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Podobné pri nekompetitivni inhibici se inhibitor vdze mimo ptvodni
vazebné misto, nicméné pri této inhibici umoznuje substratu uniknout, ale
dokud je navazan, brani inhibitor provedeni reakce.

Poslednim typem inhibice je smiSend inhibice, kdy vazba inhibitoru na
enzym pouze zpomaluje enzym.

Vsechny predchozi typy inhibice byly reverzibilni, tj. inhibitor se na enzym
nevazal trvale, ale mohl se enzymu pustit. Kromé toho se ale jesté vyskytuji
enzymy irreverzibilni, které se enzymu uz nepusti a uz natrvalo znic¢i jeho
enzymatickou aktivitu. Timto zptisobem ptisobi naptiklad tézké kovy.

Zavérem

Proteiny se vyrabéji na ribozomech procesem translace na zdkladé genetic-
kého kédu zakdédovaném v mRNA. Proteiny tvoii vétsinu molekulérnich stroju,
které se v builce vyskytuji a jejich funkce sahaji od bunécné signalizace a trans-
portnich proteinti pres strukturni proteiny az k enzymtum. Enzymy katalyzuji
chemické reakce, ¢imz reakce zrychluji ale neméni rovnovahu mezi substraty a
produkty.

V pristim dile seridlu se podivame na zpusoby, jak lze jednotlivé biomolekuly
zkoumat.

Literatura
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Enzymy umi reakce velice zrychlit. Napriklad nejacinnéj$im enzymem je
orotidin-5'-fosfat dekarboxyldza (EC 4.1.1.23), ktera zrychluje reakei odstépent
karboxylové skupiny z orotidinfosfatu az o 7,1 - 1016 (kyat/kpav). Nejrychlejs
enzym karbondtdehydratdza (EC 4.2.1.1) zase katalyzuje dehydrataci kyseliny
uhli¢ité na oxid uhli¢ity a vodu tak rychle, Ze jedna molekula enzymu je schopna
katalyzovat pfeménu aZ 25 milionti molekul za sekundu.'!

Dalsi vlastnosti enzym je jejich specifita. Naptiklad cytochromy P450 jsou
enzymy, které oxiduji rizné cizorodé latky, které se nam dostanou do organismu
(napriklad 1é¢iva) a tim ndm umoznuji se téchto latek zbavit. Protoze ale kazda
latka, kterd se nam dostane do organismu, je ruzné velka, tak mame v téle az
60 riznych druht cytochromi, které se specializuji na ruzné typy téchto latek.

Jesté se zastavme u toho, jak enzymy zrychluji reakce. Pokud mame reakci,
kdy se substrat méni na produkt, pak enzym do tohoto procesu vstoupi tim, ze
nejprve navaze substrat, coz se nemusi povést hned. Nasledné pak katalyzuje
preménu navazaného substratu na produkt.

Takto katalyzovatelné reakce se mohou snadno saturovat, ve chvili, kdy se
obsadi vSechna katalytickd mista na enzymech. Nejcastéji rychlost enzymatic-
ké chemické reakce zavisi na koncentraci substratu podle rovnice Michaelise-

Mentenové:
vy = 'Umax[s]
Kn + [S]
kde vmax je maximalni rychlost reakce a Ky; je Michaelisova konstanta
Umax = ko[E], tj. pfedpokladdme, ze pracuji vSechny proteiny na plny vykon.
Ky = ko + k_1/k1, tedy jde o to, jak moc se enzym snaZ{ zbavit substratu, ¢i
produktu.

Kdyz je substratu malo, je rychlost reakce na koncentraci substratu linearné
zavisla, ale ve chvili, kdy je substratu hodné, zacinaji se enzymy saturovat a
rychlost reakce je omezena maximalni rychlosti.

Rychlost reakce muzeme zpomalovat inhibici, pficemz muzeme mit ruzné
typy inhibice. Prvnim typem je kompetitivni inhibice, coz je situace, kdy
se na enzym vaze do vazebného mista inhibitor a tim snizuje koncentraci pri-
stupnych proteint pro reakci se substratem. Inhibitor se v takovémto ptipadé
vaze vétsinou do stejného vazebného mista jako substrat a blokuje ptistup
substratu.

Dalsim typem je akompetetivni inhibice, kdy se inhibitor navazuje na
komplex s navazanym substratem a tim brani provedeni reakce. V tomto pripa-
dé se inhibitor vaze na jiné misto na proteinu, nez do vazebného mista, nicméné
dokud je navézan, substrat se z enzymu nemuze uvolnit.

11Vgechny informace o enzymech se daji dohledat na strankdch BRENDA
http://www.brenda-enzymes.org/
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Korespondenc¢ni seminar probiha pod zastitou
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili priznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obori!

Pravé drzite v rukou zadani tloh Korespondencéniho Seminare Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz devatym rokem pro vas, stfedo-
skolaky, KSICHT pripravuji studenti a pracovnici Prirodovédecké fakulty Uni-
verzity Karlovy, Vysoké skoly chemicko-technologické, Prirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity a Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého.

Jak KSICHT probiha?

Koresponden¢ni seminar je soutéz, pri niz si vy, resitelé KSICHTu, dopi-
sujete s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete Teseni zadanych tloh, my
vSe opravime, ohodnotime a zaSleme vam je zpatky s prilozenym autorskym
feSenim a péti dlohami nové série. To vSechno se za cely skolni rok c¢tyrikrat
zopakuje.

Proc¢ resit KSICHT?

V ramci tohoto seminare se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mno-
ha dalsich uzitecnych schopnostech. Za vsechny jmenujme zlepseni logického
mysleni, schopnosti vyhledavat informace, tiidit je a zarazovat je do kontextu.
Ackoli to zni mozné hrozivé, nebojte, ono to pujde vlastné samo.

Na vyletech se muzete seznamit s dalsimi fesiteli KSICHTu a nami, autory,
studenty vysokych skol. Mate Sanci rozsitit si své obzory, ale taky se bavit a
uzit si. Uvidite, zZe chemici nejsou suchari v bilych plastich.

Na konci skolniho roku poradame na Prirodovédecké fakulté UK odborné
soustredent, kde si vyzkousite praci v laboratori, seznamite se s modernimi pii-
stroji a poslechnete si zajimavé prednésky. Pro nejlepsi fesitele jsou ptripraveny
hodnotné ceny!

Pro leto$ni akademicky rok se nam navic podarilo zajistit promijeni pri-
jimacich zkousek do chemickych (a nékterych dalsich) studijnich obori na
Prirodovédecké fakulté UK. Bez prijimaci zkousky budou prijati resitelé,
kter{ ve Skolnfm roce 2009/2010 ziskali alespoti 50 % z celkového poc¢tu bodi
nebo ve Skolnim roce 2010/2011 v 1.-3. sérii ziskaji alespont 50 % z celkového
poctu bodu za tyto série.
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Jaké tlohy na vas cekaji?

Ulohy se tykaji rizngch odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z vas priSel na své. Jsou tu tlozky hravé i pravé lahtdky, jejichz vyreseni uz
dé praci. Nechceme jen suse provérovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku a v experimentalni iloze prokazete téz svou chemickou zrucnost. Pokud
nezvladnete vyresit vSechny tlohy, vibec to nevadi, byli bychom moc radi,
kdybyste si z feSeni tiloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pfi reseni
KSICHTu dobre bavili. Jak se ndm nase snazeni dari, to uz musite posoudit
sami.

KSICHT vam prinasi s kazdou sérif i seridl, ¢teni na pokracovani. V letos-
nim roc¢niku zafazujeme na vase prani serial o zivych organismech z pohledu
fyzikalni chemie. Dozvite se spoustu zajimavych informaci, které vim umozni
premyslet o svété kolem sebe trochu jinak. Znalosti, které ziskate, pak mutzete
pouzit nejen pri feseni tloh KSICHTu, ale i pri dalsim studiu chemie.

Jak se tedy miuizete stat resiteli KSICHTu?

Neni nic jednodussiho! Staéi se jen zaregistrovat' na nasich webovych stran-
kach. ReSeni ndm poté mizete posilat bud klasicky na adresu KSICHT,
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43
Praha 2 nebo elektronicky pres webovyj formulds? jako soubory typu PDF.

V pripadé jakychkoliv dotazl ¢i nejasnosti se na nas prosim kdykoliv obratte
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

Kazdou ulohu vypracujte na zvldstni papir (aspon forméatu A5, mensi kusy
papiru maji totiz tendenci se ztracet), uvedte svoje celé jméno, ndzev a cislo
tilohy! Reeni piste ¢itelné, vézte, 7e nemizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

V pripadé, ze posilate tlohy pres webovy formuléf, ulozte kazdou tlohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomente v zahlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, ndzev a ¢islo ulohy! Vice informaci o elektronickém odesilani
feseni naleznete primo na strance s formularem. Neposilejte nam prosim naske-
novand resent, nebof jsou casto velice Spatné c¢itelna. Vyjimkou jsou nakreslené
a naskenované obrazky, které pripojite k feseni napsanému na pocitaci.

Do teseni také piste vSechny vase postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot i ty bodujeme. Uvedte radéji vice nez méné, protoze se muze stat, ze za
strohou odpovéd nemizeme dat témér zadné body, ackoli je spravné. Reseni
vypracovavejte samostatné, nebot pfi spolecném reseni se spoluresitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

Ihttp://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
?http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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Obrézek 10: Zména reakce rozpadu peroxidu vodiku Hy,O,—H,0 4 O, bez
pritomnosti katalazy a v jeji pfitomnosti. Enzym zméni provedeni reakce, ale
nezméni termodynamiku (celkovou energii uvolnénou reakef).
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Obrazek 11: Reakéni schéma katalyzované reakce a klasicka kiivka rychlosti
enzymatické reakce, ktera se ridi rovnici Michaelise-Mentenové s nasycenosti
pri vysoké koncentraci substratu.
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Obréazek 9: Kataldza (EC 1.11.1.6)

reakce se pak vétSinou vytvari rychleji, s vétsimi vytézky a vétsinou definova-
néji, nez jak by to udélala bézna organicka reakce — klasickym pripadem jsou
napriklad stereoselektivni reakce, které jsou u proteinu bézné a v organické
chemii naopak vzacné.

Enzymy se t¥idi podle tzv. EC ¢isla. Toto ¢islo je ¢tyfmistné a hierarchic-
ky urcuje jakou reakci enzym katalyzuje. Hlavni tfidy enzymu jsou uvedeny
v tabulce 1. Naptiklad EC 1.1.1.1 odpovida:

EC 1 jde o oxidoreduktazu, tj. prenasi vodik, kyslik nebo elektron z jedné
latky na druhou

EC 1.1 ptisobi na CH-OH skupinu na substratu

EC 1.1.1 NAD " nebo NADP " piisobi jako akceptor

EC 1.1.1.1 alkohol dehydrogendaza, katalyzujici reakci

R,C—OH + NAD"—R,C=0 + NADH + H"
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KSICHT na Internetu

Na webovych strankdch KSICHTu® naleznete brozurku ve formatu PDF a
rovnéz aktualni informace o pfipravovanych akcich.

Pokud mate dotaz k uloze, muzete se zeptat primo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma tloha vice
autori, piste prvnimu uvedenému.

