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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je viude: je ve vodé, je v piidé, je ve vzduchu a je
i V nds samotnych. Veskeré materidaly jsou tvoreny chemickymi
latkami,  chemické reakce nam kazdodenné pomdhaji
S tvarovanim sveta kolem sebe a biochemické reakce nds
viastné utvareji: katalytické reakce umoziuji kazdodenni beh
nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase
DNA miize dat vzniknout novym generacim. AvsSak bez porozumeéni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenym jsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji
poznat blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou a ne obdavanym pdanem.

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 14 let proto, aby vam ukézal rtizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu skolniho roku k vam doputuji
Ctyti brozurky s tlohami z rtiznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
ponékud... neortodoxni. Prostfednictvim naseho seridlu se pak miZzete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vam pokusime predesttit
stravitelné, zabavné a uziteCné. V aktualnim seridlu o RNA tak tfeba muzete
nahlédnout pod poklicku moderni chemie. V neposledni fadé¢ miizete v kazdé
brozurce sledovat osudy skuteéné neohrozeného komiksového hrdiny, a sice
Zajicka chemika.

V pribéhu ro¢niku KSICHT potada dva vylety, na kterych je mozné se setkat
S ostatnimi feSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely roc¢nik je zakoncen
tydennim soustfedénim na Prirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete pfednasky ptednich ceskych
a svétovych védct.

Mimo to, Gspésni fesitelé ziskavaji i moznost prominuti pfijimacich zkousek

vvvvvv

dosghnout na motivaéni stipendium na PfF UK nebo VSCHT.

L KSICHT je bréan jako pfedmétové soutéZ v chemii podobné olympiadg.
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Jak feSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas ptipraveno 5 uloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyz nam poslete
odpovédi byt jen na cast ukold, které uloha obsahuje. Dbejte vsak, aby vasSe
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo ziejmé (zejména u vypoétl), jak jste
k feSeni dospéli.

KaZzdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vaSe jméno, nazev a Cislo dlohy. V piipadé, Ze posilate ulohy pies
webovy formuldf, ulozte kazdou tlohu do samostatného souboru PDF.? Pro
kresleni chemickych vzorci doporucujeme pouzivat programy dostupné zdarma:
MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni ulohy odeslete organizatorim nejpozdéji do data
uvedeného na nasledujici strance elektronicky nebo papirové (rozhoduje cas na
serveru KSICHTu ¢i datum poStovniho razitka).

Autofi poté vaSe feSeni opravi, ohodnoti je a poslou vam je zpét spolecné
s nasledujici brozurkou a dal$imi ulohami k feSeni. Resitelé, kteti ziskaji alespon
50 % bodu z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispésném absolvovani seminare.
Celkové poradi je také kritériem pro iCast na zavére¢ném soustiedéni.

V piipadé jakychkoliv dotazii se na nas nevahejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v piipadé dotazu ohledné tlohy napiste autorovi tlohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

Letacek

PriloZeny letacek prosim vyvéste na viditelné misto ve vasi skole, aby si ho
mohli prohlédnout vSichni studenti. Dékujeme.

Podzimni vylet s KSICHTem

Na prelomu fijna a listopadu probéhne prvni vylet tohoto ro¢niku, ktery jiz pro
vas intenzivné piipravujeme. Nezapometite proto sledovat webové stranky,® kde
se brzy objevi konkrétni informace.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva Spatné ¢itelny.
3 https://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Termin pro odeslani FeSeni 1. série:

9. 11. 2015
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Piirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

KSICHTI desatero FeSeni uloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované nékteii fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohieskd, kvili kterym zbyte¢né prichazeji o body, vytvotili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyfesis vSechno a spravné.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhleddva¢im. Informaci svou si vzdy
OVETis.

4. Nezkopirujes W'kip.dii éeskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

o

Pamatuj na den odeslani, ze ti ma byt svaty. Ctyfi tydny fesiti budes, dne
(pred)posledniho odeslano miti budes.

6. Cti organizatory své.

7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého.*
9.

Nepozadas o feseni blizniho svého.
10. KSICHT1 jméno dusledné sifiti budes.

4 Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvofen za 6,9999999999942 dni.* Toto neni ani
spravna, ani pfesna hodnota.
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Uvodniéek
Drah¢ Ksicht'acky, drazi Ksichtaci,

jsme velmi radi, ze se s vami po dlouhé prazdninové odmlce opét shledavame.
Béhem horkych letnich dnti jsme vSichni vénovali mnoho Casu pfemysleni nad
vasimi podnéty. Mnozi jste nam ve svych e-mailech vytkli zaslepenost oficialni
zapadni védou a zamérné opomijeni mnoha dilezitych poznatkl alternativnich
nauk. K svému zdéseni jsme pii prochazeni archivu Gloh opravdu zjistili, Ze jsme
tento dilezity aspekt nasi postmoderni spolecnosti ponechali zcela nepovSimnut.
Chtéli bychom se vam proto timto za vSechny Cleny autorského kolektivu omluvit
a slibit, Ze se v budoucnu vice otevieme i duchovngj$im rozmérim manipulace
S riznymi formami energie kolem nés. Uvédomujeme si, ze fyzikalni zdkony jsou
prilis hrubé, nez aby mohly vystihnout vSechna jemna zabarveni vibraci naseho
vesmiru. Jako dikaz jsme si pro vas proto pfipravili sadu péti duchovnich uloh,
prostiednictvim kterych bychom vas radi obohatili na vasi cesté za skuteCnym
prozienim.

