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Úvod

·truktúry substituovan˘ch derivátov kyseliny fenyl-
karbámovej (skupina A) sú uvedené v tabuºke 1. Látky
boli zosyntetizované na katedre farmaceutickej chémie
Farmaceutickej fakulty UK v Bratislave. Tieto látky
majú predov‰etk˘m β-adrenolytick˘ efekt, k˘m relatívna

lokálne anestetická aktivita je niÏ‰ia 1). ·tudované bázic-
ké estery kyseliny fenylkarbámovej, skupina B – poten-
ciálne blokátory beta-adrenergn˘ch receptorov s ultra-
krátkym úãinkom boli pripravené modifikáciou
arylkarboxyaminopropanolov v aromatickej i v bázickej
ãasti v Ústave chemick˘ch léãiv FaF VFU v Brne 2). Pre-
hºad a ‰truktúry ‰tudovan˘ch látok skupiny B sú uvede-
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SÚHRN

Adsorpcia látok na aktívne uhlie
2. ãasÈ. Bázické estery kyseliny fenylkarbámovej s beta-adrenolytick˘m úãinkom

Práca je zameraná na ‰túdium adsorpcie na aktívne uhlie vybran˘ch látok zo skupiny derivátov aryloxyamíno-
propanolu s karbamátovou substitúciou na benzénovom jadre s beta-adrenolytick˘m úãinkom (skupina A)
a látok, derivátov [(arylkarbonyl)oxy]aminopropanolu s rovnak˘m, ale predpokladan˘m ultra-krátkym úãinkom
(skupina B), kde uveden˘ efekt vznikol náhradou fenoléterovej skupiny metabolicky nestabilnou esterovou
funkãnou skupinou. Sleduje sa priebeh adsorpcie v prostredí tlmivého roztoku s hodnotou pH 7 v závislosti od
ãasu a od koncentrácie. Adsorpãná schopnosÈ látok je vyhodnotená podºa Freundlichovho a Langmuirovho
modelu. Afinita látok skupiny A k adsorpãnému materiálu klesá s rastúcou hydrofilitou. 
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SUMMARY

Adsorption of Substances on Active Charcoal 
Part 2: Basic Esters of Phenylcarbamic Acid with Beta-adrenolytic Effect

The paper is concerned with the study of adsorption on active charcoal in a set of selected substances from the
group of aryloxyaminopropanol derivatives with carbamate substitution on the benzene ring with beta-adreno-
lytic effect (Group A) and a set of substances, derivatives of [(arylcarbonyl)oxy]aminopropanol with the identi-
cal, but assumed ultra-short effect (Group B), where the effect was produced by replacing the phenolether group
with a metabolically unstable ester functional group. The course of adsorption in buffer solution with pH 7 in
dependence on time and concentration is examined. Adsorptivity of substances is evaluated according to Fre-
undlich and Langmuir models. Affinity of substances of Group A to adsorption material decreases with increa-
sing hydrophilicity.
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né v tabuºke 2. Pripravené zlúãeniny boli podrobené bio-
logickému hodnoteniu na beta-adrenolytickú a antiaryt-
mickú aktivitu na Katedre farmakológie a toxikológie
FaF UK v Bratislave 3). 

Cieºom tejto ‰túdie je sledovanie schopnosti adsorpcie
na dva rozdielne adsorbenty – aktívne uhlie a oxid hlini-
t˘, ãasov˘ priebeh adsorpcie, závislosÈ mnoÏstva adsor-
bovanej látky od dæÏky acylového reÈazca, resp. od jeho
‰truktúry a od koncentrácie roztoku adsorbovanej látky,
látok skupiny A, v˘poãet Freundlichovej a Langmuiro-
vej adsorpãnej izotermy. Následne ‰túdium kinetiky de-
sorpcie látok z aktívneho uhlia.

Cieºom ‰túdia na látkach skupiny B je sledovanie
schopnosti adsorpcie na aktívne uhlie, ãasov˘ priebeh
adsorpcie, závislosÈ mnoÏstva adsorbovanej látky od dæÏ-
ky alkoxykarbamoylového substituenta od koncentrácie
roztoku adsorbovanej látky, v˘poãet Freundlichovej
adsorpãnej izotermy.