Tipy, triky

Pro kresleni chemickych vzorci doporucujeme pouzivat programy dostupné
zdarma: MDL ISIS/Draw 2.5 (freeware s povinnou registraci; Windows, Mac
0OS), ChemSketch 10.0 Freeware (freeware s povinnou registraci; Windows) a
Chemtool (GPL; Linux).

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! Podzimni vylet s KSICHTem se letos bude konat 15.-17. dub-
na. Tentokrat pojedeme do Blanska. Prosime zajemce, aby se zaregistrovali na
strankach KSICHTu* do 4. dubna. Zaregistrujte se vSak co nejdiive, pocet mist
je omezen! Informace k vyletu budeme na webu prubézné aktualizovat.

Termin odeslani 3. série

Série bude ukoncena 7. brezna 2011. Vyfesené ulohy je tfeba odeslat

nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

3http://ksicht.natur.cuni.cz
4nttp://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Uvodnicek

Drahé Ksichtacky, drazi Ksichtéci,

muj oblibeny herec v jednom z hollywoodskych trhaku se rika: ,Life is like
a box of chocolates, you never know what you're gonna get.“ Myslim, Ze to
samé bych mohl s klidem prohlasit i o nové sérii, kterou pravé drzite ve svych
rukou. Bude totiz trochu vice experimentalni. Obcas vés asi prekvapi a obcas,
doufame, i potési novym pristupem. Budeme v ni spolu s vadmi experimentovat
s literaturou i s jazykem, v improvizované laboratofi i v tizemi ryzi teorie, od
prvki az po tajemstvi zivota. Co tedy mate ocekavat konkrétné?

V prvni tdlozce je pro véas na rozehrati mozkovych zaviti nachystina roz-
vernd hricka, béhem niz budete proplouvat rozboutfenym motrem chemickych
prvki. Zalezi pouze na vas, zda naleznete pomoci predlozenych indicii sprav-
ny pristav k zakotveni. Pokud spiSe nez plavbé nezndmymi vodami holdujete
klidnému posezeni u krasné literatury, je pro vas tloha ¢islo dvé jako stvorena.
Pokud jste vsak na probiranou latku byli zrovna nemocni, nemusite zoufat,
mate nyni vybornou prilezitost vSe opét dohnat naptiklad béhem navstévy va-
$1 mistni knihovny. V takové knihovné totiz najdete ledacos. Jedna kniha v ni
vSak vétsinou chybi. Je totiz trochu zvlastni, protoze i kdyz obsahuje pouze
¢tyTi pismena, po jejim vytisténi by se do vasi knihovny vesla jen stézi. I pres-
to je vsak velice skladnd a snadno pripravitelna. Nevérite? Zkuste si to sami
v tloze ¢islo tri. Je to velmi ,prosté®, nebo spisSe ,,elementary*, pokud bychom
meéli hovorit rodnym jazykem postavy z tlohy ¢tvrté. Ostatné nic jiného vam
také ani nezbude. Pokud se totiz chcete spoleéné se mnou vydat za tajemstvi-
mi slavné Baker Street, bude se vam alespon zakladni znalost angli¢tiny velmi
hodit. Co naplat, vyprava po stopach vraha by zmohla asi kazdého. Na za-
vér proto pro vas mame nachystanou barevnou tlozku naplnénou romanticky
mihotavym svétlem schovanym v teorii kvant a elektront.

Doufdm, ze se vdm nové tlohy budou libit a pomohou vam se zabavit
pri ¢ekani na teplejsi jarni mésice. A nezapomente se prihlasit na jarni vylet
s KSICHTem. Tentorate se KSICHT podiva do Blanska. Rezervujte si proto
termin 15.—17. dubna. Pteji hodné stésti pii reSeni a nashledanou zase v pristi
sérii.

Honza Havlik
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Obréazek 7: Ukazka komplikovanosti nékolika hlavnich signélnich drah v bun-
ce. Jednotlivé zkratky jsou zkratkami jednotlivych proteint. Zdroj Wikimedia
Commons.
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ATP  ADP+P

uwniti ®

L otewreny

Obrazek 6: Zpusoby transportu pres membranu. Zleva pumpa na ATP
(100-103 ionti/s), iontovy kandl (107108 ionti/s), transportér (102-104 mo-
lekul/s). Trojihelnik ukazuje koncentraéni spad

si vSimnou dalsi proteiny a ty prenesou signal byt v jiné podobé dal. Efek-
tem tohoto prenédseni signalu je potom to, ze jednoho zménéného proteinu si
vSimne proteint vic, takze se signal zesili. Pokud se zapoji cela kaskada, jako
napftiklad ta, ktera je na obrazku 7, je zesileni signalu enormni a bunka muze
reagovat i na ty nejmensi podnéty — naptiklad na jeden foton, jako v pripadé
oc¢nich tycinek s rhodopsinem. Tyto receptorové proteiny se nachézeji na po-
vrchu buniky. Jsou ¢astym cilem 1é¢iv, nebot mnoh4d 1é¢iva maji za kol ovlivnit
chovani bunky.

Strukturni proteiny

Strukturni proteiny vétsinou slouzi mechanickym funkcim v burice — pfiné-
sejl ji jednak pevnost a jednak napomadahaji butice pfi pohybu. Vétsinou tyto
proteiny tvofi organizované supramolekularni struktury skladané z jednotli-
vych proteinovych jednotek. Vytvareji se tak naptiklad vldkna nebo ochranné
obalky virta. Jednotlivé proteiny se k sobé navazou pres svd vazebna mista,
coz prindsi do procesu skladani organizovanost. Tomuto procesu se rikéa self-
assembly.

Prikladem muze byt naptiklad protein aktin, jehoz jednotlivé molekuly se
skladaji do dlouhych vlaken, které tvori bunécny cytoskelet.

Enzymy

Enzymy jsou proteiny, které katalyzuji chemické reakce. Je to asi nejvét-
i skupina proteint a buika je pouziva na vétsinu reakci, které potrebuje ke
svému fungovani. Jejich vazebné misto diky své specificité navaze jen nékteré
substraty. Jednotlivé funkéni skupiny na proteinu mohou reakci pomahat a re-
akce pak probéhne jinym mechanismem nez nekatalyzované v roztoku. Produkt
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Zadani aloh 3. série 9. roéniku KSICHTu

Uloha é&. 1: Kdo to fekl? 6 bodu
Autor: Katerina Heczkova

Bylo nebylo... U snidaneé sedél ucenec, usrkdval kdvu a
pohled upiral na bilou zed pred nim. Kdyz tu se to stalo!
s zvolal, sahl pro papir a pero a netusil, Ze zanedlouho \.}
se diky nému zmeéni ucebnice chemie. & -
Ale kdo to byl? A co tekl? Odpovéd musite hledat
v nésledujicich odstavcich. Kazdy odstavec charakteri-
zuje chemicky prvek nebo jeho izotop. Vasim prvnim tkolem je zjistit, o ktery
prvek, pripadné izotop, se jednda, a napsat jeho znacku. Tyto znacky potom

tvori vétu, kterou podle historky pronesl onen vyznamného chemik. Vasim

druhym tkolem bude napsat jeho jméno.
Poznamka: Vzhledem k tomu, Ze v periodické tabulce se nevyskytuje pismenko j, muze
byt nahrazeno pismenkem i.

1. Prvek 1 je nekov a jde o p-prvek. S jeho objevem je spojeno jméno Ram-
say. Na Zemi se vyskytuje jen ve velmi malych mnozstvich v atmosfére.
Prvek ma velmi nizky bod tani a varu a vlastnostmi se blizi idedlnimu ply-
nu. Netvori slouceniny. Ziskava se pri frakéni destilaci kapalného vzduchu.
Pouziva se jako napln do vybojek.

2. Také tento prvek je nekov a je biogennim prvkem. Je monoizotopicky.
V prirodé se vyskytuje jen ve slouceninach a to hlavné v morské vodé
vazan v organickych slouceninach a jako pfimés v chilském ledku. Ve vsech
skupenstvich tvori biatomické molekuly. Jeho rozpustnost ve vodé je velmi
mala, ale dobfe se rozpousti v roztoku KI. V organickych rozpoustédlech
tvori rizové nebo ruzovofialové roztoky, v anorganickych rozpoustédlech
je solvatovan a tvori hnédé roztoky. Ziskava se ze slanych jezer a bazin.
Vyuziva se jako katalyzator a k dezinfekci.

3. Jde o s-prvek. Patii mezi 5 nejrozsitenéjsich prvka na Zemi, ale volny je
nalézdn pouze v nepatrném mnozstvi. Vyskytuje se ve tfech izotopech.
Nés zajimé ten v poradi ,druhy®“. M& o nékolik stupnu vyssi bod téani a
varu nez ,,prvni“. V prirodé se vyskytuje v hydrosfére ve formé oxidu. Tato
sloucenina mé vyznamné vyuziti v jadernych elektrarnach.

4. Tento f-prvek byl objeven v roce 1789. Nepatii mezi vzacné prvky, ale jeho
vyskyt je rozptylen. Prirodni ma 2 izotopy s dlouhym polo¢asem rozpadu.
Jde o a-zaric¢ s nizkou radioaktivitou. Je nejtézsim prirodnim prvkem.
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10.

. Jde o s-prvek, ktery se vyskytuje v ortho- a para-formé. Za laboratorni

teploty pfavazuje ortho-forma (65 %), zatimco pii 0 K se vyskytuje pouze
v para-formé. Jaderny spin isotopu, ktery nas zajima, je 1. Jde o stabilni
izotop, ktery nepodléha radioaktivni preméné. V prirodé se vyskytuje malo
(156 ppm). Jeho nevyznamnéjsi sloudenina je sloucenina s kyslikem, ktera
se ziskava frakéni destilaci nebo elektrolyzou morské vody. Jeho sloucenina
se vyuziva jako moderator.

. Prvek 6 je nejhojnéjsi biogenni prvek na Zemi a tvori obrovské mnozstvi

sloucenin. Vyskytuje se volny i vazany. Nejhojnéjsim prvkem je i na po-
vrchu mésice. Prirodni je smési t¥i izotopu. Radioaktivni izotopy existuji,
ale vSechny maji kratké polocasy rozpadu. Ma dvé alotropické modifika-
ce. Prvek je vysoce reaktivni se silnymi oxida¢nimi vlastnostmi. Vyrabi se
frakéni destilaci kapalného vzduchu, velice ¢isty jej lze pripravit rozkladem
manganistanti.

. Poprvé byl tento prvek izolovan rozkladem, zahusténim a vysokoteplotni

destilaci moci. Je to jediny prvek, ktery alchymisté popsali za celou dobu
své existence. V piirodé je hojné rozsiten a je dilezitym biogennim prv-
kem. Jde o monoizotopicky prvek. Vyskytuje se v nékolika alotropickych
modifikacich, ale vSechny taji na stejnou kapalinu. Tvori binarni slouce-
niny témér se vSemi prvky (s vyjimkou Sb, Bi a vzdcnych plynt). Jeho
oxokyseliny a oxoanionty jsou ¢etnéjsi nez u kteréhokoli jiného prvku s vy-
jimkou Si. Vétsina pramyslové vyrobeného prvku se spaluje na oxid, ktery
se vyuziva k vyrobé hnojiv.