Jako start k vaSemu leps§imu ,,J4* jsme zafadili Gilohu na dnes uz takika nikym
nezpochybiiovany pozitivni vliv jednoho druhu pfipravkt na ekonomické zdravi
majiteld 1ékaren. Tieba i vy diky ni pfijdete témto sladkym kulickdm na chut’.
Pokud v8ak chceme mluvit o zdravi, méli bychom zminit pfedev§im nasi stravu.
Pry¢ je doba, kdy se nasi predci zoceleni vSudypiitomnou raw-potravou
a pohybem na Cerstvém vzduchu mohli nechat v pétatticeti letech bez obav sezrat
Savlozubym biotygrem. Dnes, kvili vSudypfitomnym jediim a vysokému obsahu
nezdravych zivociSnych tukdi v naSich télech, by z nas pfipadny nebohy tygr
dostal pfinejmensim zluénikovy zachvat. Co s tim? To se dozvite v uloze druhé.
Kazdy, kdo uz nékdy uklouzl na zledovatélém chodniku, vi, jak zdsadni vliv mtze
mit voda na nase zdravi. Pokud proto chcete spolu s nami odhalit podstatu této
zazracné superkapaliny, tfeti Giloha je pro vas jako délana. Co vsak délat, pokud
jsme nemocni tak, ze nezabere ani supervoda? Tady uZ nam pomohou pouze
superoxidy. Jak si tyto pfirozené superzabijaky vyrobit, se dozvite v lloze Gtvrté.

Jako posledni piekazka pred definitivnim chemickym osvicenim na vas ¢eka
latka déavajici vasemu t€lu Zivot. Vefime, ze i jeji tajemstvi zvladnete snadno
pokotit a previbrujete tak spolu s ndmi do dalsi vypecené série.

S Lumcem v dusi,

Honza Havlik
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Zadani uloh 1. série 14. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Homeopatika (7 bodit)
Autorka: Sona OndruSova

,,Lécba pomoci homeopatie je uzasna!
To co umi "malé kulicky", je mnohdy ‘
neuvéritelné. A &

Napriklad jeden Ilék umi soucasné ’ /
wylécit akné i seboroicky ekzém, odstrani ‘
praskliny rti, odstrani lekavost, pomiize 0
V hubnuti nebot' zabranuje ukladani tuku, \
odstrani zacpu, ale zvladne také odstranit -

smutek, vyplaSenost, lekavost a hrizu
Z prace.

(Prevzato z www.hanaks-homeopathy.cz)

Homeopatie patfi mezi nejznaméjsi lécebné metody pouzivané v alternativni
medicing. V nékterych zemich, jako je Velka Britanie, Francie ¢i Némecko, je
takova l1é¢ba i ¢aste¢né hrazena zdravotni pojistovnou. Jeji klinicka ucinnost v§ak
stale nebyla prokazana. V této tloze neuvazujeme psychosomatickou ¢ast 1é¢by,

ktera nespada do oboru chemie.

1. Pro zacdatek je tfeba objasnit nékteré pojmy. Co znamena mate¢na tinktura,

potence, dynamizace a impregnace?

2. Jak homeopaté vysvétluji zvySujici se uCinnost pripravku s klesajici

koncentraci matecné latky?

3. Homeopatika se fedi riznymi zplsoby. Jaka jsou odpovidajici fedéni pro

potence 60 D, 30 CH, 45 Ka 3 Q?

v

V béznych ptipraveich se pouziva potence 200 CH i vyssi. My se zaméfime na
homeopatikum Natrum muriaticum, které se vyrabi z motské soli a pouziva se na

Siroké spektrum fyzickych i psychickych potizi.

4. Kolik grami soli bude pfitomno ve vysledném roztoku pii uvedené potenci
15CH, pokud byl mateény roztok vytvoifen rozpusténim 1 g NaCl

v destilované vodé o objemu 1 dm?3?

5. Kolika iontim vzniklym disociaci soli takové mnozstvi odpovida?

6. Kolik litra vysledného roztoku je tieba pfipravit, aby tento roztok obsahoval

prave jeden ion z rozpusténé soli?
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7. Uz jsme spocitali, ze ve vysledném roztoku pfili§ mnoho soli nenajdeme.
K ¢emu by mohlo dojit, pokud by to ¢lovek s pitim takto piipraveného roztoku
prehnal ve snaze dostat do sebe co nejvice ucinné latky?

8. Co znamena nazev piipravku Natrum muriaticum?

Homeopaticky pfipravek Oscillococcinum se ve Francii prodava jiz 65 let.
Vznikl pGvodné jako 1ék na vSe od revmatu az po rakovinu. Dnes ma
Oscillococcinum pomahat proti chiipce. Vyrabi se z vody, ve které je rozmichana
Cast kachnich vnitfnosti (jatra a srdce). Denné¢ se proda 1500 baleni tohoto
pfipravku, v kazdém baleni je 30 tablet. Jedna tableta obsahuje 0,01 ml
homeopatického piipravku Oscillococcinum 0 potenci 200 K.

