi to totiz znamend, Ze latku 1ékdrna prodat mulze, ale nemusi.
Neochota miize byt zdiivodnéna tim, Ze 1ékarna neni vybavena pro individudlni pfipravy
a nema skladové zasoby, pfipadné mohou byt uvedeny diivody casové, personalni a
jiné. Podle namatkového prizkumu, ktery jsem provedla mezi cca 100 Iékarnami
vramci Ceské republiky (béhem kontroly souvislé odborné praxe) oviem naprosta
vétsina 1ékaren byla ochotna latku prodat, pfipadné ji objednat, zejména poté, co bylo
vysvétleno, ze se jedna o moznost zpestfit vyuku ve Skole. Jednalo se o dotaz na prodej
talku, oxidu zine¢natého, vazeliny a kafru.

Obdobné podminky plati pro prodej ethanolu. Ve vSech koncentracich se jednd o
inoxium, pfislusné vyhlasky stanovi, ze pokud se jedna o nakup K terapeutickym
uceliim, je mozny prodej libovolné koncentrace. V praxi se bézné prodava 100 — 200
mililitr, do limitu 200 mililitrti je prodej osvobozen od spotiebni dan€, kterd jinak cenu
nékolikandsobné zvySuje. Pfi prodeji suroviny nebo oballl navySuje 1ékarna cenu pouze
o tzv. taxa laborum, tedy o ¢astku, jejiZ vySe je stanovena vyhlaskou Statniho ustavu pro
kontrolu 1é¢iv a kterd zahrnuje nezbytné dispenzacni naklady na manipulaci, odvazeni,
pfeplnéni a oznacenti, je zde tedy nulova obchodni ptirazka.

Dalsi moznosti nakupu farmaceutickych surovin a latek farmaceutické kvality jsou

firmy, které se na takové zbozi specializuji. U téchto firem nemohou nakupovat
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jednotlivci - soukromé osoby, ale pokud se jedna o $kolu, po uzavieni smlouvy je nakup
mozny, stejné jako je tomu u béznych chemikalii. Namatkou lze jmenovat firmy Penta
se sidlem v Praze, Radiova 1, 102 27 Praha 10, kterda ma distribu¢ni sit’ po téméi celé
Ceské republice, stejné jako firma Dr. Kulich Pharma, s.r.o0. se sidlem v Hradci Kralové,
ktera rovnéz rozvazi své zbozi po celé republice a zavazi i Skoly. Odbér neni limitovan
mnozstvim. Firma Penta ma v nabidce Siroky sortiment chemikalii i farmaceutickych
surovin, firma Dr. Kulich Pharma distribuuje také obalovy materidl a signatury.

[www.pentachemicals.eu, www.kulich.cz]

27



PRAKTICKA CAST

1 PREHLED POKUSU s tematikou farmacie

U¢ivo
podle
RVP

Prvky

farmacie

Sirsi vybér namétia pokusu

UZSi vybér —
navody pro

pokusy

OBECNA CHEMIE

Chemické latky a jejich vlastnosti.

Farmaceuticky vyuzivané prvky a chemické

Zkousky totoznosti a zkouSky na

¢istotu podle 1ékopisného ¢lanku.

Limitni zkousky podle 1€kopisu.

Komplexni rozbor
kloktadla.

Stanoveni obsahu podle 1ékopisu.

Semikvantitativni zkousky

Stanoveni  volné

kyseliny salicylové

Chemické prvky, slouceniny.

Chemické prvky ve farmacii
Chemicke slouceniny ve farmacii

rozpustnosti. Vv Aspirinu
Stanoveni fyzikalnich konstant
(hustota pyknometricky, teplota tani a
varu).
Stanoveni a dikazy vody riznymi
> metodami.
=
=
Sira — vlastnosti, diikazy, pouziti. Zkousky podle

¢lanku v ¢lanku v

CsL 4.

Jod - vlastnosti, ditkazy, pouziti.

Jodid draselny — ridzné zpisoby | Jodid draselny pro
i vnitini uziti —
pouziti. Ao
1éCivy sirup.
Jodid draselny pro
vnéjsi uziti — mast
na mykozy.
Jodid draselny jako
pomocna latka —
jodova tinktura.
Peroxid  vodiku. Farmaceutické | Stanoveni obsahu
vyuziti, dikazy totoznosti, zkousky na | peroxidu  vodiku
Cistotu. v Solutio
hydrogenii
peroxidati  diluta
titraci.

28




OBECNA CHEMIE

4

, VZOrce a nazvy

Chemicka symbolika, znacky a nazvy prvka

sloudenin.

Iékovych forem.

¢ ndzvoslovi. Nazvy

7

Mezinéarodni [ékopisn

HRA — Kvarteto Skupiny IéCiv, karty

tvoti obaly jednotlivych 1éciv.

HRA — Kvarteto
Skupiny léciv.

Latinské nazvy 1ékovych forem.

HRA — Cerny Petr
Lékové formy

Nalezitosti receptu, recepturni fraze a

zkratky.

Smési homogenni a heterogenni.

7

v

riprava smesi.

7

P

Piiprava emulzi kontinentalni a

anglickou metodou.

Roztoky. Rozpusténi jako chemicka

reakce, rozpousténi jako jev.

Ptiprava suspenzi.

Ptiprava tekutého

pudru.

Ptiprava masti, krému. Ptiprava
unguentum
derivans.

Pfiprava prachovych smesi. Efervescentni
prasek.

¢ty v chemii.

r

€ vypo

Jednoduch

Vypocty z farmaceutické praxe.

Vypocty slozeni roztokd.

Smésovaci rovnice — zkraceny tvar pro

Iékarnu m;C1=m,C,

Ptiprava roztoku
manganistanu
draselného na

koupele.

Vypocty z rovnic — pt.
neutralizace (jaké mnozstvi Zalude¢ni
HCI zneutralizuje jedna tableta

antacidu? ).
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PREHLED POKUSU s tematikou farmacie - pokracovani

r

ANORGANICKA CHEMIE

Ut¢ivo podle | Prvky farmacie | Sirsi vybér naméti UZSi vybér —
RVP pro pokusy navody pro
pokusy
Kyselina  borita
podle CL.
Rtzné zpusoby | Dtlikaz a
stanoveni uhlicitanil | semikvantitativni
— plynomérné, | stanoveni
gravimetricky, uhlic¢itanti
titracné. v antacidu.
Kyselina Dtkaz kyseliny
chlorovodikova borité v Solutio

Anorganické latky, oxidy, kyseliny, hydroxidy, soli.

Anorganické latky jako suroviny pro farmaceutické pfipravy.

Vv Iékopise. Pfiprava

roztoku pro vnitini

Jarisch. Vliv

struktury na silu

uziti.  Dukaz  a | kyseliny.

stanoveni HCI.

Oxid zinecnaty | Ptiklad

podle CL 2009. 1ékopisného
¢lanku —  Zinci
oxidum podle CL
2009.

Oxid hotfecnaty

podle CL 2009.

Dtkaz pfitomnosti

MgO v zubni pasté.

Borax — barevné

boraxové perlicky.
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PREHLED POKUSU s tematikou farmacie - pokracovani

V mikrovlnném

reaktoru.

Ut¢ivo podle | Prvky farmacie | Sirsi vybér naméti UZSi vybér —
RVP pro pokusy navody pro
pokusy
Ethanol — zkousky
totoznosti a zkousky
na Cistotu.
Ptiprava roztokii
lihu, ptiprava
1¢¢ivych lihi.
g’» Ptiprava  lihovych | Pfiprava
. “ -
= & extraktt — tinktur. pomerancové
>3
= o, .
= Y tinktury.
. g = Glycerol podle | Glycerol
= > . . .
E 2 S lékopisu. Stanoveni | v Solutio Jarisch.
<
g 0 § hustoty a viskozity | Stanoveni
S
O ;E % glycerolu. viskozity kapalin
§ E E’ méfenim
U )E <>>
Z |5 = vytokové
< < 2 :
) i 2 rychlosti.
@ R -§ Kyselina salicylova | Kyselina
© < = a acetylsalicylova salicylova -
g = yREey ditkaz
gﬁ —;:) ve  farmaceutické | v pfirgcilnim
= . terialu.
o gﬂ oraxi. ma erl-a u
o Kyselina
salicylova v oleji
pro vnéjsi uziti.
Ptiprava  kyseliny | Volna kyselina
. . salicylova
Isalicyl .
acetylsalicylové v Aspirinu.
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PREHLED POKUSU s tematikou farmacie - pokracovani

BIOCHEMIE

Ptirodni latky . Lipidy, bilkoviny, sacharidy.

Piirodni latky jako slozky 1é¢iv+. Farmaceutické technologie.

Ut¢ivo podle | Prvky farmacie | SirSi vybér naméti UZSi vybér —
RVP pro pokusy navody pro
pokusy
Metabolismy Pfiprava mydla
bilkovin, sacharid, | 22 Studena
trepanim.
lipida.
Dukaz lipidu ve | Vyroba
jitrocelového
vzorku :
sirupu.
akroleinovym
testem.
Enzymatické déje. | Zaludek
, . v kédince.
Amylaza ze slin.
Orienta¢ni zkouSky | Ptiprava

mésickové masti.

organickych  latek

v plameni.

Model dialyzy. Dtikazy bilkovin
srazenim a
biuretovou
reakci.

