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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Mil¢ tesitelky, mili fesitelé, moc vam dékujeme za FeSeni uloh, trpélivost, a ze
jste s nami vydrzeli tento rok. A gratulujeme ke skvélym vykonim. Letos mame
rekordni pocet uspésnych fesitelek a fesitell, je vas celkem 95, coz predstavuje
43 % vsech ,aktivnich® fesiteltl. Velkou pochvalu si ale zaslouzite uplné vSichni!
Jsme radi, Ze mate zajem o pifirodni védy, pfemyslite nad opravdovymi ofisky
a dokazete je rozlousknout.

Anketa

Dékujeme vam za vyplnéni ankety, seSlo se ndm rekordnich 60 odpovédi.
Mnohokrat dékujeme za vase nazory, piipominky i dékovné dopisy. Budeme se
i nadale snazit vést KSICHT k vasi spokojenosti.

Na zéklad¢ vaseho hlasovani byl na pfisti rocnik vybran seridl s nazvem
VIRALNI CHEMIE, ktery pro vas bude psat Karel Berka.

V leto$nim ro¢niku se vam nejvice libila tloha Druha iloha na nervy — Neuron,
stifbrnou pii¢ku obsadila tiloha Tajni agenti, ¢ast prvni a 0 bronzovou medaili se
deéli ulohy Analogicka a Prvni tlloha na nervy — Neuron.

V pfistim ro¢niku zvys$ime koncentraci Gloh z organické chemie, zatadime
néjaké praktické ulohy, nezapomeneme na blbinky ¢i Sifrovacky a ptibrzdime s
fyzikalni chemii.

Piihlaska do 21. roéniku KSICHTu

Ptihlasovani bude spusténo v prubéhu Cervence, prvni sérii ocekavejte tradiéné
zacatkem fijna.
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Stan se KSICHTim organizatorem!

Pro ty z vas, ktefi jiz ted’ lituji, Ze se s KSICHTem jiz vickrat nesetkaji, nebot’
opoustéji fady stredoskolakd, mame dobrou zpravu. Staéi se stat KSICHTim
organizatorem a KSICHT z vaSeho Zivota nezmizi. Co pro to udélat? Kontaktujte
nas, nebo jesté 1épe, zkuste rozpracovat kratkou ulohu o nééem, co vas posledni
dobou zaujalo, a poslete ndm ji. Nebojte se, pomiZzeme vam s ni, a jest¢ se pfitom
naucite, jak funguje védecké recenzni fizeni (peer-review), coz se vam do zivota
mize hodit. Uz ted’ se na vase e-maily a ulohy téSime.

Pfejeme vam piijemné proziti letnich prazdnin a s mladsimi feSiteli se téSime
na shledanou v ptistich ro¢nicich KSICHTu. Vam odrostlej§im feSitelim piejeme
hodné spéchti nejen na vysokych Skolach a doufame, ze zkuSenosti nasbirané pii

feSeni naseho seminafe vam budou uzite¢né v dal§im studiu, praci, v Zivoté.
Vasi KSICHT] organizatoti
Podékovani

KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.
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Reseni uloh 4. série 20. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Tajni agenti, ¢ast druha (8 bodii)
Autorky: Terezie Panikova, Veronika Vetyskova
1. a) RCF - relative centrifugal force, RPM — rounds (revolutions) per minute.
RCF se zapisuje v nasobcich g (tihového zrychleni). Je to vyjadieni
absolutni sily ptisobici na vzorek. RPM jsou otacky za minutu — uvadi, jak
rychle se konkrétni rotor centrifugy otaci.
b) RCF=1,12-100 mm - (3500/1000)? = 1372 x ¢
2. a) Tris-base
c=400mM=04M;M=121,14g/mol; V=1L
m=cMV=0,4121,14-1=48,46 g
EDTA
c=10mM =0,01 M; M =292,24 g/mol; V=1L
m=c-M-V =0,01-292,24-1=2,92 ¢
Pro ptipravu 1 L pufru budete potiebovat 48,46 g Tris-base a 2,92 g EDTA.
b) Nalijeme do odmérného valce 100 ml 10x TAE pufru a doplnime objem na
1 litr destilovanou vodou. 10x TAE znamena, Ze je pufr 10x koncentrovany.