. Tento prvek vznika jako produkt thoriové a uranové rozpadové rady. Jde

o bily, tézky, velmi reaktivni kov (na vzduchu je schopen samovolného
vzniceni). Ve tmé poskytuje modré luminiscenéni svétlo, jeho soli barvi
plamen syté c¢ervené. Prvek je natolik reaktivni, Ze je nutné jej uchovavat
pod vrstvou alifatickych uhlovodiku. Prvek byl izolovan v odpadu pfi tézbé
galenitu.

. Posledni prvek je stribroleskly meékky neuslechtily kov. Nevyskytuje se

v rudnych loziscich, ale rozptylené, takze jeho zkoncentrovani a pfiprava
v Cistém stavu je obtiznéjsi nez u jinych kovi. Je nejrozsitenéjsim f-prvkem.
Tvori kationty v oxidacnim stavu 4+. Dtlezitym minerdlem je monazit.

Kdo pronesl vétu uvedenou v tajence? Abyste to neméli tak slozité, v od-

stavci niZe jsou vypsana data, kterd néjak s timto chemikem souvisi (rok
vyznamného objevu, udéleni Nobelovy ceny, apod.).

1855, 1860, 1867 - 1890, 1869, 1870, 1871, 1955, ,dva ku tfem*
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Obrazek 5: Ukazky transportnich proteinti. Nahote sodno-draselna pumpa, kte-
rd pumpuje sodné a draselné ionty proti koncentracnimu spadu. Tento protein
na to spotfebovava az 1/3 veskeré ATP vyprodukované v buiice. Dole hemo-
globin — na zeleznatém iontu uchyceném v porfyritovém kruhu prenasi kyslik.
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mist, do néhoz je schopen chytit malou molekulu, nebo dalsi protein. Vlast-
nosti vazebného mista do zna¢né miry zaviseji na aminokyselinach, které ho
tvori, jejich usporadani a orientaci. Tyto vlastnosti se pak projevuji pti vSech
funkcich, které proteiny mohou mit.

Podle funkce muzeme proteiny zhruba rozdélit do ¢ty oblasti: transportni
proteiny, proteiny bunécéné signalizace, strukturni proteiny a enzymy.

Transportni proteiny

Transportni proteiny navazou latku do svého vazebného mista a prenesou ji
nékam, kde ji zase uvolni. Ve chvilich, kdy je v okoli velk& koncentrace latky,
protein pfednostné latku vaze, ale ve chvili, kdy se koncentrace této latky
v okoli klesne, latka se z proteinu uvolni. Tento proces popisuje rovnovazna
konstanta tvorby komplexu K:

kde hranaté zavorky znaci rovnovazné koncentrace komplexu proteinu s latkou,
volného proteinu a volného ligandu. Cim vys$f je tato rovnovazna koncentrace,
tim vic latky protein navazuje do komplexu.

Klasickym piikladem transportniho proteinu je hemoglobin!® v éervenych
krvinkéch, coZ je protein, ktery prenasi kyslik a oxid uhlic¢ity (viz obrazek 5).
Hemoglobin prenasi kyslik z plic, kde je kysliku nadbytek a snadno se tedy do
hemoglobinu vaze. V tkani je kyslik spotfebovavan a je ho tam tedy mélo a
z hemoglobinu se uvolnuje. Naproti tomu oxid uhli¢ity je v nadbytku v tkani a
v plicich je ho méné, takze se hemoglobinu chyti v tkani a uvolni se v plicich.
Podobné proteiny m4 ¢lovék napiiklad na pfenos Zeleza (transferin), mastnych
kyselin (sérovy albumin) a tfeba i sexudlnich hormoni (SHBG globulin).

Dalsi skupinu transportnich proteinti tvori membranové transportni protei-
ny, které pomahaji prenaset malé molekuly a ionty pres bunécéné membrany.
Tyto proteiny mohou pusobit bud aktivnim transportem za pouziti néjakého
zdroje energie, nebo usnadnénim difuze.

Proteiny bunééné signalizace

Proteiny bunééné signalizace se ic¢astni pienosu signalu do/z buiiky a také
upravuji chod bunky. Vétsinou signal pfijmou tak, ze navazou do svého vaz-
ného mista latku. Tim, ze tuto latku navazou, zméni svou strukturu a toho

10Pgkné  video se  znidzornénim  hemoglobinu  lze  nalézt na  wikipedii
http://en.wikipedia.org/wiki/Haemoglobin
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Uloha &. 2: Chemie v literatuie 6 bodi
Autori: Eva Vrzackova a Petr Distler

Jiste vsichni mdte radi predmét cesky jazyk a literatura. Rozbory romdna,
poezie, to je ta pravd romantika knih, které clovek musi precist, ale skripou
mu u toho zuby. Ovsem pozor! I éetba takové prézy mize byt velmi zajima-
vd, ba dokonce primo inspirujici. V této uloZce bychom vam chteli predstavit
nékolik knizZek, které se pro chemika stanou velmi ¢tivé a rozhodné uz nad ni-
mi nikdy neohrnete nos. Tak sup do knihovny! Prejeme vdm prijemné pocteni
s chemickou literaturou.

Cast 1

Hned ze zacatku se ponotfime do dila jednoho z nejvétsich ceskych proza-
ikt druhé poloviny dvacatého stoleti, ktery ziskal sldvu nejenom u nas, ale
i v zahranic¢i, Bohumila Hrabala. V dile Bambini di Praga, které napsal spo-
lecné s Vaclavem Nyvltem, rozmlouva pojistovak Bucifal s Drogistou o jistém
pripravku, ktery Drogista pripravil.

1. O jaky pripravek se jedné po chemické strance (napiste ndm vzorec i che-
micky nézev) a jak se v dané kniZce jmenoval?

2. K ¢emu slouzil tento ptipravek? Jaké chemické reakce se pripravek dc¢astni?

3. Pokuste se najit v této ¢asti knihy chybu a opravte ji.

Néapovéda: Chyba se nachéazi{ do 3 stranek od pasaze o daném pripravku.

4. V knize se také mluvi o utrejchu — copak jim pan Drogista myslel? Napiste
nam, jestli ma néco spole¢ného s danym ptipravkem.

(@21

. Zadny chemik nemtize piehlédnout vyznamnou zminku o ohtiostroji pro
benatskou noc. Napiste nam, jaké barvy pouzil pan Drogista pro jeho
pripravu? S jakou barvou byste nebyli spokojeni?

Cast 2

Scénu jako vystTfizenou z chemické laboratore, kdy se mlady student pokousi
pripravit urcitou latku, popsala ve své knize Pfedtucha Marie Pujmanova.
Laborator nebyla skolni ani pracovni, byla na ptudé domu, ale i presto se v ni
dalo nalézt mnoho zajimavého vybaveni i chemikalii.

6. Jak se mlady student jmenoval a v jakém vztahu byl k hlavni hrdince?
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7. Co pri daném pokusu s kamaradem Karlem smichali? Napiste nazvy latek
a popiste déj chemickou rovnici.
8. Procpak se malem priotravili?

9. Nakreslete nam aparaturu, ve které byste dany pokus provadéli v dnesni
dobé.

10. Jaké bylo chemikovo oblibené laboratorni sklo a v jakém meésté ho koupil?
Cast 3
Dalsi ceské dilo 20. stoleti, ve kterém muizeme najit chemickou tematiku,

je Mlady muz a bila velryba. Autor se neomezuje jen na chemii, najdeme zde
i motivy lasky, sobectvi a snahy tspéchu za kazdou cenu.

11. Napiste ndm jméno autora romanu.

12. Ve kterém mésté se odehrava déj? Jak se jmenuje chemickd tovarna? Na-
piste nam, zda skutecné existovala, nebo si ji autor vymyslel.

13. Spisovatel vydal jesté — mimo jiné — jeden vyznamny romén z prostredi
chemické tovarny, ktery byl v roce 2004 zfilmovan. Jak se tento roman
jmenoval a kdo dany film reziroval?

ro¢nik 9, série 3 Korespondenéni Seminai Inspirovany Chemickou Tematikou

iribozom

Obrazek 4: Elektronovy mikrogram tvorby proteinti na jednom vldkné mR-
NA. Ribozomy se po vlakné posunuji a vytvareji tak mnoho kopii proteinu
najednou.

Levinthal v roce 1969 poukézal na to, ze polypeptidicky Fetézec méa prilis
mnoho stupnu volnosti, mezi kterymi si musi vybrat tu spravnou strukturu.
Ukéazal, ze musi existovat pravidla pro sklddani proteint, protoze pokud by
jednotlivé stupné protein prochézel postupné, tak by mu to trvalo slozeni déle,
nez jaka je doba existence vesmiru.

Pokud naptiklad budeme mit protein slozeny ze 100 aminokyselin a zjed-
nodusime si situaci tim, ze budeme predpokladat, Ze nam staci pro kazdou
aminokyselinu znét jeji sekundarni strukturu, tedy zda kazda z nich se miize
vyskytovat v a-Sroubovici, -skladaném listu, nebo bude v tzv. neusporada-
ném stavu, je celkovy pocet moznosti dan opakovanim téchto t¥i moznosti
véemi aminokyselinami — tedy 3'°°. I pokud bychom ptedpokladali, ze pro-
tein projde jednou moznosti jen jednou a bude moznosti stfidat co 1 ps, bude
celkova doba potrebna k ndhodnému priuzkumu poloviny téchto moznosti:

319010712 - 1/2 = 2,6 - 10*° s = 8,2 - 10*7 let

Protein se ale slozi diiv — malé proteiny se do funk¢niho tvaru slozi zhruba
za ps. Jak je to mozné? Ve skutecnosti se totiz protein nesklada nahodné, ale
postupné se uspoiradavd — nejdifv se slozi pevnéjsi kousky (sekundérni struk-
tura) a poté do sebe jednotlivé kousky svymi vedlejsimi Fetézci zapadnou jako
kousky zipu k sobé. A tak se vytvoreny protein koneCné muze ujmout své
funkce.