Sachardza Sladkosti

Vv Iékopise. 2 Iekarny.
Porovnani
vlastnosti

zelatiny a agaru.
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2 Kartotéka pokust

V nasledujici ¢asti prace je kartotéka pokusu, které byly z jednotlivych naméti

zvoleny do uzsiho vybéru a byly prozkouseny a ovéfeny.

Kartotéka je usporadana formou kartotécnich listi (jedna strana = jeden list), list
ma pouze zonu informacni, ne zéonu selekéni. Kartotéka neni pravou kartotékou v plném
slova smyslu, jde zde o obsah, nikoliv o formu a pro praktické vyuziti mohou byt
jednotlivé listy individualné upraveny. Kazdy list ma stejnou strukturu — je uveden
nazev pokusu a jeho stru¢na anotace. Nasleduje soupis pouzitych chemikalii a pomucek.
U chemikalii jsou uvedeny ptipadné dalsi tidaje - koncentrace roztoku, s ohledem na
puvodni zdroje (farmaceutické preskripce) pfevazn€ v hmotnostnich procentech.
Dostupnost chemickych latek a  piipadné moznosti k improvizaci jsou uvedeny

V poznamkéch.

V postupu prace jsou rovnéz drobné zmény, napiiklad farmaceutické receptury
uvadéji mnozstvi latek vyhradné v gramech, pro potieby Skolniho pokusu byly u kapalin

udaje o hmotnosti pfevedeny na objem.

V jednotlivych pokusti nejsou podrobné rozebirany podminky bezpecnosti prace

nebo jsou zminény jen velice stru¢né€, nebot’ to presahuje ramec této prace.

V tvodu jsou pro ilustraci uvedeny piiklady Iékopisnych ¢lanki.
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ZINCI OXIDUM

6.0:025
Oxid zinecnaty

Zn0O M, 81,38
DEFINICE

Obsah. 99.0 o az 100.5 % slou¢eniny ZnO. pocitino na
vyzihanou latku

CAS 1314-13-

VLASTNOSTI

Fzhied. Bily nebo slabe zlutobily jemny amorfni prasek,

bez hrubych ¢astic.

Rozpustnost. Prakticky nerozpustny ve vodé a v ethano-

1 ZROLSH Co ue 7 Y] 3 ' 3 { indc!

[ 96%. Rozpousti se ve ziedénych mineralnich kyselindch

ZKOUSKY TOTOZNOSTI

A. PHi intenzivnim zahfivini Zloutne: luté zbarveni po
ochlazeni mizi.

B. 0.1 g se rozpusti v 1.5 ml kyseliny: chlorovodikové =ie-
déné RS a ziedi se vodou R na 5 ml. Roztok vyhovuje
zkousce na zinek (2.3.1)

ZKOUSKY NA CISTOTU

Zésadi‘é reagujici latky. 1,0 g se protfepe s 10 ml vrouci
odv R pridd se 0,1 ml fenolfialeinu RS a zfiltruje se. Po-

‘,‘ d je filtrat cervené zbarven, ke zméné zbarveni indikatoru
l\:s;.)olfebujc nejvyse 0,3 ml kyseliny chlorovodikové

0.1 mol/l VS.

Uhlicitany a latky nerozpustné v kyselinach. 1,0 g se
rozpusti v 13 ml kyseliny chlorovodikové zredéné RS. '
Rozpousténi probiha bez Suméni a vznikly roztok neopc}ll—
uje intenzivnéji nez porovnavaci suspenze Il (2.2.1) a je
pezbarvy (2.2.2, Metoda II).

Arsen (2.4.2, Metoda 4). NejvySe 5 pg/g: stanovise s 0.2 g
zkousené latky.

Kadmium. NejvySe 10,0 pg/g.

Zkouseny: roztok. 2.0 g se rozpusti ve 14 ml smési stejnych
objemovych dili vody R a kyseliny: dusicné prosté kadmia
aolova R. Vaii se 1 min, ochladi se a zfedi se vodow R na
100,0 ml.

Porovnadvaci roztoky. Pripravi se ziedénim zékladniho roz-
toku kadmia (1 mg Cd/ml) roztokem kyseliny dusicné prosté
kadmia a olova R 3.,5% (V/V).

Zdroj zareni. Kadmiova lampa s dutou katodou.

Vinova délka. 228,8 nm.

Atomizér. Plamen vzduch-acetylen nebo vzduch-propan.

Zelezo (2.4.9). Nejvyse 200 pg/g; S0 mg se rozpusti v 1 ml
kyseliny chlorovodikové ziedéné RS a ziedi se vodou R na
10 ml. Pouzije se 0,5 ml kyseliny thioglvkolové R.

Olovo. Nejvyse 50.0 ug/g.

Atomova absorpéni spektrometrie (2.2.23, Meroda II).
Zkouseny roztok. 5,0 g se rozpusti ve 24 ml smési stejnych
objemovych dilt vody R a kyseliny dusicné prosté kadmia
aolova R. Vaii se | min, ochladi se a zfedi se vodou R na
100,0 ml.

Porovndvaci roztoky. Pripravi se zfedénim zékladniho roz-
toku olova (1 mg Pb/ml) roztokem kyseliny dusicné prosté
kadmia a olova R 3,5% (V/V).

Zdroj zdreni. Olovéna lampa s dutou katodou.

Vinovd délka. 283,3 nm; v zavislosti na piistroji mize byt
méfeni provedeno pfi 217,0 nm.

Atomizér. Plamen vzduch-acetylen.

Ztrita zihanim. Nejvy3e 1,0 %, 1,00 g se ziha do kon-
Stantni hmotnosti pfi (500 =50) °C.

STANOVENI OBSAHU
0150 g se rozpusti v 10 ml kyseliny octové zredéné RS
aprovede se chelatometricka titrace zinku (2.5.11).

Izm] dinatrium-edetdtu 0,1 mol/l VS odpovida 8,14 mg
n0,

Obrazek 3:  Ukéazka lékopisného ¢lanku z Ceského 1ékopisu 2009. [CL 2009]
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ACIDUM BORICUM

6.0:0001
Kyselina borita

H;BO;5 M. 61,83 CAS 10043-35-3
DEFINICE

Je to kyselina trihydrogenborita.

Obsah. 99,0 % az 100,5 % slouceniny H;BOx.

VLASTNOSTI
Vzhled. Bily nebo témér bily krystalicky prasek, bezbarvé
lesklé na omak mastné platky nebo bilé krystalky.

Rozpustnost. Dobie rozpustna ve vodé a v ethanolu 96%,
snadno rozpustna ve vrouci vodé a v glycerolu 83%.

ZKOUSKY TOTOZNOSTI

A. 0,1 g se rozpusti mirnym zahfatim v 5 ml methanolu R,
piida se 0.1 ml kyseliny sirové R a roztok se zapali.
Plamen ma zeleny okraj.

B. Roztok S (viz Zkousky na &istotu) je kysely (2.2.4).

ZKOUSKY NA CISTOTU

Roztok S. 3,3 g se rozpusti v 80 ml vrouci vody
destilované R, ochladi se a ziedi se vodou prostou oxidu
uhlicitého R pripravenou z vody destilované R na 100 ml.

vzhled roztoku. Roztok S je &iry (2.2.1) a bezbarvy (2.2.2,
Metoda 11).

Hodnota pH (2.2.3). 3.8 az 4.8: méfi se roztok S.

Rozpustnost v ethanolu 96%. 1.0 g se rozpusti v 10 ml
vrouciho ethanolu 96% R. Roztok neopalizuje intenzivnéji

Metoda 11).

Organické latky. Pii postupném zahfivani do tmavocerve-
ného zaru neztmavne.

Sirany (2.4.13). Nejvyse 450 pg/g: 10 ml roztoku S se zfedi
na 15 ml vodou destilovanou R.

Tézké kovy (2.4.8). Nejvyse 15 pg/g: 12 ml roztoku S vy-
hovuje zkousce A. Porovndvaci roztok se pripravi za pouZziti
smési 2.5 ml zakladniho rozroku olova (2 ug Pb/ml)

a 7,5 ml vody R.

STANOVENI OBSAHU

1,000 g se rozpusti zahfatim ve 100 ml vody R obsahujici
15 g mannitolu R a titruje se hydroxidem sodnym 1 mol/l VS
za pouziti 0,5 ml fenolftaleinu RS jako indikatoru do vzniku
rizového zbarveni.

| ml hvdroxidu sodného 1 mol/l VS odpovida 61.8 mg
H3BO;.

Obrazek 4:  Ukazka 1ékopisného ¢lanku z Ceského 1ékopisu 2009. [CL 2009]
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Dulkaz kyseliny borité a glycerolu v Solutio Jarisch

Anotace: dukaz slozek tzv. Jarischovy vody

Chemikalie: Pomucky:

bezvody ethanol (w=96,6%) porcelanova miska

kyselina sirova koncentrovana vodni lazen

(W=96%) zkumavka

kyselina dusi¢na koncentrovana délena pipeta o objemu 5 ml
(W=65%) Spejle, zapalky

roztok dichromanu draselného (w=5 %)

Postup:

Dukaz kyseliny borité:

5 ml zkoumaného roztoku se na porcelanové misce odpafi dosucha (na vodni
lazni).

Suchy odparek se rozpusti v 3 ml ethanolu.

Pipetou se pfida 0,5 ml konc. kyseliny sirové.

Vznikly roztok se promisi a zapali pomoci Spejle.