3. a) Pred sekvenaci se vzorek rozdéli do 4 zkumavek, ve kterych se nachazi
stejné komponenty jako pfi PCR. V kazdé je navic jeden takzvany
dideoxynukleotid, ktery nedovoli DNA polymeraze pfipojit dalsi. Ten je
také oznaCen radioaktivnim fosforem a po ukonceni separace fragmentd
DNA na agardzovém gelu jsou ,,prouzky” vyvolany radiograficky. Moderni
verzi metody (kterou ale Petra nedé¢lala) je oznaceni nukleotidii riznymi
fluorescen¢nimi barvami a rozdé€leni fragmentl kapilarni elektroforézou.

b) Chybi mu OH skupina v poloze 3° na riboze, a proto DNA polymeraza
nemuze navazat dalsi nukleotid a elongace konci.

O

o] NH

Fags O

(0]
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4. Sekvence je: ATGAAGAGGGCCCTGATCAAG

Sekvence se ¢te odspodu — tedy od nejkrat$iho fragmentu DNA (dole)
k nejdelsimu (nahote).

5. a) NGS z anglického: next generation sequencing. Cesky sekvenovani nové
generace.

b) Fantazii se meze nekladou.
6. a) Translace je tvofena nasledujicimi kroky: iniciace, elongace, terminace.

b) Kreakci je nutnda molekula ATP. Schéma: aminokyselina + ATP =
aminoacyl-AMP + pyrofosfat.

¢) Ribozomy se udavaji ve svedberzich. Jednotku S midzeme urcit pomoci
analytické centrifugace metodou sedimentacni rychlosti. Touto metodou
zjistime, jak rychle jednotlivé ribozomy sedimentuji diky analyze
sedimentac¢niho koeficientu.

7. Rozdil v genetickém kodu mezi ¢lovékem a dubem neni zadny.

8. Cela sekvence: 5'-ATGAAGAGGGCCCTGATCAAGCCCAGGTACTGCG
TGCTGTGCATCGTGGAGGACATCAGCAACATCCACGTGGAGAACG
ACAACGAGAGCGTGGAGTGCGAGAGG-3¢

Zprava: M KRALIK PRYC VLCI VEDI SNIH VEN DNES VECER

9. Liny biochemik vi, ze internet skyta spoustu uzitecnych nastroji; vhodny je
napftiklad server bioinformatics.org.

Odkaz na ptelozeni DNA fetézce do komplementarni sekvence:
https://www.bioinformatics.org/sms/rev_comp.html

Komplementarni fetézec: 5'-CCTCTCGCACTCCACGCTCTCGTTGTCGT
TCTCCACGTGGATGTTGCTGATGTCCTCCACGATGCACAGCACGCA
GTACCTGGGCTTGATCAGGGCCCTCTTCAT-3"

Odkaz na nastroj pro vypocet molekulové hmotnost fetézce DNA:
https://www.bioinformatics.org/sms2/dna_mw.html
Molekulova hmotnost je 32137 Da.

10. Rozuzleni v nukleotidové a aminokyselinové sekvenci.

Nase rozuzleni:
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No jasné! Ten Krdlik z tajné zpravy je profesor Zajic. A jeho komplicové ho
chtéji varovat, ze vici (tedy my) néco tusime. A Snih? To je ta mrazici latka, kterou
dal Petre do caje, ze cela ztuhla a vitbec se nehybe.