9. Vypocététe, zda se jiz pravdépodobné prodala jedna molekula z kachnich
vnitinosti za pfedpokladu, Ze mate¢na tinktura ma koncentraci u¢inné latky
1 mol/l. Pokud tomu tak neni, vypoctéte, kolik let musi byt jesté piipravek
prodavan, aby ktomu pravdépodobné doslo. Uvazujte konstantni prodej
pripravku.
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Uloha &. 2: H¥iSna strava aneb jsme to, co jime? (10 bodii)
Autofi: Adam Pfada a Eva Brichtova

,,Nase telo je jako vozidlio,
které nasi dusi prepravuje po
cestdach Zivota a poznani. Télo
nasi dusi poskytuje smyslové
pozZitky a také rozum, ktery
dokaze informace ze smyshi
zpracovavat a skrze ktery duse
pocituje pozitky Zivota. Potra-
va je jednim z moznych paliv
tela a také zdrojem smyslovych
pozitkii (coz je ditvod, proc jidlo
Jjime, prestoze by télo bylo
schopné fungovat i jen z pranické energie).

,,Podobné jako Adam a Eva ochutnali prvni ,,jablko poznani*, tedy jidlo, jako
zdroj poznani smyslovych pozitkii, cimz se odrizli od ,,Raje” (prirozend lidska
podstata). Ocistenim se od zateze jidlem se mizeme vratit zpet do Rdje.

(Pfevzato z: http://www .breatharian.eu/diet/diet/)

Frutarianstvi, vitarianstvi, veganstvi, breatharianstvi, makrobiotika, paleo
strava, bezlepkova strava. Zapadni svét zaplavuje vina stravovacich smérd a diet.
Stava se jidlo nabozenstvim moderni doby?

1. Vysvétlete podstatu vySe vyjmenovanych ,stravovacich sméra“. V ¢&em
u jednotlivych smérti spo¢iva omezeni ¢i upraveni jidelnicku?

Nyni se pojd'me na nékteré z téchto sméru podivat trochu blize.

Bezlepkova strava neni pro nékteré lidi jen modnim trendem. Tito lidé trpi
nesnasenlivosti lepku. Bezlepkova dieta je zatim jedinou znamou 1é¢bou tohoto
onemocnéni.

2. Co je tzv. lepek z chemického hlediska? Jak se vySe zminéné onemocnéni
jmenuje a jaky je mechanismus tohoto onemocnéni?

Jeden z vySe zminénych stravovacich smérti se vyznacuje omezenim piijmu
sacharidu, ktery je nahrazen zvySenym piijmem bilkovin a tuk.

3. O jaky stravovaci smér se jedna?
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4. Nase t¢lo bohuzel neumi pfeménit mastné kyseliny z tukd na cukry. Z jakého
metabolického divodu tomu tak je? (Glycerol, jez tvoii velmi malou cast
molekuly tukt, pfeménén byt miize, ale to zanedbejme.)

Napovéda: Najdéte si metabolické drahy glykolyzy, B-oxidace a Krebsova cyklu.
Katabolismus sacharidi i tukli mé acetyl-koenzym A jako spole¢ny meziprodukt.

5. To je ovSsem nevyhoda, jelikoz jeden z naSich Zzivotn¢ dtlezitych organii
energii z tuktl témét neziskava. O jaky organ jde?

6. V nekterych situacich je ale t€lo nuceno i tento organ zasobit z tukd. Pro tyto
prilezitosti se tuky pfetvareji na chemicky odlisné latky. Jak se tyto latky
souhrnné nazyvaji? Nakreslete jejich strukturni vzorce.

7. Pti dlouhodobém vyuzivani této metabolické drahy hladina vySe zminénych
latek v krvi nebezpedné stoupne a muiize nastat patologicky stav. Jak se tento
stav nazyva?

8. Rostlinam a nékterym mikroorganismiim se ale podafilo nd$ nedostatek
prekonat a cukry z tukd mohou vyrabét. Jak se nazyva metabolicka dréha,
ktera toto umoziuje, a jaké latky na jaké preménuje?

Pro jeden z dfive zminénych stravovacich smért je charakteristické striktni
vyfazeni vSech zivoc¢isnych produktt. Pfi takovémto omezeni vSak mtze ¢lovéku
hrozit naptiklad nedostatek bilkovin nebo zeleza, pokud si sloZeni stravy pecliveé
nehlida.

9. Jaké rostlinné zdroje téchto latek byste doporudili? (Za vhodné povazujeme
takové zdroje, jichZ je tfeba méné nez 1 kg denné pro pokryti denni davky.)
10.a) Jaké mnozstvi t&chto zdroji musi denné 63kg Adam snist, aby pokryl

doporucenou denni davku 0,83 g/kg pro bilkoviny?

b) Jaké mnoZstvi jich musi Adam a Eva snist, aby pokryli doporu¢ené denni
davky zeleza 10 mg pro muze a 15 mg pro Zeny?

11. Pro¢ mé Eva vy$si potiebu zeleza nez Adam?

12.Pokud by vSak Adam a Eva pokryli veSkerou potiebu bilkovin jen z jednoho
zdroje, mohli by s tim mit problém. Rizné zdroje vSak maji rizné slozeni
bilkovin. Pro¢ by nam meélo zalezet na tom, jaké je slozeni bilkovin, které
jime? Neni to jedno?

13. Naptiklad nemocni fenylketonurii si musi davat v tomto ohledu pozor.
Vyjmenujete alespoit 3 b&zné potraviny, kterym se tito lidé musi vyhybat,
a uved'te, z jakého divodu.