Hofi zelenym plamenem.

Dukaz glycerolu:

1 ml roztoku vzorku se smisi s 1 ml kyseliny dusi¢né koncentrované.
Roztok se prevrstvi 1 ml roztoku dichromanu draselného.

Na rozhrani obou vrstev vznika fialové modry prstenec.

Poznamky:

Solutio Jarisch je k zakoupeni v |ékarné bez Iékafského
predpisu. Pouziva se k Cisténi pokozky, k obkladiim, ma
antibakterialni a zklidnujici ucinky. Prace s
koncentrovanymi kyselinami - nutné ochranné

pomucky. Koncentrované latky odméruje a pfidava uditel. =5
Pokus muze byt doplnén o porovnani sily kyselin borité a  Obrazek 5: Diikaz
glycerinborité (zmé&fit pH indikatorovym papirkem v glycerolu.
Jarischové

roztoku a v roztoku kyseliny borité).

CH—cH-
12 GHTCH,
5 CHZ*(‘:H*(‘IHZ B(OH O\B,O OH .
| + —_— N
OH OH OH (OH), o0 oH * 3 H,0+H
I I
CH-CH~CH,
2 n
0Ka =75

Obrazek 6: Dikaz H;BO;.

B(OH)s + H,0 — B(OH)4 + H*
pKa = 9,24
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Priprava Sumivého prasku

Anotace: jednoducha pfiprava efervescentniho prasku,
ktery je zakladem vyroby Sumivych tablet.

Chemikalie: Pomiicky:

Kyselina citronova krystalicka

Kyselina

vinna porcelanova odparovaci miska

Hydrogenuhliitan sodny (tzv. uzivaci soda) |porcelanovy tloucek, tfeci miska
vodni lazen
vahy

Postup:

Na vodni lazni se dikladné nahfeje porcelanova miska.

Na pfedvazkach se na kartu odvazi 26 gramu kyseliny citronové, 24 gramu
kyseliny vinné a 50 gramu hydrogenuhli¢itanu sodného.

Smés se dukladné promisi v tfeci misce tlouCkem a vsype na zahfatou misku.
Prohfiva se tak dlouho, az smés zvlhne (kyselina citronova uvolni

krystalovou vodu).

Zvlhlou smés je mozné obarvit potravinarskym barvivem — do vihké

smési se vmicha nékolik krystalkll potravinarského barviva.

Smés se necha volné vyschnout a uchovava se v dobfe uzaviené nadobé.

Poznamky:

Pouziti zcela neSkodnych latek, které se daji zakoupit v drogerii.

Prasek |ze za vlhka obarvit, pfipadné ochutit (napf. 2 kapkami esence rumové
¢i ovocné).

Obrazek 7: Nerezova tireci miska s tlou¢kem.
[vlastni foto]
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Priprava tekutého pudru

Anotace: jednoducha pfiprava Iékoveé formy, kterou si kazdy pamatuje z
détstvi.
Tekuty pudr je smeés stejnych hmotnostnich
dili mastku, oxidu zine€natého, vody a

glycerolu.
Chemikalie: Pomicky:
talek (= mastek) mlety porcelanova/nerezova treci miska
oxid zine¢naty prachovy porcelanovy tloucek
glycerol (w=85 %) kadinka o objemu 50 ml
destilovana voda vahy (pfedvazky)

Postup:

Na pfedvazkach se odvazi se 25 gramu talku a 25 gramU oxidu zine€natého.
Tfenim v misce se dukladné promisi.

V kadince o objemu 50 ml se smisi 25 ml vody a 20 ml glycerolu.

Vodny roztok glycerolu se za stalého miseni pomalu pfida ke smési

talku a oxidu zine€natého.

Tfenim v misce se dukladné promisi.

Poznamky:

Talek — synonyma: mastek, klouzek, steatit, je mineral, chemicky vzorec
MgsSisO10(OH), - zasadity kfemicitan hofe¢naty.

Talek a oxid zineCnaty maiji byt co nejjemnéji praskované.

V |ékarné mozno zakoupit suroviny farmaceutickych kvalit.

Lékopis na homogenizaci prachovych smési pfedepisuje 20 minut ruéniho
miseni surovin v tfeci misce.

Hotovy vyrobek se oznacuje signaturou NEUZIVAT VNITRNE!

s napisem Pred upotfebenim protrepat! '

Paubitoine do: Loxama

POZOR! Hﬂﬁl-.AVINM CHRANIT PRED SVETLEM!
e
Obrazek 8: Ruzné typy signatur
uzivanych v lekarnach. LEKARNA
ZKOUMADLO

ONE PRIPRAVIL
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Priprava derivaéni masti

Anotace: jednoducha pfiprava lékové formy,
vyuziva neobvyklého chovani latek.
Mast je smés mentolu a kafru ve vazeliné.

Chemikalie: Pomucky:
kafr porcelanova/nerezova tfeci miska
mentol porcelanovy tloucek
vazelina (ne¢idténa Zluta nebo &isténa | vahy Mentol
"z CF.
bila) 3
HO
N\
H3C  cH,
Postup: Kafr
Do misky se odvazi 4 gramy mentolu a 10 gramu kafru.
Dukladné se promisi v tfeci misce, dokud smés neni tekuta.
Do dalSi misky se odvazi 86 gramu vazeliny a nahfeje se ve vodni \
lazni nebo pod infraCervenou lampou. o

Za stalého michani se nahrata vazelina pfidava po ¢astech ke smési
mentolu s kafrem.

Tfenim v misce se smés dukladné se promisi.

Uchovava se za obycCejné pokojoveé teploty v plastovém kelimku.

Poznamky:

V [ékarné mozno bez |ékafského predpisu zakoupit

suroviny farmaceutickych kvalit.

Mast se pouziva k masazim bolavych mist, prokrvuje.

Mentol a kafr tvoFi eutektickou smés. Zaci se tak seznami

s neobvyklym chovanim latek.

Eutektikum: Teplota tani eutektické smési je vyrazné nizsi, nez je teplota tani
jednotlivych slozek (mentol taje pfi cca 43 °C, kafr pfi 180°C). Prakticky se
eutektickych smési vyuziva u rliznych typu pajek (pajka je smés kovu, taje pfi
vyrazné niz8i teploté nez jednotlivé samostatné kovy) nebo v zimé pfi soleni
silnic chloridem sodnym (,0solena“ voda na vozovce tuhne=mrzne pfi nizsi
teploté, cca kolem — 6°C).

Pro nahfati vazeliny se pouziva infraervena lampa, mdze byt nahrazeno IC
zarovkou umisténou v obydejné lampé (IC Zarovka stoji cca 300,- K&)

Lze nahradit jakymkoliv vhodnym zdrojem tepla - vodni lazni,

mikrovinou troubou (pfi vykonu cca 450 W vzdy po 15-20 vtefin zahfat, pak
promichat a podle potfeby zopakovat).

Vyuziti mikrovinné energie — viz: [SAULIOVA, 2006].
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Priprava sirupu na lIé¢bu kasle

Anotace: jednoducha pfiprava Iékové formy,
vyuziva jodid draselny jako I&Civo pro vnitini uZiti.

Chemikalie: Pomucky:
sacharosa 2 kadinky o objemu 150 ml
jodid draselny vahy, IziCka

odmeérny valec o objemu 50 ml
elektricky vari¢

Postup:

Do kadinky se odvazi 64 gramu sacharosy. Pfida se 36 ml vody (odméfi se
valcem).

Zahteje se az k varu na el. vafi€i a kratce se cca 5 minut za stalého
miseni povafi mirnym varem.

Do dals$i kadinky se odvazi 10 gram( jodidu draselného.

Pfida se 90 gramu vychladlého sirupu a micha se IziCkou do rozpusténi.
Necha se volné vychladnout za obycCejné teploty, uchovava se v

tmavych nadobach zcela naplnénych.

Poznamky:

Sacharézu farmaceutické kvality Ize nahradit krupicovym cukrem.

V |ékarné mozno bez |ékafského predpisu zakoupit

suroviny farmaceutickych kvalit.

Sirup ze sachardzy je tzv. prosty sirup (sirupus simplex), vysoka
koncentrace sachar6zy zajisStuje samokonzervaci.

Jodid draselny je zde jako léCivo pro odkaslavani - poukazat na rlizné
vyuziti této latky.

Lékové formy pro vnitfni uziti se znaci bilou signaturou - ukazat
ruzné typy signatur (viz Pfiprava tekutého pudru).
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Priprava jodové tinktury

Anotace: pfiprava roztoku znamého pod nazvem Jodisol.
PFiprava roztoku, kde rozpoustédlem je alkohol.

Chemikalie: Pomuiicky:

jod 2 kadinky o objemu 25 mla 75 ml
jodid draselny plastova IziCka

ethanol bezvody vahy

destilovana voda odmérny valec o objemu 50 ml
Postup:

Do kadinky vyucCujici navazi pro kazdého studenta 0,5 gramu jodu.

K jodu se pfida 10 ml vody odméfené valcem a promisi se IZiCkou.

Jod se takika nerozpousti.

Do jiné kadinky se odvazi 2,5 gramu jodidu draselného a odméfi se 10 ml lihu.
Michanim |zi¢kou se rozpusti.

Roztok jodidu draselného se pfida k vodé s jodem a micha se. Odméfi

se a prida se jesté 27 ml lihu.