Pohotové skocite po balicku se Snéhem. Ale profesor je rychlejsi a zastoupi vam
cestu. ,,Ale kolego, tak vy jste si precetl moji zpravu misto meé? Co tam stoji?”.
Nevite, co na to rict. Tak asi pravdu? ,,M Kralik pry¢, vici védi, snih ven, dnes
vecer. M jako methionin, protoze kazda kodujici sekvence zacind methioninem,”
reknete pomalu. ,, Ano, spravné. A dal?” vyzvida profesor, co vSechno vite. “Kralik
pryve... to jste Vy, profesor Zajic! A mate zmizet. A vici jsme my, nase tajna sluzba.
To se mi libi! Snih ven dnes vecer — mél jste Snih predat svym komplicum. Vidim,
ze uz ho mate zabaleny, ale cekal jste na zpravu, kdy k tomu ma dojit!” zakoncite
S nadsenim. ,, Ale to se vam nepovede!

., Proc¢ myslite, kolego? Vite vy vitbec, jaké jsou uic¢inky mého bajecného Snéhu?
Ohlédnete se po Petre, kterad stdile jesté sedi bez hnuti, ani nemrkd, jen je videt, zZe
slabé dycha. Profesor Zajic sleduje vas pohled. ,, No ano, spravné. Muj snih zpiisobi
revoluci ve schiizkach! Staci pri neprijemném setkani nasypat tomu druhému
Speticku Snehu do piti. On téemer okamzité ... jaksi... zamrzne. Tento stav trva par
minut. A vy pak mate cas se vytratit. Kdyz neprijemny spolecnik rozmrzne, je mirné
zmateny a ma lehkou ztratu pameéti poslednich minut pred zamrznutim. Usoudi tak,
Ze schiizka jiz skoncila, jen se trochu zamyslel a zapomnél na to. No neni to uizasné,
uznejte!” S nadsenim vysvétluje profesor. To tedy ne! Kdyby se tohle dostalo mezi
lidi, nikdo by si nebyl jisty, kdy ho nékdo necha zamrznout!

., Tohle Vam nedovolim!” A uz se hrnete k profesorovu stolu, kde lezi balicek
Snéhu. Profesor vytahne rozprasovac na vodu. ,, Ale jisté, ze dovolite. To jsem vam
nerekl, ze se Snih vstrebava vsemi sliznicemi? ” Se Sirokym usmévem vam profesor
stitkne do obliceje.

., Ne! Tohle...”

Otdazka 1 — 0,8 bodu, 2 — 1,5 bodu, 3 — 1 bod, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,4 bodu,
6 — 1,2 bodu, 7 —0,2 bodu, 8 — 1 bod, 9 — 1 bod, 10 — 0,4 bodu. Celkem 8 bodii.
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Uloha &. 2: Analogicka (15 bodii)
Autor: Jakub Krieger

1. Puding. Rozinky pfedstavuji elektrony, tésto pfedstavuje kladné nabitou hmotu.
2. a)

mM
F= -G —

Body budou udéleny i za vektorové tvary, napt.:

b)
. m-M 3 m-M
F=—G— = =G
c)
m-M
k=62

d)
T—z\/m—z R (6,378 - 106 m)3 .
TNk T e M T ‘T ]667 - 1001TmPs2kg 15279 - 1024 kg
= 5393 s =1h 30 min

3. a) VztaZzeno ke gravita¢ni, respektive elektrostatické konstanté se v mikrosvété
nachazeji objekty lehké a hodné elektricky nabité. Uinek gravitaéni sily je
proto zanedbatelny oproti G¢inku sily elektrostatické.

V makrosvéte se naopak nachazeji pomérné tézka télesa s malym celkovym
nabojem. Tyto objekty vétSinou obsahuji podobny pocet kladnych
i zapornych naboju a jejich pisobeni na vétsi vzdalenosti se téméf vyrusi.

b)
10
T 4Ame, 12
c)
Tabulka 1: Analogie gravitatniho zdkona a Coulombova zdkona
Gravitacni zakon Coulombiiv zakon
hmotnost m naboj Q

gravitacni konstanta G | elektrostatick konstanta ﬁ
0
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d) Zde Ize vztah pro tuhost pruziny odvodit analogicky ke vztahu z otazky 2c).
Opét pouzijeme korekci na efektivni naboj.
1 e-eg

F= - = —kr

4mte,  1?
1 e? 1 1 e?