POKUSNA âASË

·tudované látky, pouÏité chemikálie a prístroje

Prehºad ‰tudovan˘ch látok je uveden˘ v tabuºke 1 a v tabuº-
ke 2. Boli pripravené vo forme hydrochloridov na Katedre far-
maceutickej chémie FaF UK v Bratislave 1) a v Ústave che-

mick˘ch léãiv Veterinárnej a Farmaceutickej Univerzity v Brne
2). V‰etky pouÏité chemikálie boli ãistoty p.a., aktívne uhlie
Darco® KB 100 mesh, povrch 1500 m2/g, objem 1,5 cm3/g,
Aldrich Chemical Company, Nemecko, oxid hlinit˘ 90 pre
chromatografiu podºa Brockmanna II–III, Mr =101,96, Lache-
ma Brno.

Stanovenie mólov˘ch absorpãn˘ch koeficientov 

NávaÏok kaÏdej skúmanej látky v mnoÏstve 0,0010 g sme
kvantitatívne preniesli do 10,0 ml odmern˘ch baniek a doplni-
li fosforeãnanov˘m tlmiv˘m roztokom s hodnotou pH=7,0 po
znaãku. Z takto pripraveného roztoku sme odobrali vÏdy 
1,00 ml a doplnili fosforeãnanov˘m tlmiv˘m roztokom s hod-
notou pH=7,0 na koncentráciu c=5,5.10-5; 2,8.10-5; 1,85.10-5;
1,09.10-5; 9,2.10-6 mol.-1. Absorbanciu roztokov sme merali na
spektrofotometri v UF oblasti (λ=238 nm, látky skupiny
A a λ=270 nm, látky skupiny B) s pouÏitím kompenzaãnej kva-
paliny (fosforeãnanov˘ tlmiv˘ roztok s hodnotou pH=7,0) na
prístroji Diode Array Spectrophotometer HP 8452 A. Hodnoty
mólov˘ch absorpãn˘ch koeficientov pre jednotlivé skúmané
látky sme vypoãítali zo závislosti hodnôt absorbancie od
molárnej koncentrácie roztokov podºa Lambert-Beerovho
zákona.

Úprava aktívneho uhlia 

Pät gramov aktívneho uhlia sme trikrát vyprali horúcou
destilovanou vodou (15 min sústavného pretrepávania s 250 ml
vody), odfiltrovali a su‰ili v su‰iarni pri 110 °C dva dni. Upra-
vené uhlie sme skladovali v exikátore.

Tab. 1. Prehºad ‰tudovan˘ch látok skupiny A

Tab. 2. Prehºad ‰tudovan˘ch látok skupiny B

Látka R1 R2 Mr pA2 hodnoty β1/β2

atria β1 trachea β2

413 CH3 CH(CH3)2 346,81 6,09 4,97 1,3

423 C2H5 CH(CH3)2 360,84 6,34 6,01 2,8

433 C3H7 CH(CH3)2 374,87 6,41 4,44 9,3

443 C4H9 CH(CH3)2 388,90 6,40 4,29 16,2 

414 CH3 C(CH3)3 360,84 5,82 4,74 1,2

424 C2H5 C(CH3)3 374,87 6,16 4,64 3,2 

434 C3H7 C(CH3)3 388,90 6,34 4,80 3,4

444 C4H9 C(CH3)3 402,92 6,66 4,76 7,9

O—CH2—CH2—NHR2.HCI
 

OR2

OH


COOH2CH3NHR2



NHCOOR1


NHCOOR1

Látka R1 R2 R3 Mr pA2

143 CH3 CH(CH3)2 H 318,7 6,76

243 C2H5 CH(CH3)2 H 332,8 7,06

443 C4H9 CH(CH3)2 H 360,8 7,62

843 CH2-CH =CH2 CH(CH3)2 H 344,8 7,35

943 CH(CH3)2 CH(CH3)2 H 346,8 5,72

343 – Ac C3H7 CH(CH3)2 COCH3 389,8 6,74
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Experimentálne stanovenie potrebného mnoÏstva aktívneho
uhlia 

MnoÏstvo 0,0020 g aktívneho uhlia, upravené vy‰‰ie uve-
den˘m spôsobom, sme 15 min pretrepávali s 25,0 ml roztoku
látky 443 v riedení c=5,5.10-5 mol.l-1 pri teplote 20 °C. Po
odfiltrovaní aktívneho uhlia sme merali absorbanciu roztoku.
V nasledujúcich experimentoch sme pouÏili takéto mnoÏstvo
aktívneho uhlia pre látky skupiny A, zatiaºão pre látky skupi-
ny B sme tak˘mto spôsobom stanovili potrebné mnoÏstvo
0,0005 g aktívneho uhlia na 25,0 ml roztoku. 