10
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Uloha &. 3: Tak trochu jina voda (7 bodit)
Autor: Martin Balouch

\Zdhadnd , Supervoda“ HzOz: CoO = - il
ndam védci dosud nerekli o ,ctvrtém - o7 - e, S
skupenstvi“ vody? Prindsime pirelomovou e o
informaci zdsadni pro nase zdravi. .Y @

Voda je uzasna sloucenina vyskytujici R
se ve vSech organismech a vriznych - = 7 '.~
podobach od pevného stavu v ledovcich, - . N A
pres kapalnou vodu v ocednech, po vodni = .0 = ¢ tatec i
paru v atmosféfe. Pfesto jsou vSechny tyto ‘ ‘
vlastnosti nékterym lidem malo a snazi se
,objevovat® dalsi schopnosti vody.

V této tloze postupné rozebereme né&které &asti ¢lanku®, jehoz titulek je
uveden vySe. Doporucuji precist si cely clanek, nebot' obsahuje obdivuhodné
mnozstvi ,kvalitnich* informaci.

., Vanglicky mluvicim prostiedi se oznacuje jako EZ voda, coZ je zkratka
vyrazu , exclusion zone“ (zona exkluze), ktera je zjednodusené Feceno
pozoruhodna tim, Zze ma negativni elektricky naboj. *

1. Kolik valenénich elektroni by musela mit vySe popsana ¢astice (HsO»
s jednim zapornym elektrickym nabojem)?

2. Je mozné pro tuto Castici nakreslit lewisovsky strukturni elektronovy vzorec?
Pokud ano, nakreslete jej. (Neuvazujte jiné nez kovalentni dvouelektronové
vazby mezi atomy.)

., BézZna voda z vodovodniho kohoutku je H-0O, ale tato ctvrtd fize neni H,O —

vevr

nez bézna voda, dokonce i jeji optické viastnosti jsou odlisné. Refrakcni index EZ

vody je priblizné o 10 % vyssi nez u obycejné vody. Jeji hustota je také asi o 10 %

VySSI.

3. Jak se b&zné€ nazyva veliCina, ktera je zde nazvana ,refrakéni index*“? Dale
vypocitejte rychlost svétla v EZ vode. (Potiebné dalsi udaje si dohledejte.)

4. Jaka fyzikalni veliCina se pouziva pro porovnani uspotradanosti?

5 http://protiproud.parlamentnilisty.cz/zdravi/620-zahadna-supervoda-h302-co-nam-vedci-
dosud-nerekli-o-ctvrtem-skupenstvi-vody-prinasime-prelomovou-informaci-zasadni-pro-
nase-zdravi.htm, nebo zadejte do vyhledavace ,,H302“ a bude to pravdépodobné hned
prvni vysledek hledani.

11
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5. Vypocitejte pomér objemt, ktery pro sebe potfebuje molekula EZ vody
a normalni vody. Je EZ voda kompaktné&jsi nez normalni? Diskutujte.

., Led napriklad nevznika z obycejné H>O — nejprve vznikne EZ voda a teprve
Zni led. A kdyz led rozpustite, nejprve vznikne EZ voda a pak teprve obycejnd
voda. EZ voda je tedy jakousi prechodovou fazi.

Kdyz vezmete H>O a vystavite ji tlaku, méli byste dostat H30,, protoze
struktura EZ je hustsi nez H>O. Vyzkouseli jsme to experimentalnée a zjistili jsme,
Ze je tomu opravdu tak — kdyz vystavite H,0O tlaku, dostanete H3O,.

Samotna existence dal$i faze vody neni nesmyslem. Vzdyt led ma velké
mnozstvi fazi, které vzajemné mohou piechazet. Pokud budeme kreslit fazovy
diagram vody dle vySe uvedenych informaci, dostavame se k zajimavé oblasti
kolem trojného bodu vody. Podle ¢lanku led pfechazi na EZ vodu, ale para na
normalni vodu. Pfedpokladejme, Ze neexistuji fazova rozhrani led — voda a para —
EZ voda. To vede k mozZnosti étverného bodu vody (mista rovnovahy pary, ledu,
vody a EZ vody).

6. Muze existovat ¢tverny bod za predpokladu, Zze EZ voda je nova faze, ale ne
samostatna slozka? Zdtivodnéte.

7. V zavislosti vasi odpovédi na otdzku 6 a vySe uvedenych informaci nakreslete
fazovy diagram vody (s existenci EZ vody).

,, Testovanim vzorkii vody s pomoci spektrometru pro UV a viditelnou oblast,
ktery méri absorpci svétla pri riznych vinovych délkach, dr. Pollack zjistil, zZe
voblasti 270 nanometrii, tésné za hranici viditelného rozsahu, EZ voda
skutecné absorbuje svétlo.

8. Napiste 3 ruzné latky, které maji vinovou délku maxima absorpcniho piku
okolo 270 nm.

9. Jaky je energeticky rozdil hladin (v elektronvoltech) odpovidajici absorpci
svétla o vlnové délce 270 nm?

Bohuzel tento ¢lanek ani tato uloha nemtizou obsdhnout vSechny zazra¢né
vlastnosti vody.