- 4Tig, 73 (ry)3  4me, ‘ (ry)3

Periodu spocitame analogicky k otazce 2d.

me - 13 - 4me
T = 21t %Oz
«’ e

_ e [211-1073 kg (0,159 - 10~ m)? - 4m 8,85 - 10712 C2 N1 m
- om (1,602 - 10-19C)?
=7,91-10"16s

e)
L 1 =1726-10H
f=7=791 10165~ ¥ z

c
/1=]—c=c-T=2,998-108m-s‘1-7,91-10‘165=237nm

f) Hodnota vysla o néco vétsi, nez ukazuje spektrum na Obrazku 2. Neni to
ovSem Spatny odhad — fadové se shoduje s pozorovanymi hodnotami.

4. Rutherford nechal ostfelovat tenkou zlatou folii alfa casticemi — kladné
nabitymi jadry hélia. Kdyby platil Thompsontiv model atomu, heliony by
proletély folii jen s malym odchylenim od ptivodni trajektorie. Rutherford
ovSem pozoroval, ze nékteré heliony se dokonce odrazily zpét, coz znaci, ze
kladny naboj musi byt koncentrovan na malém prostoru.

5. Planetarni model. Planety ptedstavuji elektrony a Slunce pfedstavuje jadro.

kde m je hmotnost kamene a Mje hmotnost Zemé.

\/G M \/6,67 -10-11m3s-2kg~1-59 - 10%* kg
w = =

=93-107°s7?

r3 (3,58-107m)3
To je pro pfedstavu jeden ob¢h za pfiblizné 19 h.

7. a) Elektrostaticka sila.
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b)

B (1,602 - 1019 )2 B
~.[9,11-10731kg- (0,529 -10-1°m)3 - 41 -8,85-10"12C2N-1m2
=4,14-10% 571

c)
w  414-10%s1

_* _ _ L1015 -1
f=o 2314 6,58 107 s

¢ 2998 108 m-s?
f  658-1015s71

= 45nm

d) Vysledek vysel o néco méng, nez kde lezi oblast absorpce, opét je to ale
fadove dobry odhad.

e) Oba modely predikuji spojité spektrum s jednim pikem ve vinové délce
s maximalni absorpci (podobné spektru na obrazku 1). Naopak spektrum na
Obrazku 3 ukazuje mnoho diskrétnich spektralnich car. Tento rozdil je
zpuisoben tim, Ze ve skutenosti jsou hodnoty energie elektrond
(a v disledku toho i pfechody mezi energetickymi hladinami) kvantované.

y (m)

Amax A (m)

Obrazek 1: Model spektra absorpce mechanického oscilatoru

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 3,5 bodu, 3 - 5,5 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 - 0,5 bodu,
6 — 1 bod, 7 — 3,5 bodu. Celkem 15 bodii.

10
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Uloha ¢&. 3: Polobéh uranu 5 (9 bodw)
Autofi: Adam Jaro$ a Pavel Rezanka

1.
2.
3.

Smolinec neboli uraninit.

Rozna, Jachymov, Piibram.

UO, +4 HF - UF 4+ 2 H,OaUF; + F, > UFg

nebo UO; + 3F, > UFg+ O,

163 palivovych kazet, 92 tun paliva, uznavano bylo i 81 dle n¢kterych zdroja.
Je tfeba mit na paméti, ze palivem se mysli oxid, nikoliv uran a v dal$im
ptikladu je tak nutné pocitat se spravnou molarni hmotnosti.

Hmotnost obohaceného 2*®*UQ; v reaktoru odpovida 0,0425 - 92 = 3,91 tundm,
coz je 14481 mol. Vzhledem Kk poméru nuklidd v rudé je nutné piepoditat

. 14 . . N 1
celkové latkové mnozstvi vytézené rudy n = To0; Mess = 2056302 mol.

Vzhledem ktomu, Ze stechiometricky pomér kyseliny sirové k oxidu
urani¢itému je 3:1, je minimalni potiebné mnozstvi kyseliny sirové my,so, =
3-n- My,so, = 608 tun.