Sledovanie ãasového priebehu adsorpcie 

MnoÏstvo 0,0010 g aktívneho uhlia s 50,0 ml roztoku skú-
manej látky v tlmivom roztoku s hodnotou pH=7,0 s koncent-
ráciou c=5,5.10-5 mol.l-1 so zistenou absorbanciou sme pri
teplote 20 °C pretrepávali 120 min v zábrusovej Erlenmayero-
vej banke, priãom v intervaloch 15; 30; 45; 60; 75; 90; 105
a 120 min sme odoberali vzorky v objeme 5,0 ml, prefiltrova-
li a zmerali absorbanciu roztokov pri λ=238 nm, resp. 270 nm
s pouÏitím kompenzaãnej kvapaliny. Kompenzaãnú kvapalinu
sme pripravili pretrepávaním 50,0 ml fosforeãnanového tlmi-
vého roztokus hodnotou pH=7,0 s 0,0010 g aktívneho uhlia po
dobu 15 min a následne ju prefiltrovali. Z nameran˘ch hodnôt
absorbancií sme vypoãítali percento adsorbovanej látky. 

Sledovenie priebehu adsorpcie v závislosti od koncentrácie
roztoku látky 

Z kaÏdej skúmanej látky sme pripravili roztoky so ‰iestimi
rôznymi koncentráciami. Po 0,0005 g aktívneho uhlia sme
kvantitatívne preniesli do ‰iestich zábrusov˘ch Erlenmayero-
v˘ch baniek k objemu 25,0 ml roztoku látok vo fosforeãnano-
vom tlmivom roztoku. Zmes sme pretrepávali po dobu 90 min
pri teplote 20 °C, potom prefiltrovali a odmerali absorbanciu
roztokov oproti kompenzaãnej kvapaline, pripravenej rovna-
k˘m spôsobom bez skúmanej látky. Vyhodnotili sme závislosÈ
naadsorbovaného mnoÏstva látky od koncentrácie.

Úprava oxidu hlinitého

Pät gramov oxidu hlinitého sme vysu‰ili do kon‰tantnej
hmotnosti v su‰iarni pri teplote 150 °C, po vychladení sme ho
uchovávali v exikátore.

Experimentálne stanovenie potrebného mnoÏstva 
oxidu hlinitého 

OdváÏili sme 0,0010; 0,0050; 0,0100; 0,0200; 0,0300
a 0,0500 g oxidu hlinitého, upraveného vy‰‰ie uveden˘m
spôsobom a vloÏili do Erlenmayerov˘ch baniek s 25,0 ml roz-
toku látky 143 v riedení c=5,5.10-5 mol.l-1. Roztok sme 15 min
pretrepávali pri teplote 20 oC a po odfiltrovaní oxidu hlinitého
zmerali absorbanciu. Najv˘hodnej‰ie percento adsorpcie na
adsorbent bolo pri jeho mnoÏstve 0,0200 g, preto sme v nasle-
dujúcich experimentoch pouÏili toto mnoÏstvo.

Sledovanie ãasového priebehu desorpcie 

Z kaÏdej vzorky sme odváÏili 0,0020 g, vloÏili do Erlenmay-
erovej banky s 25,0 ml tlmivého roztoku s hodnotou pH=7,0,
zmerali absorbanciu A0 a následne pridali 0,0100 g aktívneho
uhlia. Roztoky sme pretrepávali pri teplote 20 °C 60 min, pre-
filtrovali, zmerali absorbanciu filtrátov, aktívne uhlie zachytené
na filtraãnom papieri sme vysu‰ili do kon‰tantnej hmotnosti
v su‰iarni pri teplote 40 °C. Z vysu‰en˘ch vzoriek sme naváÏili
0,0020 mg, vloÏili do Erlenmayerov˘ch baniek, pridali 50 ml
tlmivého roztoku s hodnotou pH=7,0 a pretrepávali 180 min pri
teplote 20 °C. V 15 minútov˘ch intervaloch sme z kaÏdej vzor-

ky odoberali zodpovedajúce mnoÏstvo a zmerali absorbanciu
filtrátu.