Funkce proteinii

Hlavni vyhodou proteint je jejich schopnost pevné a selektivné se vazat na
jiné molekuly. Kazdy protein ma ve své struktufe jedno nebo vice vazebnych
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Obrazek 3: Schéma jednoho elonga¢niho cyklu translace v ribozomu. EF znaci
elongacni faktor, ¢ervend Sipka oznacuje odmitnuti spatné tRNA a zelena Sipka
prijeti tRNA.
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Uloha &. 3: DNA z banint 9 bodi
Autori: Ludék Mika a Jana Filipova

Jako jiz tradicné, i letos jsme si pro wvds pripravili dlohu
praktickou, abyste védeli, Ze na to, abyste mohli delat chemické }
experimenty, neni vZdy uplné nutné mit vybavenou chemickou \, .
laborator a dobre zdsobeny sklad chemikdlii. —

K provedeni pokusu budete potiebovat: mixér (ale staéi i vidlicka), nékolik
mensich plastovych kelimki (vhodné jsou prithledné, objem 50-100 ml), kévovy
filtr (staci i papir filtraéni), 1zicku a 1zici, sklenénou tyc¢inku (pfipadné paratko),
banan, vodu, saponét, sil a vychlazeny 1ih (pfipadné slivovice nebo vodka).

i. Oloupany banén a pul hrnku vody vlozte do mixéru a mixujte, dokud si
nejste jisti, Ze je banan dokonale rozmixovany (pokud neméate k dispozici
mixér, rozmacejte bandn ve vodé vidlickou), smés odlijte do plastového
kelimku.

ii. Smichejte 1 1zicku saponétu s %4 1zicky soli v dalsim plastovém kelimku.
Smési michejte az do plného rozpusténi. Snazte se ale nevytvorit pénu.

iii. Pridejte 2 Izice rozmixovaného bananu do kelimku se smési saponatu a soli.
Smés michejte plastovou 1zickou alespon 10 minut.

iv. Smeés prefiltrujte pres kdvovy filtr do plastového kelimku, pokud nenf filtrat

.....

v. Do malého priithledného plastového kelimku nalijte vychlazeny lih do vysky
asi 2 cm a zhruba stejné mnozstvi filtratu pomalu nalijte malym proudem
k alkoholu (ve vysledku dojde k jeho podvrstveni).

vi. Smés nechte stat asi 3 minuty, mezitim se na rozhrani vrstev objevi bilé
chuchvalce vlaken s bublinkami vzduchu.

vii. Pouzijte sklenénou tycinku nebo paratko k vyloveni bilych chuchvalcu
DNA.

viii. Chuchvalce opatrné promyjte lihem a preneste do malé plastové zkumavky
(eppendorfky) s lihem.

K pokusu je nutné pouzit plastové nadobi, DNA ma velkou afinitu ke sklu,
nalepila by se na néj a prichazeli byste zbytecné o produkt. Ze stejného divodu
je dobré v predposlednim kroku vytahovat vysrazenou DNA z roztoku sklené-
nym nastrojem. Misto lihu muzete pouzit i néjakou lihovinu, ale je potieba,
aby méla vice nez 50 % alkoholu a pokud mozno zadné dalsi pridané latky
(rum ani becherovka nefungujf).
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1. Trochu vyrobené DNA v lihu v malé plastové zkumavce, kterou jste do-
stali spolu se zadanim, nam poslete spolu s vasim feSenim. Eppendorfku
pro jistotu omotejte parafinovou paskou (parafilmem), ktera byla ptiloZzena
k zadani. Parafilm je velice pruzny, je tifeba ho natdhnout a v natazeném
stavu namotat na eppendorfku, jeho naslednym smrsténim dojde k utés-
néni. K tomuto ucelu lze pouzit také izolepu ¢i elektrikarskou pasku.

2. Napiste protokol o provedeni vaseho experimentu. Uvédomte si, Ze protokol
neni totéz co navod. V protokolu musi byt popsano, jak jste pokus prova-
déli vy. Podle vaseho protokolu by jakakoli dalsi osoba méla byt schopna
pokus zopakovat ve stejném provedeni, méla by zopakovat i vase pripadné
chyby. Protokol se nepise v bodech, ale jako souvisly text. Je dobrym zvy-
kem protokol psat v minulém Case v trpném rodé (,na filtraéni papir bylo
naneseno...“), nebo v ¢inném rodé (,navazili jsme asi 5 g...“ nebo ,navazil
jsem...“).

3. Je mozné k experimentu vyuzit i jiny druh ovoce? Proc¢? Uvedte alespon
jeden rozumny duvod, pro¢ byl pouzit pravé banan.

Nyni se podivame na to, jak DNA vlastné vypadd a z ¢eho se samotnd
molekula skldda. Celd molekula se da rozélenit na 3 ¢asti. Vlastni béze, zbytek
cukru a fosfatové skupiny.

4. Jakou funkci maji jednotlivé ¢asti v DNA?

5. Co vlastné zkratka DNA znamena? Proc¢ se jedna o kyselinu, kdyz je slo-
Zena z bazi?

6. Podle struktury se baze rozdéluji na 2 skupiny. Jak se tyto skupiny nazyvaji
a které baze do nich patii?

7. Existuje poucka o poméru jednotlivych bazi v molekule DNA. Tato poucka
byla odvozena ¢isté empiricky jesté pred objevem struktury DNA a je
pojmenovana podle amerického biochemika. Jak se tato poucka nazyva?
Jak zni?

8. Vite, ze v molekule DNA je 20 % bazi tvofeno bazemi thyminovymi. Spo-
¢itejte s pouzitim odpovédi na predchozi otazku procentualni zastoupeni
ostatnich bazi v molekule.

9. A nakonec otazka anketni: Ze které strany loupete banan?

10
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(A-misto), peptidylové (P-misto) a koncové (tzv. E-misto). V aminokyselino-
vém misté se vazou postupné prichizejici nové tRNA s navdzanymi amino-
kyselinami. V peptidylovém misté se vaze vznikajici peptid drzeny na tRNA,
kterd prinesla posledni aminokyselinu. A pres koncové misto odchézeji uvolné-
né tRNA pryc.

Prodluzovani peptidu probihd v malych cyklech (obrazek 3):

e uchyceni spravné tRNA v A-misté ribozomu,

e otestovani spravnosti spojeni kodonu a antikodonu,

e tvorba peptidické vazby,

e posun na dalsi trojici na mRNA

a zopakovani cyklu s dalsi tRNA.

Ribozomu pri praci poméahaji dalsi proteiny, kterym se rika elongacni fak-
tory. Ty jednak kontroluji, aby se do ribozomu nedostala tRNA bez navazané
aminokyseliny a jednak posunuji ribozom po mRNA.

Kontrola spravnosti prepisu kédu probihéd vlastné nadvakrat — poprvé ve
chvili, kdy tRNA s aminokyselinou kontrolovana elonga¢nim faktorem vstoupi
do ribozomu, a podruhé ve chvili, kdy se elonga¢ni faktor uvolni. Ribozom
kontroluje, zda jsou spravné predevsim prvni dvé pismena genetického kodu.

Posledni treti pismeno je mozna i proto znacné redundantni a o spravné
aminokyseliné nejvic rozhoduje prvni dvojice nukleotidu.

Tvorba peptidické vazby mé volnou reakén{ energii A,G’° = 417 kJmol ™!,
ale protoze biosyntéza proteinu spoéivd v nékolika krocich (navazani amino-
kyseliny na tRNA, pfipojeni tRNA v ribozomu a posun ribozomu na mRNA
o dalsi trojici nukleotidi, je celkové pro tvorbu jedné peptidické vazby potieba
ekvivalent tii molekul ATP. Protoze primérné velky protein ma zhruba 150
peptidickych vazeb, na jeho tvorbu se tedy spotfebuje ekvivalent cca 450 mole-
kul ATP, coz pak odpovida zhruba 12 mol glukézy® na tvorbu 1 mol proteinu.

Translace je pomérné pomaly proces, u néjz se uvadi, ze protein v prokaryo-
tech se syntetizuje rychlosti jen 18 aminokyselin za sekundu. Proto se proteiny
v buiice vyrabéji jako na bézicim pésu (viz obrézek 4).

Tim ale trable proteinu na cesté za svym funkénim tvarem nekonci. Poly-
peptid, ktery se pravé vytvoril jako viceméné linearni fetizek, se musi slozit
do vysledného tvaru, jak uz jsme zminili u Anfinsena. Tomuto procesu se ik
protein folding®. Z termodynamiky vyplyva, ze pokud se mé samovolné sklé-
dat do néjakého jednoho tvaru, pak tento tvar musi odpovidat nejnizsi volné
(Gibbsové) energii. Ale jak se do tohoto stavu dostat?

87 minula si mfizeme piipomenout, ze ATP miZe byt pouZito jako palivo pro endergonické
reakce s maximélni A;G"® = +31kJmol~!.

9Skladan{ proteinti si miizete sami vyzkouset v online hie Fold It! (http://fold.it) Tuto
hru vytvorili védci z University of Washington ve spolupréci s firmou Microsoft, aby vyzkou-
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Obrazek 2: Schéma prace ribozomu. Ribozom sestavuje novy protein podle
vzoru ukrytého v mRNA s pomoci pfichazejicich tRNA s navazanymi amino-
kyselinami. Mezi jednotlivymi tRNA rozhoduje na zdkladé komplementarity
mezi trojici nukleotidii v kodonu na mRNA proti trojici nukleotidd v antiko-
donu na tRNA. Prizptusobeno z Wikimedia Commons.
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Uloha &. 4: Hoemoglobin 8 bodi
Autor: Pavel Rezanka

vvvvv

ovsem pouze v anglictiné. Vase odpovédi piste ale prosim ve vasem rodném
jazyce, nikoli v angli¢tiné.

“I've found it! I've found it,” he shouted to my com-
panion, running towards us with a test-tube in his hand.
“I have found a re-agent which is precipitated by hoe-
moglobin, and by nothing else.”

Had he discovered a gold mine greater delight could
not have shone upon his features.

“Dr. Watson, Mr. Sherlock Holmes,” said Stamford,
introducing us.

1. Write the name of the author of the text in the in-
troduction. When was the story first published and
what was its name?

“Why, man, it is the most practical medico-legal discovery for years. Don't
you see that it gives us an infallible test for blood stains. Come over here
now!” He seized me by the coat-sleeve in his eagerness, and drew me over to
the table at which he had been working. “Let us have some fresh blood,” he
said, digging a long bodkin into his finger, and drawing off the resulting drop
of blood in a chemical pipette. “Now, I add this small quantity of blood to a
litre of water. You perceive that the resulting mixture has the appearance of
pure water. The proportion of blood cannot be more than one in a million.
I have no doubt, however, that we shall be able to obtain the characteristic
reaction.” As he spoke, he threw into the vessel a few white crystals, and then
added some drops of a transparent fluid. In an instant the contents assumed
a dull mahogany colour, and a brownish dust was precipitated to the bottom
of the glass jar.

2. Nobody knew what was the composition of the white crystals. There
could be one explanation based on Sonnenschein’s test (1872). What is
the principle of this test?

3. Calculate the amount (in milligrams) of a salt which is used for Sonnen-
schein’s test (don’t forget that only dihydrate of this salt is commercially
available) and the volume (in microlitres) of water to prepare 10 ml of
saturated solution (without adding any other compounds). Density of
saturated solution is 1,450 g/ml. Solubility of the salt (pure salt, not di-
hydrate; M = 293,82 gmol ') is 72,40 g/100 ml of pure water. Density of
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water is 998,0 kgm ™3 and density of salt dihydrate (M = 329,83 gmolfl)
is 4179 kgm 3.

“Beautiful! Beautiful! The old Guiacum test was very clumsy and uncer-
tain. So is the microscopic examination for blood corpuscles. The latter is
valueless if the stains are a few hours old. Now, this appears to act as well
whether the blood is old or new. Had this test been invented, there are hun-
dreds of men now walking the earth who would long ago have paid the penalty
of their crimes.”

4. What is the Guiacum test? Who first described this test? And when?

5. Draw a structure and write a name of a compound that is responsible for
reaction with haemoglobin during the Guiacum test.