10. Objevte a uved’te dalsi zdzracnou vlastnost vody, ktera neni zminéna v této
uloze ani v ¢lanku, a patficn€ ji vysvétlete. Nejlepsi vlastnosti a vysvétleni
budou publikovany v piisti sérii.
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Uloha ¢&. 4: MMS a CDS, nejlepsi je s HGS (12 bodit)
Autor: Jan Hrube$

, Nemyslim si, Ze existuji stavy, ve kterych by se nehodilo

pouzivat MMS. Doporucuji jej i tehotnym zenam, malym détem,
novorozenciim, doporucuji jej kazdemu.

Jim V. Humble,

biskup cirkve Genesis II Church of Health & Healing

1. Co znamenaji zkratky MMS, CDS a HGS? Casto je v jejich souvislosti
pouzivan termin panacea, vysvétlete jej.

Vsechny tyto preparaty obsahuji jistou slou¢eninu chloru.

2. Napiste vSechny mozné celociselné oxidacni stavy chloru, v nichz se mize
vyskytovat. Ke kazdému stavu napiste alespoti jednu molekulu.

3. Identifikujte latku, kterou pripravky MMS a CDS obsahuji. Napiste rovnici,
jak tato latka vznika v ptipad¢ preparatu ,,CDS2 + HGS®.

Rovnice pripravy preparatu v ptfedchozi otazce je specidlnim ptipadem
redoxni reakce.

4. Napiste, jak se tento typ reakci nazyva.

Nez budeme moci rozebrat, co se bude dit s MMS po peroralnim poziti
(vypiti), musime se seznamit s nékolika pojmy.

Prvnim je Gibbsova volna energie G, ktera udava maximalni mnozstvi
neobjemové (chemické) prace, ktera muze byt ziskana v termodynamicky
uzavieném systému. Zména Gibbsovy energiec AG uruje smér, kterym reakce
muze probihat. Zapornd hodnota ukazuje na dopfednou reakci sméfujici
k produktiim, kladna hodnota zpétnou reakci bézici spiSe smérem k reaktantim.
Pii nulové hodnoté pak probihaji zpétna i dopiednd reakce stejné rychle
a chemicky systém je v rovnovaze.

Dale se zaméfime na redoxni reakce. Redoxni reakci si rozdélime na dvé
poloreakce: oxidaci a redukci. Kazda z téchto poloreakci ma urceny potencial E.
Ten se u kovli méfi ponofenim platku kovu (elektrody) do roztoku jeho soli.
Pokud je kov neusSlechtily (jako je v naSem piipad€ zinek), zacne se elektroda
Vroztoku rozpoustdt: ¢ast atomti zinku (Zn® se uvolni do roztoku (Zn®)
zanechavse své dva elektrony elektrodg.

Pro tuto reakci tedy mtizeme definovat poloreakce:

2HCl+Zn — ZnCl, + H;

13
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Oxidace: Zn—2e +2Zn* E°= +0,76 V
Redukce: 2H"+2e — Ha. E°= +0,00 V

E° zna&i standardni redoxni potencial poloreakce pro reakci za standardnich
podminek (teplota, tlak, koncentrace) v porovnani se standardni vodikovou
elektrodou. Jedna se o tabelovanou hodnotu. Pribéhem reakce se postupné méni
koncentrace, a tak se méni i redoxni potencial.

Cim vice elektronii ziistane na elektrodé, tim vice roste jeji celkovy zaporny
naboj, atomy zinku pak opousti povrch elektrody jako Zn?* s mnohem mensi
vervou. Zaporny naboj naopak nalaka zpét nékteré ionty zinku (Zn?*), které si
Z elektrody dva elektrony pteberou (Zn?* + 2 e — ZnP). Po &ase dojde k ustaveni
rovnovahy: pocet atomd zinku, které elektrodu opousti, je stejny jako pocet
atomu, jez na elektrodu pfichazeji.

5. Co ziskdme, kdyz kovy sefadime podle rostouciho redoxniho potencidlu?
Popiste, co se stane, kdyz misto zinkové elektrody a soli pouzijeme elektrodu
z uslechtilého kovu spolecné s roztokem jeho soli.

6. Najdéte matematicky vztah mezi redoxnim potencialem a zménou Gibbsovy
volné energie, kdyz vite, ze zména Gibbsovy energie je pfimo Umérna
redoxnimu potencialu reakce, poctu vymeénénych elektronii a konstanté
urCujici naboj jednoho molu elektroni. Uvedte, jak se jmenuje zminéna
konstanta a vypocitejte jeji hodnotu z naznacenych konstant.

Souget jednotlivych potenciald poloreakci® umoznuje uréit, kterym smérem, ¢i
zda vibec bude redoxni reakce probihat. Pokud bude tento soucet kladny,
Gibbsova energie bude zaporna. A pokud bude Gibbsova energie zaporna, bude
reakce probihat zvolenym smérem.

Narazime zde na dalsi komplikaci: hodnoty redoxnich potencialti jsou zavislé
na podminkach, pfi kterych reakce bézi. V tabulkach jsou uvedené hodnoty pro
standardni podminky: T = 298 K, pH = 0 a koncentraci vSech latek ve vodé 1M.

7. Napiste rovnici, kterd slouzi k piepocitani potenciald pro jiné nez standardni
koncentrace latek, a popiste jednotlivé cleny v rovnici.