V˘poãty

MnoÏstvo naviazanej látky na aktívne uhlie β v percentách
sme vypoãítali podºa vzorca:

β = %, [1]

kde cv je koncentrácia naviazanej látky (mol.l-1) a ceq je rov-
nováÏna koncentrácia nenaviazanej látky (mol.l-1).

Koeficienty lineárnej regresie sme poãítali metódou najmen-
‰ích ‰tvorcov:

y = a0 + a1 . x. [2]

Rovnako sme poãítali koeficienty polynómu 2. stupÀa:

y = a0 + a1 . x1 + a2 . x2. [3]

V¯SLEDKY A DISKUSIA

·tudované látky – skupina A

Elektrónové absorpãné spektrum látok skupiny A vo
fosforeãnanovom tlmivom roztoku s hodnotou pH=7,0
v UF oblasti (190–350 nm) vykazuje tri absorpãné maxi-
má pri vlnov˘ch dæÏkach 202; 238 a 282 nm. Látka 343-
-Ac má dve absorpãné maximá pri vlnovej dæÏke 200 nm
a 230 nm, ão spôsobuje ‰trukturálna odli‰nosÈou tohto
derivátu od ostatn˘ch látok. Najvy‰‰iu hodnotu mólové-
ho absorpãného koeficientu pri λ=230 nm má látka 343-
-Ac (ε=2037 m2.mol-1). Hodnoty mólov˘ch absorpã-
n˘ch koeficientov pri λ=238 nm klesajú od izopropyl-
(ε=1671 m2.mol-1), alyl- (ε=1357 m2.mol-1), aÏ po etyl-
derivát (ε=1070 m2.mol-1), k˘m metyl-derivát má hod-
notu e vy‰‰iu (ε=1874 m2.mol-1).

Sledovaniu a vyhodnoteniu adsorpcie na aktívne uhlie
predchádzala jeho úprava prepieraním v horúcej destilo-
vanej vode prispôsoben˘m postupom uveden˘m v litera-
túre 4) a aktivácia oxidu hlinitého vysu‰ením. U v‰etk˘ch
látok sme zisÈovali najprv potrebné mnoÏstvo adsorben-
tu a sledovali ãasov˘ priebeh adsorpcie na aktívne uhlie.
Ako vhodné mnoÏstvo adsorbentu sme zistili 0,0020
g aktívneho uhlia na 25 ml roztoku. Látky sa prakticky
okamÏite adsorbovali, priãom do 15 min sa vytvoril rov-
nováÏny stav a nasledujúce v˘sledky meraní uÏ len osci-
lovali okolo tejto hodnoty. V tabuºke 3 sú uvedené
v˘sledné hodnoty ‰túdia adsorpcie ‰tudovan˘ch látok na
aktívne uhlie a oxid hlinit˘. Z hodnôt β, ktoré vyjadrujú
mnoÏstvo naadsorbovanej látky v percentách, vypl˘va,
Ïe najlep‰ie sa na aktívne uhlie adsorboval acetyl-derivát
343-Ac, ktor˘ bol najlipofilnej‰í. Látky 843 a 943 s rov-
nak˘m poãtom uhlíkov v postrannom substituente na
karbamátovej funkãnej skupine, ale s rozdielnou ‰truktú-
rou, sa adsorbovali rôzne, priãom izopropyl-derivát sa
adsorboval menej ako alyl-derivát s násobnou väzbou.

100.cv
cv + ceq
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Potvrdil sa predpoklad, Ïe so stúpajúcou dæÏkou postran-
ného reÈazca, t.j. so stúpajúcou lipofilitou, narastala aj
miera adsorpcie.

Rovnaké meranie sme pre porovnanie vykonali s in˘m
adsorbentom – oxidom hlinit˘m. Tento adsorbent sa uká-
zal nevhodn˘ pre adsorpciu látok takejto ‰truktúry.
Adsorpcia prebiehala veºmi slabo, ak sa aj isté percento
látky naadsorbovalo, veºmi r˘chlo sa opäÈ desorbovalo
a z nameran˘ch v˘sledkov nebolo moÏné vyvodiÈ jedno-
znaãn˘ záver. Látky s rozvetven˘m acylov˘m reÈazcom
bez násobn˘ch väzieb sa prakticky neadsorbovali. Vy‰‰ia
bola adsorpcia izopropyl-derivátu, priãom najviac sa
adsorboval alyl-derivát. Najlipofilnej‰í acetylovan˘ deri-
vát sa na oxid hlinit˘ adsorboval najmenej.