Jod se pozvolna rozpousti - kontrola vizualné a poslechem (krystalky jodu
"necinkaji").

Poznamky:

Pro toxicitu jodu a specialni pozadavky na manipulaci jod

radéji pfipravit predem.

Jod nesmi pfijit do styku s kovem.

Pfiprava bézné znamého desinfekéniho prostredku.

Casta reakce na volnou formu jodu - alergie, senzibilizace, pfi kontaktu
S pokozkou barvi.

Jodid draselny zde ma funkci solubilizatoru jodu - zminit

jiné zpusoby vyuziti KI ve farmacii.

I, + KI <= K[lg] l, + H,O <= HI + HIO

©

Staré lékarenské porekadlo:
Nemas-Ii co dati, zkus kalium iodati.
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Priprava oleje s kyselinou salicylovou

Anotace: jednoducha pfiprava lékové formy,
vyuziva kyselinu salicylovou jako léCivo pro vnéjsi uziti.
Priprava roztoku, kde rozpoustédlem je ole;.

Chemikalie: Pomuiicky:
kyselina salicylova kadinka o objemu 150 ml
olej olivovy nebo slunecénicovy porcelanova tfeci miska s tlou¢kem
zdroj tepla - vodni lazen
vahy (pfedvazky)
lodiCka
odmeérny valec o objemu 100 ml

Postup:

Na lodi¢ku se odvazi 3 gramy kyseliny salicylové a pfesype se do misky.
Pokud neni kys. salicylova dostate¢né jemna, doporucCuje se pfedem rozetfit ve
tfeci misce.

Do kadinky se odmérfi 97 ml oleje.

Malé mnozstvi oleje se pfida do misky s kyselinou salicylovou a dukladné se
misi.

Postupné se po Castech pfidava zbytek oleje a dukladné se misi.

Uchovava se tmaveé sklenéné Iékovce.

Poznamky:

Olej pouzit potravinarské kvality.

Lze srovnat pfipravu za studena a za tepla:

a) za studena se Spatné rozpousti, ¢ast pevnych Castic zlstava
suspendovana.

b) za tepla se rozpusti rychleji, po vychladnuti se vylouci

ostré krystaly kyseliny salicylove, Ize vidét pod mikroskopem.

Toto IéCivo se pouziva na ruzné dermatitidy (pojem oznacuje rizné formy
ekzému, vétSinou zanétlivého puvodu), bézné i pro kojence na stroupky ve
vlascich.

Zminit latinské nazvy olejd, matec¢né rostliny:

Oleum helianthi (Helianthus anuus)

Oleum olivae (Olea europia)
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Dukaz kyseliny salicylové v prirodnim materialu

Anotace: dulkaz ucinné obsahové latky v pfirodnim materialu.
Lze vyvodit vznik trivialniho nazvu.

Chemikalie: Pomiicky:

susena vrbova kudra zkumavka

kyselina sirova (w=30 %) pinzeta

destilovana voda hodinové sklo
lupa.

Postup:

Nékolik kousku vrbové kiry se vlozi do zkumavky s destilovanou vodou.
Nékolik kouskul vrboveé kury se vlozi do zkumavky s kyselinou sirovou.
Po 15 minutach se vrbova kura vyjme pinzetou a polozi na

hodinoveé sklo.
Pozoruje se pod lupou.
Parenchymové pletivo obsahuje salicin, ktery se v kyseliné sirové barvi
Cervené.

Poznamky:

Vrbovou kuru Ize zakoupit v prodejnach s léCivymi rostlinami.

Dodava napfiklad firma Milota Praha.

Matecna rostlina je Salix alba (vrba bila), Salix fragilis (vrba kiehka),

Salix viminalis (vrba koSikarska).

Podle latinského Salix je odvozen trivialni nazev kyseliny salicylové.

Parenchymové pletivo obsahuje salicin,

ktery se v kyseliné sirové barvi Cervené. Obrizek 9: Vrbova kitra — nahofe
[Merck, 2001] Vv kvseliné, dole ve vod¢.

OH
(@)
oCa o =
HO
OH

Vzorec salicinu [vlastni foto]
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Priprava mydla za studena

Anotace: priprava tzv. mydlového lihu za studena tfrepanim.
Chemikalie: Pomuiicky:
hydroxid draselny kadinka o objemu 10 ml
slunec€nicovy olej uzaviratelna sklenéna lahvicka (Iékovka)
ethanol bezvody vahy
destilovana voda odmérny valec o objemu 10 ml a 50 ml
levandulova silice lodi¢ka

1Zicka
Postup:

Do kadinky se odvazi 2,1 gramu hydroxidu draselného
a pfida se 4 ml vody. Micha se do rozpusténi.
POZOR pfi praci s hydroxidem draselnym!! Nutné rukavice a ochranné
bryle!
Pak se roztok prevede do lahvi¢ky, valcem se odméfi a pfida se 10
ml oleje a 10 ml lihu. LahviCka se uzavie a smés
se tfepe do rozpusténi = tekutina se vyjasni.
Pak se pfida 46 ml lihu a 31,7 ml vody. Promisi se.
Prida se 15 kapek levandulové silice a promisi se.

Poznamky:

Farmaceuticky nazev Spiritus saponatus.

Pfiprava mydla za studena.

Pouziva se jako detergens nebo do mazani proti revmatismu.
Zvlastnosti technologického postupu - reakce in situ (takto se oznacuje
emulgacni reakce, kdy emulgator vznika pfimo v reakéni smési):

mezi hydroxidem draselnym a vy3$Simi mastnymi kyselinami
slunec€nicoveho oleje vznika draselné mydlo.

Modifikaci je lih s draselnym mydlem - Spiritus saponis kalini.
Pfipravuje se obdobné z Inéného oleje.

R - COOH + KOH — R — COOK + H,0
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Priprava jitrocelového sirupu

Anotace: pfiprava jednoho z nejznaméjSich bylinnych sirup
Chemikalie: Pomuiicky:

odmérny valec o objemu 50 ml
suseny jitrocelovy list kadinka o objemu 100 ml
sacharosa uzaviratelna sklenéna lahvicka (lékovka)
destilovana voda nalevka

vata, gaza

vahy
Postup:

Do lékovky se odvazi 5 gramu suSeného jitrocelového listu

a zalije se 45 ml horké vody.

Necha se 4 hodiny stat, obCas se promicha.

Potom se vyluh Zfiltruje pfes nalevku s chomacem vaty obalenym
gazou do kadinky. Vyluh se zvazi.

Pfida se voda tak, aby celkova hmotnost vyluhu byla 36 grama.
Pak se pfida 64 gramu sacharosy. Promisi se a zahfeje se na vafici
k varu.

Jesté horké se plni do nahfaté lahvicky — |ékovky.

Poznamky:

Farmaceuticky nazev Sirupus
plantaginis.

Droga je bézné ke koupi v Iékarné —
Plantaginis folium.

Jeden z nejpouzivanégjsich sirupu

k podpurné lécbé kasle.

Ukazat obrazek matecné rostliny

a zminit jiné druhy jitrocele.

Mozné srovnat s komercné
vyrabénymi produkty (napf. firma
Dr. Muller nebo Mucoplant).

Pro prodlouzeni spotfebni doby se
konzervuje pfidavkem
methylparabenu.

Domaci vyroba: Cerstvé listy jitrocele
se skladaji do zavafovaci sklenice a
prosypavaji se krupicovym cukrem.
Vznikla stava se slije.

Obrazek 10: Jitrocel kopinaty (Plantaginiaceae).

[www.herbavitalis.cz]
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Sladkosti z Iékarny

Anotace: motivacni a spiSe Zertovné
Chemikalie: Pomucky:

kakaové maslo 100 g kadinky
agaragarlg 1ZiCky
sacharosa25-30g formicky na cukrovi
destilovana voda tvofitka na led
potravinarské barvy celofan
slunecCnicovy olej vahy

Postup:

Cokoladicky:

Kakaové maslo se da do misky a za stalého michani se na vodni

lazni roztavi (taje pfi cca 40 °C).

Pfida se sacharosa podle chuti (cca 20 g), pfipadné se vmicha

nepatrné mnozstvi potravinarského barviva.

Hmota se preplni do formi¢ek nebo tvofitek pfedem vymazanych olejem.
Necha se ztuhnout v lednici, vyklopi a jednotlivé kousky se zabali do celofanu.
Agarové bonbonky:

Odvazi se 1 gram agaru a pfida se 99 ml vody. Podle chuti se osladi.

Smés se zahfeje k varu a asi dvé minuty se povafi. Mlze se obarvit
potravinarskymi barvivy.

Horky gel se lije do formicek nebo tvoritek pfedem vymazanych olejem, necha
se volné chladnout. Po vyklopeni se jednotlivé kousky bali do celofanu nebo se
mohou obalit v mou¢kovém cukru.

Poznamky:
Obé suroviny ke koupi v Iékarné bez Iékafského predpisu.

Kakaové maslo se stale pouziva jako Cipkovy zaklad. Princip vyroby €ipku je
stejny ©. Z bézného zivota zna kazdy kakaové maslo jako soucast kvalitni
cokolady.