Pokud si jeSté vzpominate na MMS a panaceu na zacatku ulohy, miiZzeme
zjistit, jak se tento pfipravek v lidském té€le chova. Mechanismus u¢inku nasi
slou¢eniny chloru dle ,,zaruéenych* informaci na webu spoliva vtom, Ze
molekula zoxiduje pravé a pouze jen neptatelské bunky. Schopnost oxidovat
vyjadiuje redoxni potencidl. Ke zndzornéni redoxnich potencidlti mezi riznymi

6 Potencialy poloreakci se uvadgji jako redukéni. To znamena, Ze pro oxida¢ni poloreakci
musime u hodnoty potencidlu zménit znaménko, nebot’ reakce probiha opa¢nym smérem.
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oxida¢nimi stavy téhoZ prvku lze pouzit tzv. Latimerovy diagramy’. Uved’me si
zde diagram pro chlor:

1,20 1,18 1,19 1,67 1,63 ?
Clo; — Cl03 — Cl0, — HCl0, — HCI0 — CI° - CI™
8. Potencial reakce HCIO — ClI~ je E=1,50 V.

a) Vypocitejte redoxni potencial v diagramu oznadeny otaznikem
(naptiklad pomoci Hessova zakona).

b) Spocitejte potencial redukce nasi panacey az na chlorid.

V lidském téle ale nejsou standardni podminky. V piipad¢€ vypiti roztoku bude
prvnim organem, ve kterém nas roztok pobude delsi dobu, zaludek.

9. Prepocitejte redoxni potencial panacea/chlorid na prostfedi panujici
v zaludku, tedy pH = 2 a molarni zlomek panacey 500 ppm.® Dostane se
panacea dal v nepfeménéném stavu?

Poznamka ¢. 1: Koncentraci vSech ostatnich latek ve vodé povazujte za jednotkovou.
Predpokladejte pritom, Ze pritomnost jakychkoliv dalSich latek, nebude vysledek
ovliviiovat.

Poznamka ¢. 2: 'V této loze ztotoZiiujeme aktivity rozpusténych latek s koncentracemi.
(Neni tieba pocitat aktivitni koeficienty.) Aktivita vody je jednotkova.

Napovéda: K uspésnému vypocitani posledniho tikolu je nutné si napsat poloreakci
redukce nasi panacey na chlorid. Davejte pozor, abyste do poloreakce nezapomnéli
uvést vsechny reaktanty, které v poloreakci vystupuji.

7 Jingm pouZivanym znazornénim jsou Frostovy (Frostovy-Ebsworthovy) diagramy.
8 Piepocet pro teplotu je obtizny, neprovadgijte jej.
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Uloha & 5: RNA (7 bodii)
Autor: Pavel Rezanka

] Po roce se vrati manzel z montdaze
azena ho privita smalym Ccernouskem
V naruci. Manzel se ptd, co ze to md.

». Manzelka vika: , No, kdyz jsi byl
| posledné doma, tak jsem otéhotnéla
a narodilo se nam miminko. Jelikoz jsem
méla malo mléka ke kojeni a vedle mne
V porodnici lezela cernoska, kterda ho meéla
dost, tak kojila nase malé a ono zéernalo.

Manzel radostnou uddlost sdéluje své matce a vysvétluje ji, jak miminko
zéernalo. Matka mu odpovi: ,, Vis, synu, kdyz ses narodil, tak jsem méla taky malo
mléka, a tak jsem ti davala kravské mléko. Ale zZe z tebe bude jednou takovy viil, to
Jjsem netusila.

Mozna, ze vam vyse uvedeny text pfipada jako vtip, ale opak je pravdou. Na
zakladé¢ dikladného ,,vyzkumu* bylo zjisténo, ze mize za urcitych podminek dojit
k vmezeteni ¢asti RNA pochazejicich z riznych organismii do lidské RNA, coz
ma za nasledek tvorbu novych proteint, které mohou mit zcela zasadni vliv na
Cloveéka. Detaily tohoto vyzkumu, jejichz znalost budete potiebovat k feSeni
ulohy, se dozvite v serialu na konci této brozurky.

1. Z jakych ribonukleosidi se skladda RNA znazornéna na obrazku 2 v serialu?

2. Udalosti uvedené v tabulce 1 v seridlu roztid'te na ty, které se a) skute¢né
tykaji RNA, b) tykaji vyhradn¢ DNA, ackoli je v nadpisu tabulky zminéna
RNA a c) na ty, které se nikdy nestaly.

3. Ztabulky 2 v seridlu vyberte tfi rizné udalosti, dohledejte k nim rok, kdy se
poprvé uskutecnily, a kratce popiste, co bylo jejich cilem.

4. Obrazek 3 v serialu nezachycuje jeden velmi podstatny rozdil mezi embryi.
Ktery to je?

5. Obsahuje mléko skute¢né nukleové kyseliny? Pokud ano, jak se do mléka
dostéavaji?

6. Co je pravou pfi¢inou vétsiny onemocnéni mozku u 40 % postiZzenych
Evropant?

7. Kratce popiste, jak si predstavujete vysoce polymerizovanou DNA.

8. Muze byt sul (NaCl) geneticky modifikovana? Diskutujte vasi odpoveéd.
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Serial: RNA - popelka genetiky
1. dil: Védci potvrdili prenos ¢asti RNA mezi organismy!
Autor: Pavel Rezanka

Slovo ivodem

Ribonukleové kyseliné (RNA) je vénovano v médiich mnohem méné
pozornosti nez deoxyribonukleové kyseliné (DNA). Toto opomijeni RNA je vSak
naprosto nezaslouzené, a proto lze RNA oznacit za popelku genetiky. A pravé
nedostatek zdjmu o RNA ze strany védcl zpisobil, Ze schopnost ¢asti RNA
vmezetovat se mezi ¢asti RNA jiného organismu zUstala az donedavna skryta.
Tento objev vnesl svétlo do jinak Sedé oblasti vyzkumu tykajici se zmén chovani
lidi po poziti kravského mléka.