Pri v‰etk˘ch látkach sme sledovali priebeh adsorpcie
v závislosti od koncentrácie roztokov, ão sme vyjadrili
Freundlichovou a Langmuirovou adsorpãnou izotermou.
Toto meranie sme robili len s aktívnym uhlím z dôvodu
nedostatoãnej adsorpãnej schopnosti oxidu hlinitého.
âas adsorpcie sa pohyboval medzi 60 a 105 min. Bola
vyhodnotená závislosÈ log naadsorboveného mnoÏstva
látky od log koncentrácie roztoku a pomocou Freundli-
chovej adsorpãnej izotermy sme vypoãítali hodnoty väz-
bov˘ch kon‰tánt. Rovnako sme hodnotili závislosÈ 1/m –
naadsorbovaného mnoÏstva látky od 1/c – koncentrácie
látky v roztoku a pomocou Langmuirovej adsorpãnej
izotermy sme vypoãítali hodnoty väzbov˘ch kon‰tánt.
Z v˘sledkov vypl˘va, Ïe látky s najvy‰‰ím poãtom uhlí-
kov sa dobre adsorbovali na aktívne uhlie aj z najzriede-
nej‰ích roztokov. V‰eobecne sa percento adsorpcie látok
zvy‰ovalo so zniÏujúcou sa koncentráciou látky v skú-
manom roztoku. Hodnota väzbovej kon‰tanty látky
podºa Freundlichovho modelu vzrastala so stúpajúcou
lipofilitou, priãom v‰ak izopropyl-derivát mal hodnotu
väzbovej kon‰tanty podstatne niÏ‰iu ako sme oãakávali,
a naopak alyl-derivát mal tento parameter vy‰‰í ako
ostatné deriváty. Rovnaké v˘sledky sme dosiahli aj pri
pouÏití Langmuirovho modelu. ·tatisticky lep‰ie vyho-
voval Freundlichov model pre látky 143; 243; 443; 843
a pre látky 946 a 343-Ac Langmuirov model. Tieto
v˘sledky v tabuºke 3 poukazujú na moÏnosÈ pouÏiÈ
adsorpciu na aktívne uhlie ako pomerne spoºahliv˘ para-
meter lipofility. Miera lipofility beÏne vyjadrovaná
pomocou rozdeºovacieho koeficientu log P’ má mimo-
riadny v˘znam pre osud lieãiva v organizme. Bolo preu-
kázané 4), Ïe rozdeºovací koeficient veºmi dobre korelu-
je s biologickou aktivitou lieãiv a je pouÏívan˘ ako
primárny parameter v QSAR ‰túdiách. Stanovenie roz-

deºovacieho koeficienta je v‰ak niekedy problematické,
napr. pri voºbe vhodnej rozpú‰Èadlovej sústavy, aby táto
vystihla svojimi vlastnosÈami systém vodnej a organickej
biofázy, alebo problém obmedzenej rozpustnosti niekto-
r˘ch látok v hydrofilnej fáze a pod. Adsorpcia na aktív-
ne uhlie vypovedá o miere lipofility a odstraÀuje isté
problémy, na ktoré moÏno naraziÈ pri stanovovaní log P’,
môÏe sa teda pouÏiÈ ako parameter lipofility u látok, pri
ktor˘ch sa experimentálny rozdeºovací koeficient nedal
stanoviÈ.

Povrch aktívneho uhlia je hydrofóbny, ale tieÏ je mier-
ne negatívne ionizovan˘ prítomnosÈou malého mnoÏstva
oxidov 4). Takáto hydrofilno-lipofilná rovnováha povr-
chu uhlia môÏe simulovaÈ vlastnosti povrchov proteínov
a bunkov˘ch membrán. Mikropóry v aktívnom povrchu
uhlia môÏu byÈ podobné vo veºkosti mikropórom v povr-
chu proteínov. V̆ sledky ‰túdia adsorpcie na aktívne
uhlie teda poskytujú aj isté merítko medzipovrchov˘ch
hydrofilno-lipofiln˘ch interakcií, ktoré hrajú dôleÏitú
úlohu v mnoh˘ch biologick˘ch procesoch, a tak sa môÏu
pouÏiÈ ako vhodn˘ nástroj ‰túdia biologickej aktivity lie-
ãiva.