Agarovy gel se na rozdil od Zelatiny pfipravuje za varu, Zelatina se vafit nesmi.
Nahrada pro vegetariany, vyuziti také v terapii zacpy. Gelovati jiz pfi velmi nizké
koncentraci (pod 1%), gel se da teplem znovu rozpustit a ,pfeformatovat”.
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Priprava mésickové masti

Anotace: pfiprava masti v domacich podminkach
Chemikalie: Pomuiicky:

mésicek - kvét nizka Siroka kadinka

(bez zakrovu) vodni lazen

veprové sadlo (nesolené) | IZiCka
nalevka, vata, gaza
vahy

Postup:

Do kadinky se odvazi 100 gramu sadla a rozehfeje se na

vodni lazni.

Pfida se velka hrst susenych kvétl a dobfe se promicha.

Necha se vychladnout, druhy den se znovu zahfeje do roztaveni.
Zahfiva se asi 15 minut za stalého michani.

Prefiltruje se pfes dvé vrstvy gazy do plastového kelimku.

Necha se volné chladnout, uchovava se dobre zaviené v lednici.

Poznamky:

Droga je bézné ke koupi v Iékarné —
Calendulae flos.

Velmi popularni mast v lidovém
[éCitelstvi.

Ukazat obrazek matecné rostliny.
Drogu Ize také nalozit do
slunecnicového oleje a nechat
vyluhovat.

V literatufe je popsana cela fada
receptu, rizné modifikovanych.
Nejstarsi je tzv. enflurdz — droga se
klade na sklenénou desku potfenou
tukem.

Obdobné se pfipravuje i diviznova
mast z kvétu divizny.

V lékopise se podobné zpUsoby
zpracovani vibec nevyskytuiji, pracuje
se se standardizovanymi extrakty. [www.floridata.com, ]

® 2004 Floridata.com
Obriazek 11: Mésic¢ek 1ékarsky (Asteraceae).
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Priprava masti s jodidem draselnym

Anotace: Pfriprava masti s jodidem draselnym,
vyuZziva jodid draselny jako IéCivo pro vnéjsSi uziti.

Chemikalie: Pomuiicky:

jodid draselny kadinka

thiosiran sodny tfeci miska s tlouckem
glycerol 85 % zdroj tepla - vodni lazen
mastovy zaklad (modra Indulona®, plastovy kelimek
Lipobase®)

destilovana voda

Postup:

Do tfeci misky se odvazi 1 gram jodidu draselného a 0,25 gramu thiosiranu
sodného. Dukladné se promisi tfenim.

Pfida se smés 4 ml glycerolu 85 % a 4,75 ml vody.

V jiné misce se pfipravi 80 gramu mastového

zakladu a nahfeje se na vodni lazni.

Za stalého michani se nahraty mastovy zaklad po ¢astech pfidava

ke smési jodidu, thiosiranu, glycerolu a vody.

Micha se do vychladnuti a preplni se do plastového kelimku.

Poznamky:

Uvedeny typ masti je emulzni oleomast — tekuté 1é€ivo je emulgovano do
zakladu.

Priklad pfipravy smési.

Pouziva se v terapii mykoz.
Dal$i z moznych zpUsobu pouziti jodidu draselného — zevni 1éCivo.
V zakladni recepture je jako mastovy zaklad pfedepsana tzv. prosta mast

(unguentum simplex), jejiz podstatnou slozkou je vepfové sadlo. Lze nahradit
modrou Indulonou® nebo komeréné vyrab&nym zakladem Lipobase®.
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Komplexni rozbor kloktadla

Anotace: Kuvalitativni rozbor salinického kloktadla .
Kloktadlo obsahuje benzoan sodny, chlorid sodny,
hydrogenuhliCitan sodny a perboritan sodny smichané ve
stejnych hmotnostnich pomérech.

Chemikalie: Pomuiicky:

salinické kloktadlo stojan se zkumavkami
destilovana voda Izicka

kyselina chlorovodikova (w=10%) vahy

roztok chloridu Zelezitého (w=10%) platinovy dratek (nebo nahrada)
kyselina dusi¢na (w=10%) kahan, zapalky

roztok dusi¢nanu stfibrného (w=1%)
kyselina sirova (w=10%)

roztok dichromanu draselného (w=0,1%)
diethylether

Postup:

Dukaz sodiku:

0,5 gramu kloktadla se rozpusti v 5 ml vody, do roztoku se ponofi platinovy
dratek.

Dratek se vsune na okraj nesvitivé ¢asti plamene kahanu, plamen se zbarvi
Zluté.

Dukazy aniontu: b e
0,5 gramu vzorku se rozpusti ve 20,0 ml dest. vody, roztok se

pouZzije dale.

K 5,0 ml vzniklého roztoku se pfida nadbytek roztoku HCI.
Roztok Sumi unikajicim oxidem uhli¢itym (ddkaz HCO3-). Po il
pfidani 1 — 2 kapek roztoku FeCl; se vylu€uje bledé L
C¢ervenohnéda srazenina (diikaz CsHsCOO). :
Vezme se dalSich 5,0 ml roztoku a pfida se 2,0 ml kyseliny

dusi¢né (w=10%), pfida se po kapkach roztok dusi¢nanu

stfibrného, vyluC€uje se bila klkata srazenina (dukaz CI"). Obrizek 12: Drzik
Ke zbytku roztoku se pfida 1,0 ml kyseliny sirové (w = 10%), YiaknaZzarovky.
2 - 3 kapky dichromanu draselného (w = 0,1%) a 2,0 ml

etheru. Smés se protiepe, etherova vrstva se zbarvi modie (dikaz BO3).

Poznamky:

Salinické kloktadlo se pouziva pfi infekcich v dutiné ustni, jako podplrna Ié¢ba
napf. pfi anginé. Oznacuje se Cervenou signaturou — nejedna se o vnitfni uziti.
Dukaz perboritanu reakci s dichromanem a etherem pfipravit pfedem a pouze
ukazat v uzaviené zkumavce.

Pro dikaz sodiku plamenovou reakci Ize pouzit bud platinovy dratek, pokud
neni k dispozici, Ize jej nahradit bud tuhou vétsi tvrdosti, nebo tzv. drzatkem
na vlakno zarovky (po opatrném rozbiti Zarovky - viz obr. 12).
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Stanoveni volné kyseliny
acetylsalicylové v Aspirinu

Anotace: jedna ze zkouSek Cistoty, kterymi se hodnoti IéCivo

Chemikalie: Pomucky:
kyselina salicylova Iékopisné kvality analytické vahy
vzorek léku s obsahem kyseliny
acetylsalicylové (Aspirin, Acylpyrin) odmérna banka o objemu 1 000 ml
ethanol (w=96,6%) 2 odmeérneé banky o objemu 50 ml
roztok chloridu Zelezitého (w=5%) Pipeta o objemu 1 ml
Destilovana voda Vazenka
IZicka
Postup:

Na analytickych vahach se odvazi 0,100 gramu kyseliny salicylové a v odmérné
bance se z ni pfipravi 1000 ml roztoku.

1,0 ml takoveého roztoku obsahuje 0,1 mg kyseliny salicyloveé.

Odpipetuje se 1,0 ml roztoku do odmérné bariky o objemu 50 ml, pfida se 2 ml
ethanolu (w=96,6%) a doplni se po rysku destilovanou vodou.

Ke vzniklému roztoku se pfida 1,0 ml roztoku FeCl; a promisi se.

Odvazi se vzorek Iéku (aby obsahoval pfesné 0,100 gramu kyseliny
acetylsalicylové) a rozpusti se ve druhé bance o objemu 50 ml ve 2,0 ml
ethanolu (w=96,6%), doplni se destilovanou vodou po rysku.

Do bariky se pfida 1,0 ml roztoku FeClz a promisi se.

Do jedné minuty nesmi byt méfeny roztok zbarven intenzivnéji nez roztok
srovnavaci, ktery ve stejném objemu a za stejnych podminek obsahuje 0,1 mg
kyseliny salicylové, tj. 0,1 %.

Poznamky:

Principem zkous$ky je schopnost fenolickych hydroxidl reagovat s chloridem
zelezitym za vzniku barevnych komplext. Roztok FeCl; musi byt Cerstvé
pfipraveny.

Pro zkousku je vyhodné pouzit pfipravek urCeny pro déti, kde je v jedné tableté
obsazeno pravé 100 mg kyseliny acetylsalicylové. Tableta se zcela nerozpusti —
muze obsahovat Skrob, laktézu a dalSi nerozpustné latky.

Lékopis pfipousti maximalni obsah volné kyseliny salicylové 0,1 %.
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Stanoveni viskozity mérenim rychlosti vytoku

Anotace: Jednoduché stanoveni viskozity zalozené na principu
kapilarniho viskozimetru

Chemikalie: Pomuiicky:

destilovana voda délena pipeta o objemu 5 cm®
85% glycerol (= kosmeticky glycerin) Kadinka o objemu 10 ml
technicky lih stopky

balonek na pipety

Postup:

Pipeta se naplni po rysku méfenou kapalinou. Kapalina se

necha volné vytékat do kadinky a zméfi se €as, za ktery

vyteCe 4 ml kapaliny.

Stejnym zplsobem se zméfi rychlost vytoku vody, lihu a glycerolu.
Mérfeni se provadi za stejné teploty. Vysledkem je orientacni
srovnani rychlosti vytoku jednotlivych kapalin. Viskozita by se
vypocitala jako soucin konstanty pro pouzitou pipetu, ¢asu a hustoty
meérfené kapaliny déleny tisicem.