Struktura RNA
NH, o} RNA je  zchemického  hlediska
biopolymer tvofeny ribonukleotidy, které
N SN N NH ' loz ba brazek 1), ribd
Vi | </ | jsou slozeny z bize (o raze ), ribozy
< ) )\ ajednoho zbytku kyseliny fosforeéné.
N N . Y . 1z
H N H N NHz Samotna nukleova baze napojend na ribozu

adenin guanin se nazyva ribonukleosid. Ve struktufe RNA
jsou jednotlivé ribonukleotidy spojeny

NH2 0 fosfodiesterovou vazbou (obrazek 2). Na

Y NH ribézu jsou v pozici 1’ ptipojeny glykosi-
| /K | /K dickou vazbou nukleové baze, a pravé

N o N o pomoci nich je i v RNA zapsana dédicna

H H informace.

cytosin uracil

RNA se od DNA 1lisi vjedné
z pritomnych bazi, misto uracilu je v DNA
ptitomny thymin, a také tim, ze v DNA je
pfitomna deoxyrib6za. RNA ma tedy
0 jednu —OH skupinu vic na kazdé cukerné jednotce oproti DNA, coz ji ¢ini
vyrazné reaktivnéj§i a flexibilnéjSi. RNA mulze pulsobit i jako katalyzator
chemickych reakci.

Obrazek 1. Nukleové baze pfitomné
v RNA

V porovnani s DNA, ktera vytvaii v drtivé vétSiné ptipadi tzv. dvousroubovici
(slozenou ze dvou komplementarnich vlaken), vytvaii RNA vétSinou kratsi
jednoducha vlakna. Vyskytuje se idvouvldknova RNA, kterda vytvari
dvousroubovici, pro niz je typické prostorové uspotadani A-formy. RNA je
ovsem diky své flexibilit¢ schopna vytvaret bohaté sekundarni a terciarni
struktury, jejichz variabilita je v porovnani s DNA vyrazn¢ vetsi.
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| NN
o o
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H H
(l) OH
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o

Obrazek 2. Cast tiseku RNA
Vyznamné mezniky

Za pocatek studia RNA se povazuje rok 1868, kdy Svycarsky Ilékar
a ptirodovédec Johannes Friedrich Miescher izoloval z jader bilych krvinek smés
ruznych latek bohatych na fosfat, kterou pojmenoval nuklein (tabulka 1). Zjistit
presné slozeni strukturnich jednotek RNA se ale podafilo az o 50 let pozdéji.
Postupné se prichazelo na dalsi a dalsi funkce, které RNA v organismu plni
a objevily se i teorie, ze pti vzniku zivota na Zemi existovala jen RNA a nikoli
DNA. Tato teorie vznikla na zakladé objevu reverzni transkriptazy katalyzujici
prepis genetické informace z RNA do DNA. Neméné vyznamnymi mezniky byl
objev horizontalniho pienosu genetické informace, tj. pienos genetické informace
z jednoho organismu do jin¢ho, a vysvétleni tohoto jevu objevenim transpozond,
tj. Gsekti nukleovych kyselin, které mohou navzajem zaménovat svoje pozice.
Horizontalni pfenos genetické informace byl od té doby nalezen na vSech
urovnich Zzivota od virG pfes bakterie az po rostliny a Zzivo€ichy, cloveka
nevyjimaje. Nejpiekvapivéjsi objev byl ale ucinén pied ctyfmi lety, kdy byly
v lidském genomu nalezeny sekvence nukleovych kyselin pochazejicich
z kravského mléka. Mechanismus pfenosu téchto casti RNA neni doposud
uspokojivé vysvétlen, ale ma se za to, Ze se na ném vyznamné podileji zminéné
transpozony.
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Tabulka 1. Vyznamné udalosti tykajici se RNA

Rok Udalost

1868 Objeven nuklein.
1909 Zjisténa struktura cukerné jednotky.
Albrecht Kossel ziskal Nobelovu cenu za zjisténi struktury bazi
1910 . , -
obsazenych v nukleovych kyselinach.
1939 Zjisténa role RNA pfi syntéze proteind.
1951 Popsan horizontalni pfenos genetické informace.
1959 Objevena RNA polymeraza.
1967 Objeveny katalytické ucinky RNA.
1975 Nobelova cena za objev reverzni transkriptdzy, ktera katalyzuje proces
prepisu genetické informace z RNA do DNA.
1983 Nobelova cena za objev transpozoni.
1992 Popséna piiprava lidského inzulinu bakteriemi nesoucimi lidsky gen.
2004  Zjisténo, ze Sestina genti Amborella trichuta pochazi z mechu.
V genomu pijavenek byly nalezeny sekvence nukleovych kyselin

2008 schzejici z bakterii, hub, rostlin i jinych Fivoichd.