V tejto práci sme sa tieÏ pokúsili o vyjadrenie r˘ch-
losti desorpcie látky naviazanej na aktívne uhlie pomo-
cou ãasovej závislosti. Vypoãítali sme r˘chlostnú kon-
‰tantu 1. poriadku k1 z lineárnej závislosti ln
[A0/(A0-At)]. Látky sa desorbovali z pripraven˘ch kom-
plexov látka-aktívne uhlie, ktoré sme pripravili uprave-
n˘m spôsobom podºa literatúry 5). Predpokladali sme, Ïe
r˘chlostná kon‰tanta sa bude zniÏovaÈ so stúpajúcou
lipofilitou. Z tohto predpokladu sa vymykala látka 143,
ktorá hoci bola najhydrofilnej‰ia z celej série, desorbo-
vala sa veºmi pomaly. NajniÏ‰iu r˘chlostnú kon‰tantu
a najvy‰‰í polãas desorpcie mala látka 443, priãom látka
343-Ac, ktorá z dôvodu substitúcie na voºnej OH-skupi-
ne v postrannom bázickom reÈazci acylom bola najlipo-
filnej‰ia, mala hodnotu r˘chlostnej kon‰tanty rovnako
ako t1/2 priemernú v porovnaní s celou skupinou látok.
Dve látky, ktoré mali síce rovnak˘ poãet uhlíkov
v postrannom acylovom reÈazci, ale odli‰ovali sa jeho
‰truktúrou, mali aj rozdielne hodnoty r˘chlostn˘ch kon-
‰tánt a t1/2. Alyl-derivát sa desorboval podstatne pomal-
‰ie ako izopropyl-derivát, ão vypl˘va aj z porovnania
väzbov˘ch kon‰tánt t˘chto derivátov. Tento fenomén –
desorpcia beta-blokátorov z aktívneho uhlia bola pred-
metom ‰túdia práce 5). Autori sledovali ako desorpciu in
vitro, tak in vivo, priãom poukázali na moÏnosÈ modifi-
kácie mnoÏstva, alebo vlastnosti komplexu lieãivo –

Tab. 3. V̆ sledné hodnoty ‰túdia adsorpcie ‰tudovan˘ch látok skupiny A na aktívne uhlie a oxid hlinit˘

Látka β k k k t1/2 β,

% Freundlich Langmuir (h-1) (h) %

(Al2O3)

143 28,78 9,83 0,0121 0,454 1,5 0,868

243 33,42 36,13 0,0186 0,939 0,74 1,080

443 53,70 58,99 0,0470 0,392 1,80 0,880

843 44,50 125,80 0,1276 0,572 1,20 2,130

943 38,40 12,26 0,0035 0,866 0,80 4,020

343-Ac 60,06 89,97 0,0830 0,693 1,00 0,740
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aktívne uhlie, ktor˘ by sa v budúcnosti mohol vyuÏiÈ na
v˘voj novej liekovej formulácie s kontrolovan˘m uvoº-
Àovaním lieãiva do biofázy, aj v kombinácii s napr. mik-
roenkapsuláciou.

·tudované látky – skupina B

Elektrónové absorpãné spektrá skúman˘ch látok sku-
piny B vo fosforeãnanovom tlmivom roztoku s hodno-
tou pH=7,0 v UF oblasti (190–350 nm) vykazujú dve
absorpãné maximá pri vlnov˘ch dæÏkach 200 a 270 nm.
U v‰etk˘ch látok sme stanovili mólov˘ absorpãn˘ koe-
ficient z lineárnej závislosti hodnôt absorbancie od kon-
centrácie roztoku podºa Lambertovho-Beerovho zákona
pri vlnovej dæÏke λ=270 nm. Pri derivátoch s rovnak˘m

Tab. 4. Zhrnutie v˘sledkov stanovenia mólov˘ch absorpãn˘ch
koeficientov a sledovenia ãasovej závislosti adsorpcie sledova-
n˘ch látok na aktívne uhlie

Látka λ=270 nm priemerné % tmax
ε % naviazania (min)