Poznamky:

RUzné kapaliny (i plyny) neteCou za stejnych podminek stejné rychle, nékteré
teCou snadnéji, jiné obtiznéji (napf. olej nebo med). Pfi¢inou toho je vnitfni tfeni
Cili viskozita. Viskozita (znaci se v {ny}) je dulezitou fyzikalni konstantou, zavisi
na teploté (se stoupajici teplotou klesa), zavisi také na tlaku. Jednotkou
viskozity je Ctvere¢ni metr za sekundu, dale se pouziva jednotka stok (St) na
pocCest fyzika Stokese.

Obdobnym zplsobem se méfi viskozita v kapilarnim viskozimetru
(Ubbelohdeliv nebo Ostwalduiv viskozimetr). Rychlé a nenaro¢né — technicky lih
i kosmeticky glycerin se daji koupit bézné v drogerii, misto délené pipety Ize
pouzit jakoukoliv sklenénou trubici, kde se vyznaci start a cil.
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Priprava pomerancéové tinktury

Anotace: pfiprava tinktury vyluhovanim = maceraci pfi obycejné teploté

Chemikalie: Pomucky:

pomerancoveé oplodi (,kira“) z 1 plodu |uzaviratelna lahev (nejlépe se
60% ethanol (cca 120 ml) zabrusem) o objemu 250 ml
nalevka

obvazova vata, gaza
porcelanovy tloucek

Postup:

Cerstvy neoloupany pomerané se dilkladné vydrhne kartackem v teplé vodé.
Oloupe se a oplodi se nakraji na mensi kousky, které se nechaji volné
uschnout.

Suché oplodi se vsype do lahve, pfilije se 100 ml lihu a po uzavfeni

se dukladné protfepe.

Lahev se necha stat pfi obyCejné teploté na tmavém misté tyden, kazdy den se
protrepe.

Potom se tekutina scedi pfes smotek vaty obaleny gazou v nalevce, oplodi se
vylisuje tlouckem.

Vznikla tinktura se necha ustat do vyjasnéni, pak se Cira tekutina slije a zbytek
se Zfiltruje pfes dalSi smotek vaty.

Poznamky:

Pomerancoveé oplodi se €asto nespravné nazyva pomerancova klra — vysvétlit
v havaznosti na ucivo z biologie.

Na Farmaceutické fakulté se zkoumal obsah cizorodych chemickych latek

v oplodi, zjistilo se, ze pouhym umytim (s dikladnym ,vydrbanim“ napf.
kartaCkem na ruce) se zmenSi obsah az o 95 %.

Tinktura se pouziva k pfipravé pomerancoveho sirupu — slouzi jako korigens
chuti.

,Dulky“ v oplodi jsou silicné kanalky, z Cerstvého oplodi Ize silici ,vymacknout",
pfipadné Ize zhotovit Ziletkou tenky fez a pozorovat jako nativni preparat pod
mikroskopem.
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Dukaz bilkovin

Anotace: Jednoduchy zkumavkovy dikaz bilkovin ve vzorku

Chemikalie: Pomucky:
vzorek bilkoviny — roztok vajeCného
bilku v destilované vodé sada zkumavek ve stojanu
roztok kyseliny sulfosalicylové
(w=10%) kapatko
roztok hydroxidu sodného (w=10%) nedélena pipeta o objemu 1 ml
roztok siranu médnatého (w=1%) balonek na pipetu
kyselina dusi¢na koncentrovana kadinka tyCinka
(w=65 %) tyCinka
Postup:

1. Xantoproteinova reakce: do zkumavky se odméfi 1,0 ml roztoku bilku a
pfida se par kapek konc. kyseliny dusi¢né. Vznika zluté zabarveni — pokud
nevznika ihned, je mozné zkumavku vlozit do kadinky s teplou vodou.

2. Biuretova reakce: do jiné zkumavky se odméfi 1,0 ml roztoku bilku, pfida se
par kapek roztoku NaOH a nékolik kapek roztoku siranu médnatého.

Objevi se fialové zabarveni, kterym se dokazuje peptidicka vazba v bilkovinach.
3. Srazeni s kyselinou sulfosalicylovou: do dal8i zkumavky se odméfi 1,0 ml
roztoku bilku a pfida se par kapek roztoku kyseliny sulfosalicylové. Vznika bile
zabarvena sraZenina.

Poznamky:

1. Xantoproteinova reakce vyuziva reakce, kdy aromatické aminokyseliny
pfitomné v bilku se vysrazi a nasledné nitruji za vzniku Zlutého zabarveni.
Reakci Ize také provést s bilkem uvafenym natvrdo — ukroji se kostiCka o
velikosti strany cca 1 cm a pokape se kyselinou dusi¢nou. Obdobna reakce
probiha i na lidské kuzi — pfi potfisnéni kyselinou dusi¢nou vznikaji Zluté skvrny.
2. Biuretova reakce:bilkoviny tvofi v alkalickém prostfedi s médnatymi kationty
komplexni sole, které jsou fialové zbarveny. Nazev je odvozen od biuretu,
trivialniho nazvu slouceniny, ktera vznika ze dvou molekul mocoviny pfi
zahrivani (zde je pfitomna amidova vazba, ktera je analogicka vazbé peptidové)
a je to nejjednodussi slou€enina, ktera poskytuje pozitivni reakci.

/NH2 NH 'NH
o— C\ s 2\ _
2+ +2 HO o=c¢C S C=0
NH + Cu HN Cu \
/ -2HO o P NH
OoO—c¢C 2 O=—cC g \ /_
SNH NN , =0
2 NH,,* NH

Barevny komplex biuretu
3. Srazeni s kyselinou sulfosalicylovou: tato reakce se dfive bézné pouzivala
v lékafskych ordinacich pro jednoduchy dikaz bilkovin v moci. Na stejném
principu je zaloZzena i reakce testovaciho papirku Hepta-Phan, ktery se pouziva
pro jednoduchou terénni diagnostiku.
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Porovnani vlastnosti zelatiny a agaru

Anotace: srovnani vlastnosti dvou latek, které se pouzivaji ve
farmacii i znamych z bézného Zivota

Chemikalie: Pomucky:
Zelatina praskova ocko z dratu v drzaku
agar svicka, vafi¢

2 kadinky o objemu 75 ml
4 kadinky o objemu 50 ml
1Zicka

ty€inka na michani

vahy

Postup:

1. Zahtivani: na o€ko z dratku se nabere nejprve malé mnozstvi zZelatiny a
zahfeje se v plameni svicky. Zelatina se tavi, zapacha po rohoviné.

Pak se stejnym zplsobem nabere malé mnozstvi agaru a zahfeje se.

Agar se pfipaluje.

2. Do kadinky se odvazi 1 gram zelatiny a pfida se 50 ml destilované vody.
Pozvolna se za stalého michani zahfiva do rozpusténi. Vznikly roztok se rozdéli
do dvou kadinek. Jedna se necha volné zchladnout, druha se zahfeje k varu a
pak se necha volné zchladnout. ,Varena“ zelatina neztuhne.

Do kadinky se odvazi 1 agaru a pfida se 50 ml destilované vody. Pozvolna se
za stalého michani zahfiva do rozpusténi. Vznikly roztok se rozdéli do dvou
kadinek. Jedna se necha volné zchladnout, druha se zahfeje k varu a pak se
necha volné zchladnout. Gel se vytvofi v kadince, ktera se zahfala az k varu.

Poznamky:

Zakladem srovnavacich reakci je odliSeni agaru — polysacharidu od zelatiny —
bilkoviny.

Zelatina jako bilkovina teplem denaturuije.

S ohledem na problém s nemoci Silenych krav (BSE) se dnes pouziva vyhradné
Zelatina veprova.
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Model zaludec¢niho prostredi
v kadince

Anotace: srovnani degradace bilkovin v rizném prostiedi.

Chemikalie: Pomuiicky:

natvrdo uvareny vajeCny bilek naz

destilovana voda 5 kadinek o objemu 100 ml
chlorid sodny pevny odmérny valec o objemu 50 ml
pepsin IZicka

kyselina chlorovodikova (w = 10 %) vahy

Postup:

Z vareného bilku se nakraji pét krychlicek o strané cca 1 cm.

Pfipravi se pét kadinek:

Kadinka €. 1 — 50 ml destilované vody

Kadinka €. 2 - 45 ml destilované vody a 5 ml kyseliny chlorovodikové
(w=10%)

Kadinka €. 3 - 50 ml destilované vody a 0,2 g pepsinu

Kadinka €. 4 — 45 ml destilované vody, 5 ml kyseliny chlorovodikové a 0,2
g pepsinu

Kadinka €. 5 — uméla zaludeéni tava podle lékopisu CL 2009 :

0,1 g NaCl + 0,2 g pepsinu + 5 ml HCI (w=10%) + 45 ml vody

Obsah kazdé kadinky se dobfe promicha IZiCkou a vlozi se jedna kosticka
bilku. Rovné hrany kostiek se za¢nou postupné meénit, rychlost zmén je
rizna podle prostiedi.

Poznamky:

Pro urychleni Ize pokus provadét za zvySené teploty, napfiklad vliozenim
kadinek do vodni lazné.

Lékopis uvadi rozpis na umélou zaludec¢ni Stavu v oddile Zkoumadla —
pouziva se pro zkousky rlznych Iékovych forem (rozpad tablet, rozpustnost
tobolek atd.)