6. This compound has no carboxylic group but its name contains the word
“acid”. Explain.
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Obrazek 1: Slozeni polypeptidického fetézce. Protein se sklddé z jednotlivych
aminokyselin pospojovanych peptidickymi vazbami do jednoho polypeptidic-
kého Fetézce. Retézec proteinu je usporadany od N-konce tvofeného aminovou
skupinou az k C-konci tvorenou karboxylovou kyselinou. PovSimnéte si ozna-
Ceni Ghla phi ¢ a psi ¥, které definuji sekundarni strukturu doty¢né aminoky-
seliny. Ptizptisobeno z Wikimedia Commons.
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Vytvoreny polypeptidicky fetézec s jednotlivymi prvky sekundarni struk-
tury se musi slozit do vysledného tvaru — terciarni struktury. Tato vysledna
struktura je pak odpovédné za funkci, kterou protein ma. Nositel Nobelovy
ceny za chemii z roku 1972 Anfinsen dokézal na enzymu ribonukledze, ze ke
slozeni proteinu do funkéniho tvaru staci jen poradi aminokyselin v sekvenci,
tedy priméarni struktura.

Anfinsen” se svou skupinou to prokazali tak, Ze tento enzym vyrobili v bun-
ce a posléze ho oddélili a vyzkouseli, zda je aktivni. Byl, ale do funkcéniho stavu
ho mohla upravit bunka. Aby zjistili, zda se bude ribonukledza sklddat i mi-
mo bunku, promyli jeji roztok merkaptoethanolem, o némz védéli, ze funguje
jako denaturujici a redukujici ¢inidlo a opét vyzkouseli, zda je enzym aktivni.
Denaturovany enzym ale aktivni nebyl a dle spektroskopickych méreni byl jen
nédhodnou smésici polypeptidickych vlaken. Kdyz ale pomalu vyménili mer-
kaptoethanol za vodny roztok a pomalu enzym oxidovali kyslikem, zjistili, ze
se aktivita enzymu vratila. Protoze ale tou dobou uz méli k dispozici pouze
samotné polypeptidické vldkno, doslo jim, ze pouze v ném je ukryt navod, jak
se ma enzym slozit.

Jak tedy proteiny vznikaji?

Vznik nového proteinu

Proteiny vznikaji na zdkladé genetického kédu. V jadre bunky se proce-
sem transkripce nasyntetizuje mRNA podle tzv. kédujiciho vlakna DNA. Tato
mRNA se pak musi dostat z jadra ven do cytoplazmy, kde podstoupi proces
translace. UZ na cesté je enzymy buiiky upravovdna a sestifhdna (tzv. splicing)
do finalni formy. Translace za¢ina tim, Ze se na upravenou mRNA nesouci ge-
netickou informaci uchyti tzv. iniciacni faktory. Inicia¢ni faktory jsou proteiny,
jejichz tkolem je pfipravit misto pro ribozom, coz je molekularni stroj, ktery
je schopen ¢ist informaci ulozenou v mRNA a vytvafet podle ni protein (viz
obrazek 3). Je to slozity komplex sloZeny prevazné z rRNA a minoritné z pro-
teinll a v soucasné dobé je to nejvétsi molekularni stroj, jehoz strukturu jsme
do dnesniho dne byli schopni stanovit s atoméarni presnosti.

Ve chvili, kdy se ribozom sestavi, je schopen pfijmout tRNA s navizanou
aminokyselinou. tRNA mé na svém vladkné trojici nukleotidi (antikodon), kte-
ré se navdzou na trojici nukleotidi na mRNA (kodon). Takze napiiklad na
AUU na mRNA se navaze tRNA s antikodonem GAA. Ve strukture ribozomu
rozpoznavame nékolik mist, kam se tRNA postupné vazou — aminokyselinové

7C. B. Anfinsen, E. Haber, M. Sela, F. H. White, Jr. — The kinetics of formation of
native ribonuclease during oxidation of the reduced polypeptide chain, PNAS 1961, 47(9),
1309-1314
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Uloha ¢&. 5: Svételna 15 bodu
Autor: Ondrej Demel

Seslo se nekolik kamarddi, a aby rec nestdla, dal kazdy
z nich k dobru jednu historku o tom, s ¢im zajimavym
se v posledni dobé potkal. Jeden povida: , Predstavte st,
plavu st takhle v mori a potkdm malou chobotnicku. Ale
jak jsem se k ni pribliZil, rozsvitilo se kolem ni takové
namodralé svetlo a najednou byla pryc.“ Druhy na to
povidd: ,To nic nent, jd jsem potkal jednoho chemika,
ten slil dve tekutiny, jedné rikal luminol nebo tak néjak,
a najednou mu to zacalo svitit.“ Treti si prisadil: ,,To
ja zase videl mikroskop, u kterého zapli néjakou vybojku
s napisem ,black light’, a najednou se jim v tom vzorku,
co tam meli, rozsvitily néjaké modré tecky mebo col“ A cturty se zase wvrdtil
z mocniho vyletu a pochvaloval si svoje nové hodinky: ,, Predstavte si, co ty my
hodinky dovedou. Ve tmé jim samy od sebe sviti rucicky a pritom to meZere
Zadnou elektrinu. Zpocdatku to je vidét suprove, behem noci to sice bledne, ale
pordd je to moc fajn.”

Kde se bere svétlo v chemickych systémech? Je-li molekula v excitovaném
stavu, muze prejit do energeticky nizsiho stavu a soucasné vyzarit elektromag-
netické zareni, jehoz energie odpovida energetickému rozdilu mezi vychozim a

koncovym stavem.
AFE = Ekonc - Evych - Efoton (1)

Stejné tak muze pohltit elektromagnetické zareni a pfejit z energeticky niz-
stho do vyssiho stavu. Cely proces probihd na trovni jedné molekuly, takze
typicky dochazi k emisi ¢i absorpci jednoho kvanta elektromagnetického zatreni
— fotonu — v disledku prechodu jedné molekuly z jednoho stavu do druhého.
Energie fotonu Ffoton souvisi s jeho frekvenci f podle vztahu

Efoton = hf7 (2)

kde h je Planckova konstanta h = 6,626 - 10734 Js.
Frekvenci mizeme dale prevést na vinovou délku a vlnocet elektromagne-
tického zareni

f = ) (3)

c
A
kde c je rychlost svétla.

1. Nez prejdeme k zajimavéjsim molekuldm, vyzkousejme si to v praxi pro
nejjednodussi systém — atom vodiku. Energetické hladiny atomu vodiku
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jsou dany jako
—13,6eV
E(n) = 2 (4)
kde n je kvantové c¢islo. Urcete frekvenci, vinovou délku a vlnocet fotonu,
ktery je pohlcen pfi prechodu z hladiny n = 2 do hladiny n = 4.

To, jaké elektromagnetické zareni molekula pohlcuje ¢i vyzatuje, zavisi na
energetickych hladinidch molekuly. K jejich zkoumani se musime podivat, jak
to v molekule vypada. Molekulu muzeme chapat jako soustavu elektronu a ja-
der. Pohyb ¢éstic v molekule mtzeme, v ramci takzvané Born-Oppenheimerovy
aproximace, rozdélit na dvé ¢asti. Jednou je pohyb elektronu okolo ,stojicich®
jader, druhou je pak pohyb jader. Ten mtzeme déle rozdélit do nékolika pri-
spévki: transla¢niho, rota¢niho a vibra¢niho. Kazdému atomu prislusi t¥i stup-
né volnosti, molekula s N atomy mé tedy stupnt volnosti 3N. Tyto stupné
volnosti muzeme rozdélit na translacni, odpovidajici translaci molekuly jako
celku, rotacni, odpovidajici rotaci molekuly jako celku, a vibra¢ni, pti kterych
se méni vzdalenosti a thly mezi atomy. K translaci molekuly mtze dochazet ve
trech nezévislych smérech, proto ma molekula tri translaéni stupné volnosti.
Podobné molekulou miizeme tocit okolo tii navzajem kolmych os, ¢emuz od-
povidaji t¥i rotacni stupné volnosti. Pozor, u linedrnich molekul lezi na jedné
ose celd molekula, a tak maji jen dva rotac¢ni stupné volnosti. Zbylé stupné
volnosti pak odpovidaji vibracim.

2. Urcete pocet rotac¢nich, vibra¢nich a translacnich stupna volnosti pro HF,
CO, (linedrni molekula) a H,O (lomena molekula).

Energii celé molekuly mtzeme, v urcitém priblizeni, popsat jako soucet pri-
spévku translacni, rotacni, vibracni a elektronické energie. Do té patii vedle
kinetické energie elektronu jesté pritazlivé a odpudivé interakce mezi ¢asticemi
systému.

Omezme se pro jednoduchost na dvouatomovou molekulu. Pomineme-li
translaci molekuly, kterd ve spektroskopii hraje zanedbatelnou roli, mizeme
popsat energii jako

E= Eel + Evib + Erot (5)
Eyib = hewe (v +1/2) (6)
Erot = heBJ(J 4+ 1) (7)

kde v je vibra¢ni kvantové ¢islo, w, je harmonickd vibracni frekvence, J je
rotacni kvantové Cislo a B je rotacni konstanta. Kvantova ¢isla v a J nabyvaji
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Serial — Zivé organismy pohledem fyzikalni chemie
Autori: Karel Berka a Richard Chudoba

Proteiny — stroje zivota

Ctm by lidskd civilizace byla bez ndstroji a stroji? Jen tézko si lze predstavit,
jak bychom Znuli obili na chléb, kdybychom si neuméli vypomoci tu srpem, tu
kosou, nebo treba kombajnem rizenym na ddlku s pomoci druZicové navigace...
Ehm, nechal jsem se unést, nicméné bez svych stroji by si neuméla pomoci ani
burnika.

V tomto dilu seridlu se podivame na skutecné stroje zivota, které udrzuji
nase butiky v chodu — na proteiny (bilkoviny). Proteiny v butice i mimo ni maji
neskutecné mnozstvi funkei od enzymu katalyzujicich své reakce, pres ucast na
¢teni genetické informace a signalnich drahéch, diky kterym je bunka schopna
reagovat na své okoli. Mohou tvorit vlakna, jimiz si bunka zjednodusuje pre-
pravu materialu. Bunka také muze vysilat proteiny do svéhoho okoli, jakozto
signalni molekuly nebo toxiny.

Abychom proteiniim mohli porozumét, zaméfime se nejdiive na jejich slo-
zeni, pak se podivame, jak takovy protein vznikéd a posléze se podrobnéji po-
divame na jejich stabilitu a funkci.

SloZeni proteina

Proteiny jsou velké molekuly sloZené z fetézce aminokyselin. Ty jsou spo-
lu spojeny v jednozna¢ném poradi pomoci peptidickych vazeb a vytvareji tak
hlavni retézec proteinu. Pro poradi aminokyselin se pouzivd nazev primarni
struktura. Bunka bézné pouziva 20 typ aminokyselin kédovanych genetickym
kédem, ale v ojedinélych pfipadech umi pouzit i zvlastni aminokyseliny (sele-
nocystein nebo pyrrolysin). ProtoZe se ale tvorby peptidické vazby netcastni
vsechny atomy z aminokyseliny, visi z hlavniho Tetézce zbytky jednotlivych
aminokyselin. O téchto zbytcich mluvime jako o vedlejsich fetézcich.