Vykonu 1000 MW = 10°J s odpovida za jednu sekundu energie 10°J. Ubytek
hmotnosti je pak 10°%-1,11-107" kg = 11,1 pg. Po zapocteni u€innosti 32 % je
ubytek hmotnosti jaderného paliva v jednom bloku ETE 34,7 ng za jednu
sekundu.

Spotieba jaderného paliva v jednom bloku ETE za rok ¢ini:

34,7 ug st - (3600 - 24 - 365,25) s = 1,09 kg.

Pti provozu jaderné elektrarny dochazi k ubytku obohaceného uranu, ktery je
Vv palivu zastoupen jen ve velmi malém mnozstvi. Navic soucasna technologie

neumoziuje spotiebovat veskery obohaceny uran, takze se obohaceného uranu
spotiebuje jen cast.

10. Odstranéné palivo se nejprve necha zchladnout v bazénu s vodnym roztokem

kyseliny borité a pak se umisti do loznych kontejnerd, které se skladuji v aredlu
elektrarny?.

11. Vykonu 1000 MW = 10°J s~ odpovida spotieba 10°J s/ (0,42-22-10° J/kg) =

= 108 kg s*. Roé¢ni spotieba ¢ini 108 kg s* - 3600 s - 24 - 365,25 =
= 3,41 10° kg.

Otdzka 1 — 0,5bodu, 2 — 0,5bod, 3 — 1bod, 4 — 0,5 body, 5 — 2 body,

6 — 1,5 bodu, 7 — 0,5 bodu, 8 — 0,5 bodu, 9 — 0,5 bodu, 10 — 1,5 bodu. Celkem
9 bodul.

! Vyhotelé palivo se zatim ve v&t§iné stat v podzemi neskladuje.

11
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Uloha ¢&. 4: Antokyanova (9 bodii)
Autorka: Tatiana Nemirovich

1.

6 —

ethylen — 165 nm; benzen — 200 nm; naftalen — 280 mn; tetracen — 550 nm;
tetrafenylporfyrin — 630 nm.

Indigo v dzinach (modra), hemoglobin v krve (Cervend), ultramarin — malifské
barvy (modra)

Coca-Cola: pH 2,6 — kysela forma, ¢ervena barva
Mydlo: pH vétsinou 8—10, uz mize mit bazickou formu a modrou barvu
Cerstvy pomeran¢ovy dzus: pH 3,5-4, Gervena barva

Cerny &aj: pH cca 6,4 — neutralni forma, fialovy

R3
OH
HO OHo O
() Rs
“SOR

OH

Ethery Ize hydrolyzovat silnou mineralni kyselinou (HBr nebo HI) za vzniku
alkoholu a halogenalkanu. Peonidin ma jednu methyletherovou skupinu,
malvidin dvé. Muzeme tedy sledovat spotiebu kyseliny béhem reakce, protoze
pro reakci s malvidinem bude potieba dvojnasobné mnozstvi kyseliny.

Jde o Williamsonovu syntézu ethert: Sn2 substituci mezi alkoxidem
a halogenalkanem za vzniku etheru.

O
R—Oé\R'—g( — R7 R + X~

Cyanidin ma pét hydroxylovych skupin. V nadbytku reakénich ¢inidel by doslo
k methylaci na vSech péti hydroxylovych skupinach, jinak ke vzniku i jinych
monosubstituovanych izomert, nez je peonidin.

Priroda pouziva enzymy — biologické katalyzatory. Enzymy snizuji aktivacni
bariéru reakce, maji substratovou, regio a stereo specificitu.

Napftiklad nalepit na rizi lepidlem krystaly modré skalice :D

Genové inzZenyrstvi se pouziva napiiklad pro vylepSeni nutricnich hodnot
rostlinnych produktli nebo 1éCeni pacientli s imunodeficienci; vkladanim gend
do bakteridlnich plazmida se vyrabi inzulin a fada dalSich hormonti.

Otdazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 1,5 bodu, 5 — 1,5 bodu,
1,5 bodu, 7 - 0,5 bodu, 8 — 1 bod, 9 — 0,5 bodu, 10 — 1 bod. Celkem 9 bodii.