(m2. mol-1) naviazania v 90 min

413 2065 19,6 20,9 30

423 1769 24,1 25,3 75

433 1894 26,1 30,1 90

443 2489 30,4 30,9 60

414 1658 16,0 7,9 105

424 1543 27,4 25,7 120

434 1596 31,7 31,6 75

444 1882 31,8 32,4 105

Tab. 5. Sledovanie priebehu adsorpcie látok na aktívne uhlie v závislosti od koncentrácie roztokov

Látka c c, m β log m=f(log c)

pred adsorpciou po adsorpcii (mol.l-1).104 % a0 a1

(mol.l-1).105 (mol.l-1).105

6,181 4,557 8,115 26,3 n = 4

413 5,430 3,728 8,478 31,3 0,1118 0,7536 s = 0,0570

4,682 3,124 7,794 33,3 r =  0,746

4,319 3,130 5,944 27,5 F = 2,507

7,680 5,798 9,411 24,5 n = 4

423 7,180 5,454 8,631 24,0 0,0550 0,7513 s = 0,0174

5,724 4,257 7,333 25,6 r = 0,967

5,359 3,913 7,232 27,0 F = 28,72

7,276 5,054 11,105 30,5 n = 5

433 6,480 4,703 8,884 27,4 1,810 1,160 s = 0,0456

6,166 4,603 7,814 25,3 r =  0,909

5,222 3,710 6,360 29,0 F = 14,32

4,741 3,351 6,954 29,3

5,138 3,082 10,277 40,0 n = 4

443 4,783 3,043 8,696 36,5 2,730 1,335 s = 0,0469

3,884 2,317 7,838 40,4 r = 0,935 

3,536 2,399 5,686 32,2 F = 14,00

8,310 5,843 12,335 29,7 n = 4

414 7,630 5,631 9,995 26,2 -0,401 0,6217 s = 0,0349

6,319 4,367 9,759 30,9 r = 0,848

5,738 3,873 9,325 32,5 F = 5,141

8,875 6,214 13,308 30,0 n = 4

424 8,133 5,766 11,834 29,1 -0,596 0,5656 s = 0,0154

6,846 4,587 11,296 33,0 r = 0,958

6,061 3,971 10,451 34,5 F = 22,38

7,290 4,243 15,235 41,8 n = 4

434 6,877 4,062 14,077 40,9 -0,260 0,6205 s = 0,0116

6,152 3,512 13,199 42,9 r = 0,955

5,654 3,066 12,936 45,8 F = 20,69

7,070 4,659 12,058 34,1 n = 3

444 6,283 4,959 5,801 21,1 -0,521 0,5757 s = 0,0332

5, 760 3,441 11,597 40,3 r = 0,847

5,282 3,293 9,947 37,7 F = 2,541

Tab. 6. Väzbové kon‰tanty k ‰tudovan˘ch látok skupiny B

Látka 413 423 433 443 414 424 434 444

k 1,290 1,135 64,56 537,0 0,3970 0,2535 0,5495 0,3013
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alkoxykarbamoylov˘m substituentom v polohe para
bola hodnota mólového absorpãného koeficientu vy‰‰ia
u N – izopropyl derivátov ako u N – terciárny butyl deri-
vátov. Vo skupine N-izopropyl derivátov rovnako ako
v skupine N-terciárny butyl derivátov narastala hodnota
mólového absorpãného koeficientu so zvy‰ujúcim sa
poãtom atómov uhlíka v alkoxykarbamoylovom substi-
tuente s v˘nimkou metyl derivátov, ktor˘ch hodnoty
boli vy‰‰ie.

·túdiu a vyhodnoteniu adsorpcie látok predchádzala
úprava aktívneho uhlia prepieraním v horúcej destilova-
nej vode. Pri v‰etk˘ch látkach sme najprv sledovali ãaso-
v˘ priebeh adsorpcie na aktívne uhlie. Ako vhodné
mnoÏstvo adsorbenta sme zistili 0,0005 g aktívneho
uhlia na 25 ml roztoku. V súlade s predpokladom nara-
stala aj schopnosÈ adsorpcie na aktívne uhlie s narastajú-
cim poãtom atómov uhlíka v alkoxykabamoylovom
reÈazci, a s t˘m súvisiacou mierou lipofility. Látky sa na
adsorbent adsorbovali tak, Ïe rovnováÏny stav sa vytvo-
ril v priebehu 15 min a nasledujúce v˘sledky meraní uÏ
len oscilovali okolo tejto hodnoty. V̆ sledky stanovenia
mólov˘ch absorpãn˘ch koeficientov a adsorpcie látok na
aktívne uhlie – priemerné % naviazania, % naviazania
v 90. min a doba, pri ktorej sa dosiahlo maximálne %
naviazanej látky zistené pri sledovaní ãasovej závislosti
sú zhrnuté v tabuºke 4. Pri látke 414 sme v priebehu toh-
to procesu pozorovali väã‰ie v˘kyvy v naviazanom
mnoÏstve látky.