Peptidicka vazba je planarni a konjugovana. Tato planarita vede k tomu,
ze se hlavni Tetézec nemize volné protéacet, ale dava prednost urcitym uspo-
fadanim. Tato usporadani se nazyvaji sekundarni struktury a jsou to typicky
a-sroubovice a (-skladany list a objevili je v 50. letech Pauling, Corey a Bran-
son®. Dodnes se podle obsahu sekundarnich struktur proteiny tiidi.

6Na Coreyho s Bransonem se ¢asto zapomind. Mimochodem, Pauling s Coreym zavedli
také prostorové kalotové modely s barevnymi kulickami misto atomt spojenymi tyc¢inkami
misto vazeb. Od téch dob je kyslik v téchto modelech vzdy cerveny, vodik bily, uhlik ¢erny
a dusik modry.
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HO
Ca(OH) HNO3
HCHO + Xy —> HO OH — > ONO ONO;
OH

ONO;

6. Claisenova kondenzace, Dieckmannova cyklizace.

7. Pii glukoneogenesi — tedy v jednom z kroki biosyntézy glukosy. Konkrét-
né se jedna o reakci glyceraldehyd-3-fosfatu a dihydroxyaceton-fosfatu na
fruktosa-1,6-bisfosfat, tuto reakci katalyzuje enzym aldolaza.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 3 — 1 bod, otdzka 4 — 3 body,
otizka 5 — 1,5 bodu, otdzka 6 — 0,5 bodu a otdizka 7 — 0,5 bodu. Celkem
8 bodii.
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celoéiselnych hodnot 0,1,2,...°
Vsimnéme si, ze k urceni celé energie, a tim padem celého stavu molekuly,
musime znat jak rotacni, tak vibracni, tak elektronicky stav molekuly.

3. Urcete rotacni a vibrac¢ni energii molekuly HF v zakladnim elektronickém
stavu pro v = 0, J = 4 a porovnejte ji s disocia¢ni energii D.. D, = 6,127
eV, we = 4138,32cm ™! a B = 20,9557 cm . Disocia¢ni energii zde bereme
jako rozdil elektronické energie v minimu potencialni krivky a pii disociaci.
Co z toho muzeme usoudit o relativni velikosti elektronické, vibra¢ni a
rotacni energie molekuly?

Prechodtim ve viditelné a ultrafialové oblasti odpovidaji elektronické pre-
chody, tj. prechody, pri kterych dochéazi ke zméné elektronického stavu. Pri
elektronickych prechodech se muze ménit i rotacni a vibra¢ni stav molekuly,
protoze energie k tomu potrebna je mnohem mensi nez energie elektronické-
ho prechodu. Timto zpusobem ziskdme pro jeden elektronicky prechod celou
sérii car odpovidajicich stejnému elektronickému prechodu, ale lisicich se ve
vibraénim a rotac¢nim rota¢nim kvantovém c¢isle pro vychozi a koncovy stav,
coz nazyvame rotacni a vibrac¢ni strukturou elektronického prechodu.

Méjme nyni dvouatomovou molekulu a nechme ji pohltit foton o vhodné
energii a molekula tak prejde do vyssiho elektronického stavu. Predpokladej-
me, ze zakladni i koncovy stav jsou singlety. Soustfedme se nyni na vibrac¢ni
strukturu absorpéniho pasu. Cely proces probihd pii pokojové teploté, a tak
je nase molekula pred absorpci v zdkladnim vibraénim stavu v' = 0. Absorpce
fotonu je velmi rychly proces, a tak predpokladejme, Ze pohyb molekul je dosta-
tecné pomaly na to, aby se poloha atomu béhem prechodu nezménila. V tomto
pripadé je pravdépodobnost prechodu do vibra¢niho stavu v” pifmo timérna
druhé mocniné prekryvu vychoziho a koncového vibra¢niho stavu S(v’, v").

4. Méjme zakladni a excitovany stav molekuly YZ se stejnou vibra¢ni harmo-
nickou frekvenci. V tomto pfipadé plati pro prekryv zédkladnich vibrac¢nich
stavu vztah

S(' = 0,0" = 0) = ¢~ (Fe-Fe)*/4a®, (8)

kde R? a R! jsou délky vazeb pro zakladn{ a excitovany stav,

()

5Pozor, ve spektroskopii se ¢asto hovoii o vibra¢ni harmonické frekvenci a uvadi se misto
toho prislusny vlnocet.
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silovd konstanta k souvisi s vibraéni frekvenci (vlno¢tem)

1 k
=—/— 10
We ome\l 1’ (10)
1 je redukovand hmotnost molekuly
mymzy
S 11
n= (11)

Je dano A,(Y) = 15, A.(Z) = 24, w, = 1500 cm~!. Urdete, jaka ¢ast
molekul prejde pti absorpci do zakladniho vibrac¢niho stavu, pokud

(a) RO=R! =114,
(b) RO=1,1 A, R =1,15 A,
(¢) RO=11A Rl =12A.

Vsimnéte si, ze tato pravdépodobnost rychle klesd s rostoucim rozdilem
rovnovazné délky vazby pro zdkladni a excitovany elektronicky stav. Soucasné
roste pravdépodobnost, ze koncovy stav bude néktery z vyssich vibracnich
stavil. Ve spektru pak vidime nékolik prechodi, které se nelisi v pocateénim
ani koncovém elektronickém stavu, ale lisi se v koncovém vibra¢nim stavu, tedy
pozorujeme vibra¢ni strukturou elektronického pasu.

5. Absorp¢ni pas molekuly XY ma4 vibra¢ni strukturu tvorenou prechody o vl-
noctech 21 000, 22 000 a 23000cm™!. Co z toho miizeme usoudit o vibra¢ni
frekvenci zakladniho elektronického stavu? A co o vibra¢éni frekvenci exci-
tovaného elektronického stavu? K urceni vibra¢ni slozky energie pouzijte
rovnici (6).

Podivejme se nyni, co se stane s Cerstvé vytvorenym excitovanym stavem.
Ten ma totiz pomérné hodné energie a velmi ochotné se ji zbavi. Uvazujme
nyni nasledujici procesy: vibrac¢ni relaxaci, tj. nezarivy prechod z vyssiho vib-
ra¢niho stavu v = v” do zdkladniho vibra¢niho stavu v = 0 (beze zmény
elektronického stavu molekuly), fluorescenci, tj. zafivy pfechod nazpét z ex-
citovaného do zdkladniho elektronického stavu, a mezisystémovy prechod, tj.
prechod do elektronického stavu s jinou multiplicitou. Tyto procesy znézornuje
Jablonskiho diagram.

6. Méjme molekulu XY. Nakreslete schema energetickych hladin pro tii elek-
tronické stavy: zakladni stav Sy a excitované stavy S a T1, kde S odpo-
vida singletnim a T tripletnim stavum. Pro kazdy z téchto stavi vyznacte
odpovidajici vibra¢ni hladiny. Ve schematu dale vyznacte
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Uloha &. 5: Aldehyd a alkohol 8 bodi
Autor: Michal Rezanka

1. Rozdil mezi aldolizaci a aldolovou kondenzaci je ten, ze pfi aldolizaci je
produktem aldol, kdezto pri aldolové kondenzaci dochazi i k nasledné eli-
minaci vody a vznikéd «,0-nenasyceny aldehyd ¢i keton.

OH
R _0
l R
-0 =0
RQ]\/ o Rﬁ:ﬂ
H — o 20— ©5

o5 _
Croet R H-OEt

3. Aldolizaci mtizeme provést i na jedné molekule, pokud obsahuje dvé vhod-
né vzdalené karbonylové funkéni skupiny a alespon jeden volny a-vodik.
Jedna se pak o cyklickou aldolizaci.

o 0 o O
% EoNa | f
—_—

4. Teoreticky je moznych 6 produktt.
O

)

HO HO ™" HO
HO HO\/\
I; AFP HO

5. Zrizené aldolizace se vyuziva pri vyrobé pentaerythritol-tetranitratu.
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13.

Res{me nerovnost 4% > pocet unikatnich sekvenci, kde x je minimalni dél-
ka sekvence. Jestlize bereme v potaz kazdou polovinu mésta, je zapotiebi
celkem 300 unikatnich sekvenci. Pro jejich zakédovani je zapotrebi sekven-
ce alespon 5 bp dlouha: 4° = 1024 > 300 > 4* = 256.

Takze celé mésto bude pak dlouhé 10 bp.

Dale musime uvazovat opravy proti chybdm — tedy zavedeni dvakrat delsich
polovin mést — a vyjde ndm, ze miniméalni délka sekvence mésta je tedy
20 bp.

bp=2-2-5=20bp

Nejprve si spoé¢itame molarni hmotnost prumérné dsDNA sekvence tvorené
150 mésty o 20 bp:

Maspna = 2 150 - 20 - 6200/20 = 2,48 - 10° Da (g/mol),

kde 2 odpovid4 tomu, ze madme dsDNA a ne ssDNA a 6200/20 je molar-
ni{ hmotnost prumérného nukleotidu vypocitand z M(20 b ssDNA). Tuto
molarni hmotnost pak vynasobime poc¢tem moli sekvenci, které se vyge-

nerovaly:
Naspna = 2150 = 1,43 - 10% sekvenci

naspna = N/Na = 1,43 -10%/6,022 - 10?* = 2,37 - 10*! mol
Maspna = M - n =2,37-10%1 - 2,48 .10° = 5,88 - 10°" g = 5,88 - 10** kg,

coz zhruba odpovida hmotnosti zemékoule (Mzems = 5,9742 - 104 kg).

Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdizka 2 — 2 body, otdzka 3 — 0,5 bodu, otizka 4
1 bod, otdzka 5 — 1 bod, otizka 6 — 0,5 bodu, otdzka 7 — 1 bod, otdzka 8
0,5 bodu, otdizka 9 — 0,5 bodu, otdzka 10 — 1,5 bodu, otdazka 11 — 1 bod,

otazka 12 — 1 bod a otdzka 18 — 1 bod. Celkem 12 bodii.

Literatura

1. L. Adleman: Molecular computation of solutions to combinatorial pro-
blems. Science, 266:1021-1024. (Nov. 11). 1994

2. Martyn Amos, Na tsvitu zivych stroju, Praha, 2008, preklad Jiii Kysilka,

ISBN: 978-80-204-1674-2
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¢) mezisystémovy prechod Sy (v’ =0) — Ty (v’ =1)

Zde kvantové ¢islo v/ odpovida pocateénimu a v koncovému vibra¢nimu
stavu.

7. Necht molekula XY absorbuje pii procesu So(v' = 0) — S1(v” = 3) foton
o vlnové délce A = 450 nm. Vibra¢ni harmonické frekvence pro stav Sy a
S1 jsou 1500 a 1200 cm L. Uréete vinovou délku fluorescence Sy (v = 0) —

So(v” = 2).

Z predchoziho spektra je zrejmé, ze fluorescencni zareni je oproti absorpcni-
mu pasu posunuto k delsim vlnovym délkam, coz se nazyva Cerveny posun.

8. Vysvétlete pricinu cerveného posunu fluorescenéniho spektra oproti ab-
sorpénimu a popiste, za jakych podminek se s nim setkame.

9. Experimentélné je zndmo, ze k fluorescenci dochazi ze zakladniho vibrac-
niho stavu. Co z toho muizeme usoudit o rychlosti fluorescence a vibrac¢ni
relaxace?