12
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Uloha ¢&. 5: Ctvrta iiloha na nervy — Kouzlo receptorii (11 bodi)
Autor: Jifi ,,Herby* Kysilka

1.

Ionotropni receptory: 1, 2, 4

Metabotropni receptory: 3, 5, 6

Glutamat. Otevieni kanalu vede k pohybu sodnych kationti dovniti bunky
a draselnych kationt ven z builky. Vzhledem k zaporn€ nabitému vnitiku
buiiky bude vSak pohyb sodnych kationti dovnitt vyrazné pievazovat, protoze
jejich pohyb je i v souladu s elektrickym gradientem na membrané. Celkové
bude tedy membranovy potencial vzristat.

Kyselina y-aminomaselna (y-aminobutyric acid, GABA). Po otevfeni kanalu se
toho navenek pfili§ nezméni — chloridové ionty mohou mit velice slabou
tendenci pronikat do buriky po svém koncentra¢nim gradientu, nicméné jim v
tom bude branit zaporny membranovy potenciadl. Membranovy potencial se tedy
také nebude pfili§ ménit. Pokud bychom se vSak pokusili vytvofit excitatni
potencial, tj. zpisobit vzriist membranového potencialu, tak by pii depolarizaci
zacaly chloridové ionty proudit svymi otevienymi kanaly dovnitt burky, a tim
padem by tuto zménu vyrovnavaly. Dalsi excitacni potencial by tak bylo slozité
az nemozné Vytvorit.

Synapse B by méla na vzniku akéniho potencidlu vétsi podil nez synapse A,
protoze se nachazi blize k axonovému hrbolu. Dosah ptisobeni lokalni zmény
akéniho potencidlu je se vzdalenosti mensi, navic maji ten¢i dendrity vétsi
axialni odpor.

Inhibi¢ni signal na synapsi C vyrusi pfichozi excitacni signal z celé dendritické
vétve. Inhibi¢ni signal na synapsi D vyru$i veskeré excitacni signaly
prichazejici z celého dendritického stromu.

Z biologicky realnych zmén jde napiiklad o zvetSeni mnozstvi vacka
S neurotransmiterem, zvysSeni mnozstvi syntetizovaného neurotransmiteru na
presynaptickém neuronu nebo o syntézu novych receptort ¢i jejich fosforylaci
na postsynaptickém neuronu, ktera zvysi jejich citlivost na neurotransmiter.
Hebbtv zékon v praxi znamena, Ze se synapse posili v ptipad¢, kdy se aktivuji
oba neurony zarovei. Systém dvou typii receptort — AMPA a NMDA — piesné
toto zajiStuje. Aktivace AMPA receptori vede k mirnému zvednuti
postsynaptického membranového potencidlu, nestaci vSak sama o sob¢€ ani na
vyvolani akéniho potencialu, ani na aktivaci NMDA receptoru. Pro aktivaci
NMDA receptoru je zapotiebi dostate¢né silna excitace, napiiklad pasobenim
vice synapsi zaroven. Aktivace NMDA receptoru je tedy pro buiiku znamenim,
ze je aktivni jak presynapticky neuron (je navazany glutamat), tak
postsynapticky neuron (doslo k excitaci dostatecné pro uvolnéni hofec¢natého
kationtu, a tedy i pro vznik akéniho potencialu). To je onou podminkou

13
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Hebbova zakona — oba neurony jsou aktivované spoleéné. Prichod vapenatych
iontll kanalem NMDA receptori potom spousti dalsi dé&je, které vedou k
fosforylaci AMPA receptord, které jsou potom citlivéjsi na glutamat, a k syntéze
novych AMPA receptort, které jsou dopraveny na membranu. Oba tyto déje
trvale zvétsi citlivost postsynaptického neuronu na glutamat a tim zvétsi silu
této synapse.

Otdzka 1 — 1,5bodu, 2 — 1,5bodu, 3 — 1,5bodu, 4 — 1bod, 5 — 1 bod,
6 — 1,5 bodu, 7 — 3 body. Celkem 11 bodii.
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