2011 V lidském genomu byly nalezeny sekvence nukleovych kyselin
pochazejicich z kravského mléka.

2013 V lidském genomu ziskaném z nadorovych bunék byl nalezen vétsi pocet

usektt DNA pochazejicich z bakterii neZ ve zdravych bunkach.

Horizontalni pfenos RNA mezi organismy

Jak jiz bylo naznaeno vyse, v piirodé se rizné casti RNA pochazejici
zjednoho organismu bézné vyskytuji v jinych organismech. Jak uz tomu tak
byva, clovek se pokousel ptirodu napodobit a stvoril fadu transgennich organismi
pfenosem genu z jednoho organismus do jiného. Nékteré cilené genetické zasahy
¢loveka shrnuje tabulka 2.

Tabulka 2. Genetické zasahy ¢loveka

Cislo

udalosti Popis genetického zasahu

Cést pavouciho genu byla vlozena do genu kozy.

Cast meduziho genu byla vioZzena do genu prasete.

Cast skorpioniho genu byla vlozena do genu zeli.

Cast rybiho genu byla vloZena do genu jahod.

Cast lidského genu byla vlozena do genu tabaku.

Cast genu slimule americké byla vloZzena do genu lososa.

OOk WN -

Jak je vidét, védci maji opravdu zvlastni napady a ucel téchto experimentl se
zda byt Cisté védecky bez né&jaké rozumné aplikace. Vzdyt kdo by chtél jist
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napiiklad zeli s jedovatym Skorpionem nebo se stat kanibalem pii koufeni cigaret?
Rybi jahody se dokonce dostaly na stranky ceského Casopisu, ktery o nich
25. 6. 2008 uvetejnil tuto zpravu: ,,U citlivéjsich lidi mohou jahody vyvolavat
alergie. Dtivody: Jedna se o GMO (geneticky modifikovanou potravinu), do jahod
byva v tomto piipad¢ vloZzen gen ryby. A jestli jste alergi¢ti na moiské potvory,
problém je nasnadé.”

Ale zpét k ptirodé. Védci z japonské univerzity nedavno zjistili, Ze snadnost
prenosu casti RNA mezi organismy souvisi s jejich podobnosti v embryonalnim
stadiu. Jak je patrné z obrazku 3, jednotliva embrya obratlovcti se od sebe takika
neli$i, coZ ma za nasledek kompatibilitu nékterych tsekti RNA.

39593985
@@ SHEY

Obrazek 3. Vyvojova stadia embryi obratlovel
(zleva zralok, mlok, zelva, ptak, prase, krava, kralik, ¢lovek)

Je proto spodivem, Ze objev pienosu casti RNA zkravského mléka do
Clovéka na sebe nechal tak dlouho ¢ekat. Miize za to pravdépodobné jiz v tvodu
zminény nepfili§ velky zajem o RNA na utkor DNA. Diky tomuto objevu se
podatilo vysvétlit fadu jevil, zejména zménu barvy kize u novorozenci, kdy
ackoli byla matka béloska, kiize ditéte béhem nékolika malo tydnt ztmavla pfi
kojeni mlékem od cernosky. Japonsti védei také prisli na to, ze kravské mléko
nem4 tak rychlé ucinky na lidsky organismus a zac¢ina pusobit az po mnoha letech
od podani. Souvisi to zfejmé s mechanismem jeho plsobeni, pfi kterém se casti
RNA z mléka zaclenuji pfimo do RNA mozkovych bunék. Neni vSak uplné jasné,
jak mléko piisobi na muzskou ¢ast populace, nebot’ se z muzi nestavaji ani kravy
a dokonce ani byci. Jist¢ ovSem je, ze velka spotieba kravského mléka vede
k onemocnéni mozku. Jen v Evropé trpi onemocnénim mozku az 40 % obyvatel
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ajejich lécba si ro¢né vyzada biliony korun. Vyvstava tedy otdzka, pro koho je
soucasna situace piinosna, nebot’ obycejnym lidem, ktefi pitim mléka degeneruji,
rozhodné neprospiva. Dal§im oZehavym problémem je pienos jeleni RNA, ktery
vSak postihuje jen muzskou cast populace. Védci se domnivaji, Ze pfenos RNA
mize zprostfedkovavat hmyz, nebot’ vSichni postizeni myslivci jakykoliv pfimy
kontakt s jeleny vehementné popiraji.

Nastésti je na trhu dostupna fada pripravkd, které chrani DNA bunécéného
jadra, jejichz principem je pouziti vysoce polymerizované DNA. Ochrana RNA
vSak zatim neexistuje. Pfi koupi téchto ptipravki je ale tfeba byt obezietny, nebot’
existuji 1 pfipravky, které naopak obsahuji DNA, ktera se zacleni do lidské.

S prihlédnutim k zavaznosti vyse uvedenych idajii nezbyva nic jiného, nez
doporucit ke konzumaci pfirodni koSer bezlepkové potraviny, které nejsou
geneticky modifikované, napiiklad stil.®

VAROVANI:

Tento dil seridlu je z ¢asti smySleny a je postaven na podobném zpisobu
psani, jaky se objevuje u pseudovédeckych Clankil. Zacatek clanku stavi na
znamych faktech, aby dodaly pozdé&jsim tvrzenim vahu, ale posléze se od nich
Castecné odpoutava, a na konci uz nelze véfit nicemu.

9 https://www.evolutionsalt.com/about/certifications
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