Fluorescence i fosforescence jsou z kinetického hlediska procesy prvniho
Fadu, tj. rychlost je primo imérnéd poctu ¢astic v prislusném vychozim stavu.
Typické stiedni doby zZivota jsou radové nanosekundy az stovky mikrosekund
pro fluorescenci a milisekundy, nékdy az hodiny pro fosforescenci.

10. Jak byste vysvétlili, ze jeden z téchto procest je o nékolik fada rychlejsi
nez druhy?

(a) Méjme 1 mol latky fluoreskujici ze stavu S; pti vinové délce 400 nm.
V case t = 0 je vSechna ve stavu S7. Kolik energie se vyzaii za Cas
t = 1s? Stredni dobu zivota fluorescence je pro dany stav je rovna
1 ns.

(b) Méjme 1 mol latky fosforeskujici ze stavu T} pfi vinové délce 400 nm.
V case t = 0 je vSechna ve stavu T). Kolik energie se vyzaii za cas
t = 1s? Stredni doba zivota fosforescence je pro dany stav rovna 10 s.

Excitované stavy nemusi vznikat pouze absorpci zareni, ale mohou vznikat
i chemickou reakci. Tyto excitované stavy pak mohou nasledné ztratit energii

17



Korespondenc¢ni Seminar Inspirovany Chemickou Tematikou ro¢nik 9, série 3 rocnik 9, série 2 Korespondenc¢ni Seminar Inspirovany Chemickou Tematikou

vyzarenim fotonu a prejit tak zpatky do zdkladniho stavu. Podle toho, zda 7 predchoziho prikladu vime, Ze pocet biti pro DNA je dvojnisobkem
k chemické reakci dochézi v zivém organismu, nebo mimo néj, pak rozlisujeme délky sekvence:
tzv. bioluminiscenci a chemiluminiscenci. DNA ” ) )
Tak, a ted uz bychom méli byt schopni vysvétlit piihody étyF kamaradi. Info = bpcenc -2 =2,4-10"" bitcm™“ = 240 Thbit cm
11. Na zékladé vyse uvedeného vysvétlete ¢tyti jevy popsané v ivodu ulohy: Poznamka: Problém takové paméti by byl v jeji Gpravé a &teni, nebot &teci rychlost

(a) svitici chobotnicku DI\VTA’ polymerdzy je v bakteriich jen kolem 1000 bp/s, ale zato s chybou pramérné
kazdych 109 bp.
(b) chemikovu zarici baiku o o ) ) o
L. . 6. Druhé vlakno slouzi jako kontrola sekvence prvniho vldkna a také ho i chré-
(¢) modré svétlo pod mikroskopem o
(d) svitici hodinky o ) ] o )
7. Spravné sekvence pro primery jsou LA: CAGGCT na kédujicim vldknu a

U jednotl.ivych p.f"ipac'lﬁ’ rozhc?dvr.lét.e, zda’p.f*i ném' dochzivzi k ﬂuoi*fascenci, fos- (k)NY: CGGCAT na komplementérnim vlaknu.

forescenci, chemiluminiscenci ¢i bioluminiscenci. U kazdého ptipadu uved-

te, odkud pochézi vyzarena energie. Pro¢ maji organely pod mikroskopem 8. Jde o multiplikaci dvojice vldken poctem cyklt PCR, tedy 2pocet cykli
(¢) modrou barvu? Vznikne tedy 2!° (1024) DNA dvousroubovic.

9. Velikost ocekavané sekvence je dana poctem mést a délkou sekvence jed-
notlivych mést — tedy 56 = 30 bp. Spravné dlouhd sekvence tedy bude
na gelu vidét pobliz linie markeru odpovidajici 25 partm bazi.

10. Vystup mél obsahovat toto (svisla ¢ara znac¢i polovinu sekvence, znak ,,2“
pak smér cesty):

LosAngeles Chicago Dallas Miami  NewYork

5'-CAG|GCT CGAIGCA TTT|AGA CTA|CGG ATG|CCG-3'

3'-GTC CGA|GCT CGT|AAA TCT|GAT GCC|TAC GGC-5'
LA2CH CH2DA DA2MI  MI2NY

Nevyuzité spojky:
LA2DA 5'-AAAAGC CH2NY 5'-CATTGC
DA2NY 5'-CATTCT MI2DA 5'-AAACCG

11. Gel by vypadal asi takhle:

CH| DA [LA| MI|NY | marker
#5100 bp

e 50 bp
—_" i 25 bp

a8 10 bp
i W 5 bp
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Uloha &. 4: Jak se DNA stala poéitaem 12 bodu
Autor: Karel Berka

1. Spravna cesta je Opava — Zébieh — Olomouc — Brno — Praha — Ceské
Budéjovice — Plzen.

2. Struktura DNA vypada napriklad takto:

Thymin . baze
Adenin .
j 03 -konec
\1 cukr
(deoxyribdza)

nukleosid 4

Ha £ & fosfa

J;bg/ u‘HNﬁ/\ i = fosfat
e ( - u)/

D\ -
° Cytosin t!:%'-konec

o Guanin
3'-konec

3. Baze, pripadné nukleotidy ¢i nukleosidy, které baze také obsahuji.

4. Kfemik tvoii z 10 bitt celkem 2'° moznych sekvenci, pii¢emz zaklad moc-
niny je pocet moznosti na jedné pozici a exponent je pocet moznych opa-
kovani — délka sekvence. Pro DNA je moznych 410 = (22)10 = 220 sekvenct,
to odpovida 20 bitam.

5. Pro kfemik pfevedeme jednotky:
InfoS = 1 Thitinch™2 = 0,155 - 10'2 bit cm ™2 = 0,155 Thit cm >
Nejdiive musime spocitat, kolik fad DNA dvousroubovic se vejde na 1 cm:
N=a/d=1-10"%/2,5-10" = 4-10° sekvenci na cm

Pak také musime spocitat, kolik part bazi budou mit fetézce DNA dlouhé
1 cm:
bp=a/h=1-10"2/0,33-10"2 = 3-10” bp na cm

Celkovy pocet para bazi v sekvenci je pak souc¢inem téchto hodnot:

bpeerk = N -bp=4-10°-3.10" = 1,2- 10" bp
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Reseni dloh 2. série 9. ro¢niku KSICHTu

Uloha é&. 1: Puzzlovana 6 bodu
Autori: Jan Barton a Ludék Mika

1. Tajenka: KSICHT — think different
2. Slozena puzzle jsou uvedena v piiloze.

3. Nerozpustny krecek je diskusni klub fesitelt a autora KSICHTu.

Otdzka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 4 body a otdzka 3 — 1 bod. Celkem 6 bodsi.
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Uloha &. 2: Padesatero alchymistovo 7 bodua
Autor: Eva Simkova

1.

10.

11.

Z kéadinky jen cistou vodu piti budes. V laboratori nepijeme a z laborator-
niho nadobi uz vibec ne.

.V laboratofi ethanolu nepozijes. Souhlas, v laboratori nepoZijes ani jidlo,

ani piti. Hlavne plati, Ze v alkoholickém opojeni do laboratore nechodime
(auto byste prece opili neridili).

. Pti vazeni chemikalie na vahu sypati budes. Navazujeme do prislusné nd-

doby a chemikdlii do ni priddvdime mimo vdhu.

Bryle své nadarmo na nos nedas, pii lehkych tkolech je ve stole svém
uchovévati budes. Bryle na nose za kazdijch okolnosti.

. Laborator svou pred vybuchem chran. Souhlas.

. Plamen kahanu uctivati budes, pri zapalovani jeho do roury plamenné

shora koukati budes. No, jestli byste byli radsi bez vliast a oboci, proc ne...
Pri zapalovdni kahanu od néj stojime v bezpecné vzddlenosti (cca na délku
paze) a divime se na néj zboku, v Zidném pripadé se nenahjbime nad usti.

Kyseliny a louhy koncentrované ukladati do nejvyssich polic budes, by déti
na né nedosahly ni ze zidle. Koncentrované Ziraviny by mély bijt maximdlnée
ve vysce ramen, pokud jsou umistény viyse, mohly by pri manipulaci na
pracovnika spadnout a zpusobit mu zranénd.

. Vodu do koncentrované sirovky proudem chrstati budes, bys ji nafedil.

Priddvdme vzdy kyselinu do vody, pomalu a za michdni, pri redéni se
roztok velmi silné zahrivd. Pokud bychom do koncentrované kyseliny kapli
vodu, mohla by se kapka vyparit a rozpinajici se vodni pdra by zpisobila
vykypéni nebo vyprsknuti kyseliny z nddoby, coz by ndm mohlo zpusobit
poleptani.

. Modrou skalici v krabici s napisem NaCl uchovavati budes. Pro oznacovani

nadob s chemikdliemsi plati celd rada pravidel, to nejzakladnéjsi je snadné:
v nddobé must byt to, co je uvedeno na stitku.

Boty své vzdy radéji uzavieny meéj, bys v nebezpeci prchat mohl. Souhlas.
Uzavrend obuv md navic tu vyhodu, Ze mdte o vrstvu navic, kdyZ vam néco
kdpne na nohu.

Radéj uzij mozku svého, nez cokolvék ucinis. Souhlas.
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6. Teplota na povrchu Slunce je priblizné 5800 K. Teplota vldkna zarovky je

vy

priblizné 3300 K. Vyssi teploty vldkna nelze dosahnout vzhledem k blizké
teploté tani wolframu (3695 K). Pri vyssich teplotach jiz dochazi k prilis
rychlému opotiebeni vlakna sublimaci. V extrémnim piipadé pak i k jeho
roztaveni.

. Pii hledani vtipu o zarovkach se velmi projevilo Googlovani. Viibec nej-

Castéjsim napsanym vtipem byl: Vite, jak vyménuje zarovku rozmazlena
dcerka zbohatliku? ,, Tati, potfebuju novy byt!“ Témata ostatnich byla ale
velmi pestra. Od lechtivych:  Vite, jaky je rozdil mezi penisem a zarov-
kou? Zadny. Oboji se da nahradit svickou, pfes antifeministické: , Kolik
feministek je potfeba na vyménu zarovky? Jedna! A neni na tom nic vtip-
nyho!“, zenové: ,Kolik zenovych uciteli je potfeba na vymeénu zarovky?
Dva. Jeden, aby zarovku vymeénil a jeden, aby ji nevyménil, az po psycho-
logické: ,Kolik psychologu je potieba k vyméné zarovky? Jen jeden. Ale
zérovka se musi chtit nechat vymeénit.“ Dékuji vSem zicastnénym. Velmi
mi vase vtipy zprijemnily Cas straveny opravovanim a snad pobavi i véas.

Otdzka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 3 — 1,5 bodu, otdzka 4 — 3 body,

otazka 5 — 1,5 bodu, otdzka 6 — 1,5 bodu a otdizka 7 — 0,5 bodu. Celkem
10 bodui.
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Uloha é&. 3: Zarovkova

rocnik 9, série 2

10 bodu

Autor: Jan Havlik

1.

Autorem basnické skladby Edison z roku 1927 je Vitézslav Nezval. Osobou
oslavovanou v bésni je Thomas Alva Edison.