Pepsin se pouziva k 1é€bé Zaludecnich dyspepsii (travici obtize), podava se
napr. ve formé sirupu s kyselinou chlorovodikovou.
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Stanoveni obsahu uhli¢itanu v antacidu

Anotace: plynomérné stanoveni obsahu ucinné latky
v prostifedku proti paleni zahy

Chemikalie: Pomuiicky:
Antacidum TUMS® Erlenmeyerova barika o objemu 250 ml
Kyselina chlorovodikova kalibrovana trubice — pipeta nebo
(w=20 %) byreta bez kohoutu
nasyceny roztok chloridu
sodného nivelacni nadobka
methyloranz hadice
zkumavka
Postup:

Podle fotografie se sestavi aparatura pro méreni objemu plynu.
Sklenéna trubice se naplni roztokem NaCl.
Do rozkladné banky se pripravi 1 tableta Tums.
Do zkumavky se pfipravi 15 ml kyseliny chlorovodikoveé.
Banka se pfipoji do sestavy, zkontroluje se hermeti¢nost.
Banka se preklopi tak, aby se kyselina vylila.
Krouzenim bankou se smés
misi.
Vyvijejici se plyn vytlaCuje roztok z naplnéné trubice.
[KERN, 1977]

Poznamky:

Sortiment antacid je Siroky, je tfeba vybrat takove, které
je zalozeno na uhli€itanech.

Vysvétlit mechanismus ucinku - neutralizace nadbytku
ZaludecCni kyseliny.

HCl + CaCO3 + MgCO3; — CaCl, + MgC|2 +
CO, + H,O

Zminit rozdil mezi anacidem a antacidem.
Pro lepsi efekt Ize roztok chloridu sodného obarvit.
Z mnozstvi uvolnéného plynu ( z objemu) Ize vypocitat
obsah uhligitand v légivu. k |
‘Obrazek 13: Aparatura pro
[Vlastni fOtO] plynomérné stanoveni.
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ZAVER

Ptirodovédné vzdélavani zaujimd pevné misto v souCasném vzdélavacim
systétmu a jeho nedilnou soucasti je také vyuka chemie. NaSe souCasna spolecnost
vyuziva v hojné mife riizné chemické latky a tak je nanejvys zéddouci a potiebné, aby

zaklady chemického vzdélavani byly soucasti vSech urovni vzdélavani.

Moderni ucitel ve svych hodinach vyuzivéa rozmanité metody a formy vyuky tak,
aby u déti a studentl nestidle rozvijel kreativitu, tvofivé schopnosti, flexibilitu,
mnohostrannost, schopnost samostatného uvazovani a feSeni ukold. Vzdélavani
v prirodnich védach s sebou nese specifické prvky, kterymi jsou prace S prirodnimi
vzorky a materialy nebo experimentalni ¢innost. I ve stale se rozsifujicich moznostech
sdélovacich a informacnich technologii ma realny Skolni experiment v provedeni

zakovském 1 demonstracnim své nezastupitelné misto.

V této préaci jsou predstaveny naméty na pokusy zakovské, demonstracni i
kombinované, které pouzivaji méné obvyklé latky, postupy nebo technologie a jejichz
spoleénym prvkem je inspirace ve farmacii. Mohou byt vyuzity v béZzné vyuce, ve
volitelnych pfedmétech , v zdjmovych krouzcich nebo pro konstrukei a ilustraci tloh
pro problémové vyucovani .

rowr

V teoretické Casti prace je popsana soucasna koncepce vyuky chemie v kontextu
ramcovych vzdélavacich programli a problematiky bezpe€nosti, hygieny a ochrany
zdravi pfi praci s chemickymi latkami. Jako vychodisko pro vybér jednotlivych pokusi
a pro dalsi inspiraci jsou zde popsany zakladni informaéni zdroje, kterymi jsou Cesky
1ékopis, systém léCivych piipravki, soupisy receptur atd. Zde 1ze nacerpat mnohé dalsi
informace - o pouzitelnosti latek, jejich davkovani v humanni i veterinarni medicing,
oznacovani a uchovévani atd.

A%

ttidény, jejich vtah k jednotlivym okruhiim vzdélavacich programi vyjadiuji tabulkové
ptehledy, uvedené v uvodu. Poznamky uvedené v zavéru komentuji dostupnost latek,
méné obvyklé postupy préace, uvadéji pokus do SirSich souvislosti, jsou zde uvedena

reak¢ni schémata, vzorce i obrazky.
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Tato prace obsahuje jen omezeny vycet namétii k pokusiim, nicméné pokud by
se alesponn nékteré z nich ,,ujaly” v redlnych podminkach soucasné skoly, pokud by
inspirovaly ucitele k tvorbé dalsich pokust a hledani novych cest, byl by cil této prace a
jeji smysl dalekosahle naplnén. Vzd€lavani neznamena jen pouhé ziskdvani a
hromadéni poznatki, dulezity je proces hledani, zkoumani, objevovani. Teoretické
zaklady jsou jisté nepostradatelné, ale nemély by byt brany jako jediné a dostacujici.
Skolni chemicky pokus je cenny prvek vyuky, ktery navazuje na teoreticky zaklad,
upeviiuje ziskané poznatky, umoziiuje rozvoj manualnich dovednosti, podnécuje k praci
s literaturou. UC¢i zéky k samostatné praci, k odpovédnosti za vysledek svého snazeni,
ke schopnosti piehledné popsat svoji praci a interpretovat jeji vysledky. Pfindsi tak
celou fadu vychovné vzdélavacich prvki, které se neomezuji pouze na pivodni predmeét
chemie. V dospélosti byva vyuka chemie zpétné ¢asto hodnocena jako obtizna, naro¢na

nebo nudnd , ale s ¢estnou vyjimkou..... pokusii ve Skolni laboratofi.

Zamérem této prace bylo prozkoumat moznosti inspirovat se pro vyuku chemie
v riznych farmaceutickych disciplinach a vybrat takova témata, ktera jsou vyuzitelna ve
vyuce. Bohatost tohoto zdroje je prekvapujici. Vysledkem je material, ktery umoziuje
nckterd témata ihned pouzit a aplikovat do vyuky, ukazuje vSak i mnohé cesty, naméty

k dalsimu zkoumani, ovéfovani a realizaci.

58



BIBLIOGRAFIE

BROZ, J. Receptdr chemicko-technicky. Praha : Nakladatel Josef Svoboda v Praze-
Pankraci, 1949.

DUSEK, B. K zdkovskym pokusizm v chemii. Biologie, chemie, zemépis. Praha . ISSN
1210-3349.

HOLADA, K. Specifické cinnosti ucitele chemie a jeho Zaki. Hry s chemickou
tematikou. Praha : Univerzita Karlova — Pedagogicka fakulta, 2000. Fond rozvoje
vysokych Skol — rozvojovy projekt r. 2000 Profesiogram ucitele chemie a jeho
profesionalni dovednosti.

HOLADA, K. Pedagogika chemie. Specifické cinnosti ucitele chemie a jeho Zdkii.
Praha : Univerzita Karlova — Pedagogicka fakulta, 2000. Fond rozvoje vysokych kol —
rozvojovy projekt r. 2000 Profesiogram ucitele chemie a jeho profesiondlni dovednosti.
HOUSKA, T. Skola je hra. 2. vydani. Praha : Hougka, 1993. 272 s. ISBN 80-900704-9-
3.

KERN, H.: Chemisch-analytische Versuche mit Arzneimitteln im Chemieunterricht der
Sekundarstufe. Naturwissenschaften im Unterricht. N. 25, 1977, Heft 11, s. 345 — 349.
KRANTZ, A.; JESAITIS, R.G. A Multidimensional experiment. Journal of Chemical
Education 50, 1,76, 1973.

KUTILOVA, H. Lékdrenstvi. Soubor prednasek. Brandys nad Labem : VOS Mills,
2009. Nepublikovano.

LIESSMANN, K. P. Teorie nevzdélanosti. Praha : Academia, 2008. 125 s. ISBN 978-
80-200-1677-5.

MANAK, J. Ndrys didaktiky. Brno : Masarykova univerzita, 1995. 104 s. ISBN 80-
210-1124-6.

MERCK Index. Salicin. N. 8403, p. 1494. 13. edition. Merck & Co., Inc. Whitehouse
Station, New York, USA. ISBN 0911910-13-1.

MUZIK, M. a kol. Navody do praktickych cviceni z farmaceutické technologie I. Praha
Karolinum, 1995. 90 s. ISBN 382-149-95.

PACHMANN, E.; HOFMANN,V. Obecnd didaktika chemie. Praha : Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1981. 334 s. ISBN 66-00-14/1.

59



PACHAMNN, E. a kol. Specidalni didaktika chemie. Praha : Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1986. 350 s. ISBN 66-00-17/1.

PRUCHA, J. Moderni pedagogika. 2., piepracované a aktualizované vydani. Praha :
Portal, 2002. 481 s. ISBN 80-7178-631-4.

RICHARDSON, J. Desinfectans for laboratory use. School Science review, 59, 1977,
N. 206, p. 63.

SKALKOVA, J. Obecnd didaktika. Praha : ISV nakladatelstvi, 1999. 292 s. ISBN 80-
85866-33-1.

SKLENAR, Z. et al. Magistraliter receptura v dermatologii. Praha : Galén, 2009. 441 s.
ISBN 978-80-7262-588-8.