Pri v‰etk˘ch látkach sme sledovali priebeh adsorpcie
v závislosti od koncentrácie roztokov, ão sme vyjadrili
Freundlichovou adsorpãnou izotermou. âas adsorpcie
pre v‰etky látky 90 min sme zvolili ako kompromis, pre-
toÏe ãas maximálnej adsorpcie sa pohyboval medzi 30
min a 120 min. Po 120 min sme uÏ poãítali s prípadn˘m
rozkladom látok. V̆ sledky sú uvedené v tabuºke 5. 

Hodnoty koncentrácie látok c a c, sú koncentrácie
pred adsorpciou a po adsorpcii. Hodnota m je prepoãíta-
né naadsorbované mnoÏstvo látky na 1 g adsorbentu
a 1000 ml roztoku. Hodnota β je naadsorbované mnoÏ-
stvo látky z roztoku v percentách. Hodnota koeficienta
a0 predstavuje log k a hodnota koeficienta a1 hodnotu
1/n. Z v˘sledkov vypl˘va, Ïe látky s najvy‰‰ím poãtom
uhlíkov sa dobre adsorbovali aj z najzriedenej‰ích roz-
tokov. V‰eobecne percento adsorpcie buì oscilovalo
okolo jednej hodnoty, alebo sa so zniÏujúcou koncentrá-
ciou roztokov zvy‰ovalo. Z vyhodnotenej závislosti
naadsorbovaného mnoÏstva od koncentrácie, log
m=f(log c), sme vypoãítali hodnoty väzbov˘ch kon-
‰tánt. Hodnoty väzbov˘ch kon‰tánt sú uvedené v ta-
buºke 6.

Z vyhodnotenia závislosti väzbovej kon‰tanty k od
poãtu atómov uhlíka v postrannom reÈazci na aromatic-
kom jadre vypl˘va, Ïe pri N-izopropyl derivátoch sa uve-
dená závislosÈ dá vyhodnotiÈ ako polynóm 2. stupÀa.
Koeficienty tejto funkcie sú nasledovné: n=4; s=0,5916;
r=0,966; F=6,942; a0= - 0,074; a1= - 0,2582; a2= 0,2439.
Hodnoty k t˘chto látok sú vy‰‰ie ako pri N-terciárny
butyl derivátoch a so zväã‰ujúcou sa molekulou rastú.
Pri N-terciárny butyl derivátoch sa táto závislosÈ nedala
vyhodnotiÈ. 

Z anal˘zy vzÈahu medzi beta-adrenolytick˘m úãin-
kom ‰tudovan˘ch látok, N-izopropyl derivátov, aj N-
terciárny butyl derivátov, a ich schopnosÈou viazaÈ sa
na aktívne uhlie (β %), môÏeme kon‰tatovaÈ, Ïe anta-
gonistick˘ úãinok látok na adrenergické úãinky izop-
renalínu na átrium (hodnoty pA2) koreluje s hodnota-
mi β %. Koeficienty polynómu 2. stupÀa pre látky 413
aÏ 443 sú nasledovné: n=4; s=0,01001; r=0,999;
F=335,8; a0=2,83; a1=0,255; a2= -0,0045. Pre látky
414 aÏ 444 majú koeficienty tieto hodnoty: n=4;
s=0,1886; r=0,951; F=4,687; a0=6,04; a1= -0,401; 
a2= 0,0017. Pre cel˘ súbor látok skupiny B platí: n=8;
s=0,1113; r=0,928; F=15,447; a0=5,77; a1=0,001503;
a2= -0,000657. Do v˘poãtu sme pouÏili hodnoty ad-
sorpcie látok na aktívne uhlie po 90 min. trvania expe-
rimentu. 
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