. Rozzhavené uhlikové vldkno je velmi citlivé i na stopy kysliku, ve kterém

by velmi rychle shorelo. Duvod, pro¢ jako napln nebyl pouzivan argon, je
prozaicky. Zatimco prvni zarovka vyuzivajici zuhelnatélé bambusové vlak-
no byla vynalezena Heinrichem Gobelem jiz v roce 1854, argon jako prvek
byl vSak objeven az o 40 let pozdéji roku 1894 lordem Rayleighem a sirem
Williamem Ramsayem.

. Inertni plyn omezuje vyparovani wolframového vldkna pii vysokych tep-

lotach. Zamezuje tak ¢ernani stén zarovky nasublimovanym elementarnim
wolframem a prodluzuje Zivotnost vldkna. Povlak na sténdch mutze byt
zpusoben i pripadnou netésnosti zarovky. Pripadny vnikajici vzduch rea-
guje s vlaknem za vzniku nitridu wolframu a smési jeho rtzné zbarvenych
oxidt. Dalsi pric¢inou ¢ernani mohou byt i stopy vlhkosti. Voda je pfi vy-
sokych teplotach vldknem rozkladana na vodik a kyslik. Kyslik oxiduje
pary wolframu za vzniku oxidi, které sedimentuji na chladnéjsich sténach.
Ty jsou nasledné redukovany vodikem zpét na elementarni wolfram a vo-
du, ktera se znovu zapojuje do cyklu snizujiciho zivotnost vldkna. Irving
Langmuir ziskal Nobelovu cenu v roce 1932 za vyzkum a popis povrchové
chemie, jehoz soucasti byla i zndmé rovnice adsorpé¢ni izotermy popisujici
vliv tlaku na sorpci plynu na povrch pevnych latek.

Atomy plynu narazejici do vldkna odnési tepelnou energii a tim vlakno
ochlazuji. K vyhrati vlakna na pracovni teplotu je tedy potieba vynalozit
vice energie, coz se projevi nizsi efektivnosti a tedy vyssi spotiebou zarov-
ky. Prumérné rychlost atomi v plynu klesa s druhou odmocninou jejich
hmotnosti. Cim téz8f atomy plyn obsahuje, tim méné je vlakno ochlazova-
no. Nejvhodnéjsi naplni je tedy xenon, naopak pouziti helia je vzhledem
k jeho vysoké tepelné vodivosti zcela nevhodné. Vzhledem k velmi vyso-
kym cendm kryptonu a xenonu je vSak v obycejnych zarovkach pouzivan
vyrazné levnéjsi argon.

. Halogeny reaguji s wolframem usazenym na sténéach rozehtaté zarovky za

vzniku tékavych halogenidid wolframu. Ty jsou pri vyrazné vyssich tep-
lotach na povrchu vlakna opét rozkladany na elementarni wolfram a pii-
slusné halogeny. Tento cyklus zamezuje ¢ernani stén zarovky a tbytku
hmotnosti vldkna a zaroven umoznuje mirné zvysit provozni teplotu, diky
¢emuz pracuje zarovka efektivnéji a vyzarované svétlo je blizsi dennimu.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.
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P1i ¢innosti utajované v laboratori zamykati se budes. V laboratori se
zasadné nezamykdame. Co kdybychom potrebovali nouzovy vijchod?

Znecti vedouciho svého i laborantku svou. Drobny tiskarsky sotek. Labo-
rantku se obvykle vyplati ctit, o vedoucim ani nemluvé.

Ustim zkumavky zahi{vané na nepfitele svého mifiti budes. Usti nddob,
u ktergch hrozi vykypend jejich obsahu, vZdy namirime do volného prostoru
tak, abychom nikoho neohrozili.

Organicky odpad do vylevky liti budes. Tak to ne, na to mdme uréené
odpadni nadoby, jejichz obsah se bud recykluje, nebo ekologicky likviduje.

Dichromanem nejlépe zZizen uhasis. Dichroman draselny, R-45-46-60-61-8-
21-25-26-34-42/43-48/23-50/53, seznamte se. Chemikdlie zdsadné nepije-
me, ani nejime.

Popel z cigaret svych jen do popelniku odklepavati budes. Pouzivat popel-
nik je chvdlyhodné, ale v laboratori se nekourt.

Toliko jen vody do odmérné banky lij, bys jeji rysku nepresdhl. Souhlas.

Neporadek na stole svém alespon jednou za rok uklidis. Neporddek na stole
znacné ohrozuje bezpecny chod laboratore, proto je potreba udrZovat svoje
pracovni misto uklizené neustdle.

Pri zasazeni kyselinou ihned louh koncentrovany do rany nalij, bys jeji silu
otupil. Pri poleptani zasazZené misto zbavime odévu, co nejdéle omyvdime
proudem vlazné vody, poté zajistime sterilni kryti rany a ndvstévu lékare.

Névody v pribéhu experimentu ¢isti budes, postupy v nich uvedené spise
jako navrhy ber, vzdyt tviréimu duchu meze nekladou se. Pro svou vlastni
bezpecnost musime védeét, co déldme a proc to déldme, proto mdme ndvod
prostudovany predem a dodrZujeme pokyny v ném uvedené.

Chemikélie zamilované domi si nositi budes. Co laborator schvdti, to uz
nenavrdti. Laborator je misto pro vyzkum a vyvoj, produkty syntéz casto
nejsou z toxikologického hlediska vibec prozkoumané, proto z laboratore
zdsadné nic neodndsime.

Ricen{ polnic mych oznamuje ti, ze vlasy své prerostlé v ohon stazené
nositi budes. Souhlas, obzvldsté pokud nemdte rddi pach spdlenych vlasi.
Rozpusténé vlasy navic obvykle svému nositeli zmensuji zorné pole a maji
nepekny zvyk vsude se plést.
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24. Pred pipetovanim si usta vyplachni, at si do roztoku necistoty nenaplujes.
Nikdy nenasdvdme tekutinu do pipety tsty. Od toho jsou mdstavce nebo
balonky.

25. Jedy ve skiini zamcené uchovavati budes. Souhlas. A evidenci o jejich
mnozstvi v této skrini povedes.

26. Sklo rozbité do kose na papir nahaz, vzdyt vse se stejné na konci v prach
obrati. Dlouhodobou pracovni neschopnost uklizecce tim spolehlivé zajistis.
Na strepy je vZdy urcena specidlni nddoba, aby pri manipulaci s odpadem
nedoslo k drazu.

27. Noseni stitu jen pustou pychou jest, 1épe srde¢nd modlitba té ochrani. Po-
kud mdte radi svij oblicej, chrarite ho pri nebezpecnijch operacich plastovim
ochranngm stitem. Je to levnéjsi a méné bolestivé, nez ndslednd plastickd
chirurgie.

28. Plast chymikav jeho vysvédcéenim jest, proto ¢im vice dér a flekd, tim
zaslouzilejsi mudrc. Pldst by mel byt cisty a bez der, aby splrioval svou
funkci, tj. ochranu svého nositele.

29. Elidsovym ohném zasazeného kovovou tyc¢i stouchni, to jej probere. Pri
zasazeni elektrickym proudem muzZeme postizeného od vodice ,urazit“ ne-
vodivym predmétem, napr. drevénou ndsadou od kostéte. Ale spolehlivéjsi
a bezpecnéjsi je prosté vypnout pojistky (coz ovSem vyzZaduje znalost jejich
umisténd).

30. Divné smrdutych véci v digestori otevirej, pomni, bys odtah jeji zapnul.
Souhlas.

31. Popéleninu ¢erstvym méslem osSetfi. Popdleniny nizstho stupné (zarudnu-
t1, puchgre) pouze chladime pod tekouci vodou a poté sterilné prekryjeme.
Popdleniny vyssich stuprii (otevrené rdany) pouze sterilné prekryjeme, pri-
skvareny odev nestrhdvdme a zajistime lékarské osetrent.

32. Neékam-li bys zbytky chemikalii vyliti chtél, pomni, Ze nddoba s odmérnym
roztokem blizniho tvého nedotknutelnou jest. Souhlas. Priprava odmérngch
roztoku o presné koncentraci je zdlouhavd a pracnd zdleZitost, proto délame
vée pro to, aby zdsobni roztoky zistdvaly cisté (napr. nepipetujeme primo ze
zasobni lahve a zbytky odmérného roztoku, ktery jsme si odlili do kadinky,
do zdsobni lahve zdsadné nevracime).

33. Vlastnosti latek rozlicnych projevi se v pravou chvili samy, netieba zjisto-
vat je predem. VZdycky je potreba védét, jaké rizikové vlastnosti ma ldtka,
s niz pracujeme, aby bylo mozno témto rizikum predchdzet.
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34. Nosis-li dité pod srdcem, pokustim se nevyhybej, chymika si z décka vycho-
vas. Tehotné Zeny a kojici matky by se v laboratori vibec nemely vyskytovat,
mohly by tim ohrozit jak sebe, tak své dité.

35. Bez varného kaminku rozpoustédla nezahtejes. Souhlas, utajeny var muze
nadélat péknou paseku. (UzZ vam nékdy néco vybuchlo v mikrovince?)

36. Peclivé nadobi své umyvati budes, destilkou ho oplachnouti nezapomenes.
Souhlas.

37. Azbest v malych davkéach vdechovany v jakémkoli mnozstvi neskodny jest.
Azbestovd vldkynka se usazuji v plicich a zpusobuji degenerativni zmeény,
které mohou vést az k rakoviné plic, proto délame vsechno pro to, abychom
azbest nevdechovali vibec.

38. Zrak sluch, chut a ¢ich vyjevi ti mnoha tajemstvi. Chut je smysl, ktery
v normdalni laboratori rozhodné nepouzivime. Samostatnou kapitolou je
sensorickd analyza, ta se vsak provddi pouze u potravin.

39. Meniskus v pipeté palcem nastavuj. Zdsadné ukazovackem. Je to daleko
citliveéjsi.

40. Banku odmérnou v susarné horkovzdusné vzdy sus. Kalibrované odmérné
sklo se nesmi zahrivat, sklo vzhledem ke svému amorfnimu charakteru pri
zahrati meént svij objem. Odmérné nadobi proto nechdme volné uschnout
za pokojové teploty.

41. Pomni, Ze sodik nadbytecny jest nejlépe do vylevky hodit. A pékny oh-
nostroj tim zpusobit. A moznd, Ze vybuchne i potrubi. Odpadni sodik skla-
dujeme pod petrolejem v odpadni nddobé do té doby, nezZ ho preddme spe-
ctalizované firme k ekologické likvidaci.

42. Neékolikerym roztokem smrdutym pod nosem blizniho svého mévati nebu-
des. Souhlas, se smrdutymi roztoky pracujeme v digestori.

Prvni slabiky spravnych prikazani tvori tajenku. Potradi slabik zustava za-
chovano. Mezery mezi slovy si doplite sami. Tajenka: V laboratori jediné bez-
pecné.

Za kazdé spravné opravené prikazant 0,2 bodu, pokud se vam podarilo , opra-
vit“ spravnou variantu na Spatnou —0,1 bodu, teseni Sifry 2 body, za ndvrhy
prikdzdni po 0,2 bodech a za obrdzek dle vysledného estetického dojmu azZ 1,4 bo-
du. Celkem 7 bodi.
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