SAULIOVA, I. Uzitecné mikroviny. Biologie, chemie, zemé&pis. 2006, &. 4, s. 183 —
185; ¢. 5,s.233 —236. ISSN 1210-3349.

STECH, S. Co je to ucitelstvi a lze se mu naucit? Pedagogika, 44, 1994, ¢. 4, s. 310-
320. ISSN 0031- 3815.

SVARCOVA, 1. Zaklady pedagogiky. Praha : Vydavatelstvi VSCHT, 2005. 290 s.
ISBN 80-7080-573-0.

ZEMANOVA, J. a kol. PFiprava lékii. Praha : Avicenum, 1987. 413 s. ISBN 7264,

Elektronické dokumenty

Chemicky zakon — zakon ¢. 356/2003 Sb,. o chemickych latkach a chemickych
ptipravcich. [online]. 2004. [cit. 2010-04-28]. Dostupny

z WWW:<http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?zdroj=sb03356&cd=76&typ=r>.
Ramcovy vzdélavaci program Aplikovana chemie. Narodni ustav odborného
vzdélavani Praha. [online]. 2009. [cit. 2009-12-28]. Dostupny z WWW:
<http://zpd.nuov.cz/RVP/ML/RVP%202844M01%20Aplikovana%20chemie.pdf.>.
PITHA, P. Velka iluze ¢eského $kolstvi. Zaznam piednasky ze

dne 2. dubna 2008. [online]. 2008. [cit. 2010-01-28].

Dostupny z WWW:
<http://www.stolzova.cz/stolzova/view.php?cisloclanku=2008041701>.

Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv. Informacni portal pro vetejnost. [online]. 2008. [cit.

2009-11-04]. Dostupny z WWW: < http://www.leky.sukl.cz/encyklopedie>.

60



Ptiloha ¢. 1 k zédkonu ¢. 356/2003 Sb. Minimalni koncentrace nebezpecnych latek, které
se berou v uvahu pfi klasifikaci latek a piipravki. [online]. 2004. [cit. 2010-01-25].
Dostupny z WWW:
<http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701/.cmd/ad/.c/313/.ce/10821/.p/8411/ s.155/70
1?PC_8411 number1=356/2003&PC_8411 p=P%C5%99%C3%ADI.1&PC 8411 I=3
56/2003&PC_8411 ps=10>.

Eurochem — portal pro chemickou a laboratorni praxi. Zakon o chemickych latkach a
navazujici vyhlasky. [online]. 2004. [cit. 2010-02-01]. Dostupny z WWW:
<http://www.eurochem.cz/index.php?MN=Z%E 1kon+o+chemick%FDch+I%E1tk%E1lc
h&ProdID=0002150634E7F7860002EC69>.

Jitrocel kopinaty - Planatago lanceolata (Plantaginiaceae). [online]. 2004. [cit. 2010-
04-29]. Dostupny z WWW: <www.herbavitalis.cz/bylinky/Skorocel.gif>.

Mésicek 1ékatsky - Calendula officinalis ( Asteraceae). [online]. 2000. [cit. 2010-04-
29]. Dostupny z WWW:
<http://www.floridata.com/ref/c/cale_off.cfm?menu=0&CFID=12163416&CFTOKEN
=78499026>.

61



PRILOHY

Piiloha &. 1: KVARTETO Z LEKARNY. [vlastni]

ANALGETIKA ANALGETIKA ANALGETIKA ANALGETIKA
ASPIRIN ASPIRIN ASPIRIN ASPIRIN
IBALGIN IBALGIN IBALGIN IBALGIN

NUROFEN NUROFEN NUROFEN NUROFEN
ACYLPYRIN ACYLPYRIN ACYLPYRIN ACYLPYRIN

ANTISEPTIKA ANTISEPTIKA ANTISEPTIKA ANTISEPTIKA

JODISOL JODISOL JODISOL JODISOL
BETADINE BETADINE BETADINE BETADINE
SEPTONEX SEPTONEX SEPTONEX SEPTONEX

PEROXID PEROXID PEROXID PEROXID
ANACIDA ANACIDA ANACIDA ANACIDA

MAALOX MAALOX MAALOX MAALOX

RENNIE RENNIE RENNIE RENNIE
GAVISCON GAVISCON GAVISCON GAVISCON
TUMS TUMS TUMS TUMS
CAJOVE SMESI | CAJOVE SMESI | CAJOVE SMESI | CAJOVE SMESI
REDUKTAN REDUKTAN REDUKTAN REDUKTAN

ALVISAN ALVISAN ALVISAN ALVISAN
STOMARAN STOMARAN STOMARAN STOMARAN
PULMORAN PULMORAN PULMORAN PULMORAN




Piiloha ¢&. 1 (pokr.): KVARTETO Z LEKARNY. [vlastni]

NOSNi KAPKY | NOSNi KAPKY | NOSNi KAPKY | NOSNi KAPKY
NASIVIN NASIVIN NASIVIN NASIVIN
OLYNTH OLYNTH OLYNTH OLYNTH
SANORIN SANORIN SANORIN SANORIN
OTRIVIN OTRIVIN OTRIVIN OTRIVIN

DERMOLECBA | DERMOLECBA | DERMOLECBA | DERMOLECBA

BEPANTHEN BEPANTHEN BEPANTHEN BEPANTHEN
EREVIT EREVIT EREVIT EREVIT
INFADOLAN INFADOLAN INFADOLAN INFADOLAN
PANTHENOL PANTHENOL PANTHENOL PANTHENOL

KASEL KASEL KASEL KASEL
STOPTUSSIN STOPTUSSIN STOPTUSSIN STOPTUSSIN
HEDELIX HEDELIX HEDELIX HEDELIX
BROMHEXIN BROMHEXIN BROMHEXIN BROMHEXIN
SINECOD SINECOD SINECOD SINECOD
PRUJEM PRUJEM PRUJEM PRUJEM
IMODIUM IMODIUM IMODIUM IMODIUM
CARBOSORB CARBOSORB CARBOSORB CARBOSORB
ENDIARON ENDIARON ENDIARON ENDIARON
SMECTA SMECTA SMECTA SMECTA




Piiloha ¢. 2: CERNY PETR Z LEKARNY. [vlastni]

SPUMAE

LECIVAPENA | MEDICATI | UNGUENTUM MAST

OLEUM

MEDICATI | ~ \rcARISMA| DECOCTUM CORTEX
PULVERES

SPECIES DIVIS| HERBA SOLUTIO




Piiloha ¢. 2 (pokr.): CERNY PETR Z LEKARNY. [vlastni]

LECIVY OLEJ KLOKTADLO ODVAR KURA
DELENY < . y
PRASEK CAJOVA SMES NAT ROZTOK
TRICHOM CHLUP AMYLUM SKROB




Piiloha ¢. 2 (pokr.): CERNY PETR Z LEKARNY. [vlastni]

SUPPOSITORI

UM CIPEK EMPLASTRUM NAPLAST
CREMOR KREM SCATULA KRABICKA
CREMOR KREM SCATULA KRABICKA




CERNY PETR - feseni

Species Pulveres divisi | Gargarisma Spumae medicati
Cajovéa smés D¢éleny prasek Kloktadlo Léciva péna
Oleum medicati | Herba Decoctum Unguentum
Lécivy olej Nat’ Odvar Mast

Solutio Cortex Trichom Amylum

Roztok Kira Chlup Skrob

Cremor Suppositorium | Scatula Emplastrum
Krém Cipek Krabicka Naplast




Piiloha &.3 : DOMINO — SEPARACE SLOZEK SMESI. [vlastni]

VODA SEDIMENTACE | STAVA LISOVANI
ZELENINOVA

VODA FILTRACE STAVA FILTRACE
ZELENINOVA

VODA IONEX STAVA ODSTREDOVANI

FILTRACE ZELENINOVA

VODA DESTILACE ROPA REKTIFIKACE

SUROVY JOD SUBLIMACE DEHET EXTRAKCE

SUROVY SUBLIMACE LiH DESTILACE

NAFTALEN

SUROVA KYS. | SUBLIMACE PALENKA DESTILACE

BENZOOVA

SUROVY NaCl KRYSTALIZACE | PALENKA EXTRAKCE

SUROVY NaCl SEPARACE KONAK DESTILACE

SRAZENIM

SUROVA HCI DESTILACE LIKERY EXTRAKCE

SUROVA HNO; | DESTILACE PIVO FILTRACE

CAJ EXTRAKCE MLEKO FILTRACE

KAVA - SEDIMENTACE | MLEKO ODSTREDOVANI

TURECKA

KAVA - DEKANTACE MLEKO SEPARACE

TURECKA SRAZENIM

KAVA - EXTRAKCE KREV SEDIMENTACE

TURECKA

KAVA — PRESSO | EXTRAKCE KREV DIALYZA

KAVA - PRESSO | FILTRACE OLEJE LISOVANI
ROSTLINNE

NALEV EXTRAKCE OLEJE EXTRAKCE
ROSTLINNE

VYLUH EXTRAKCE TUKY LISOVANI
ZIVOCISNE

MACERAT EXTRAKCE TUKY EXTRAKCE
ZIVOCISNE

STAVA LISOVANI CUKROVA KRYSTALIZACE

OVOCNA STAVA

STAVA FILTRACE CUKROVA FILTRACE

OVOCNA STAVA

STAVA ODSTREDOVANI | CUKROVA ODSTREDOVANI

OVOCNA STAVA




