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KSICHT probiha pod zastitou Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vode, je v pude, je ve
vzduchu a je i v nas samotnych. Veskeré materidly
Jjsou tvoreny chemickymi latkami, chemické reakce
nam kazdodenné pomdhaji s tvarovanim svéta
kolem nds a biochemické reakce nds viastné
utvareji: katalyticke reakce umoznuji kazdodenni
béh nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli
nasich emoci a nase DNA muze dat vzniknout
novym  generacim. AvSak bez porozumeni
tajemnym nebezpecenstvim s chemii spojenym
Jjsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji poznat
blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou
a ne obavanym panem.

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 20. rokem proto, aby vam ukézal riizna zékouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu $kolniho roku k vam doputuji
Ctyti brozurky s tilohami z rtiznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se nauéite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
poné¢kud... neortodoxni. Prostfednictvim naSeho seridlu se pak mizete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vam pokusime predestfit
stravitelné, zabavné a uziteCné. V letoSnim roc¢niku to bude serial s ndzvem
Radioaktivita kolem nds, ktery pro Vas pripravili Klira a Pavel Rezankovi.
V neposledni fadé mizete v kazdé brozurce sledovat osudy skute¢né neohrozeného
komiksového hrdiny, a sice Zajicka chemika.

Za normalni situace porada KSICHT v priubé&hu ro¢niku dva vylety, na kterych
je mozné se setkat s ostatnimi feSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je
zakoncen tydennim soustfedénim na Ptirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete prednasky ptednich ceskych
a svétovych védct. Kapacitu tohoto soustfedéni mame pro 30 fesitelti, rozhodovat
bude celkové umisténi po 4. sérii.

Mimo to ziskavaji Gspésni fesitelé i moznost prominuti pfijimacich zkousek na
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dosghnout na motivaéni stipendium na P¥F UK nebo VSCHT.

L KSICHT je bréan jako pfedmétové soutéZ v chemii podobné olympiads.
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Termin pro odeslani FeSeni 3. série:

28. 2. 2022
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2
Jak feSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pfipraveno 5 tloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hricky 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 ukolt, které uloha obsahuje. Dbejte vSak, aby vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo ziejmé (zejména u vypoctl), jak jste k feseni
dospéli.

Kazdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vase jméno, nazev a Cislo tulohy. V pfipad€, Ze posilate ulohy pies
webovy formulat (nami preferovany zptisob odeslani), ulozte kazdou ulohu do
samostatného souboru PDF.?2 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 ¢as 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, ktefi ziskaji alespon
50 % bodt z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispésném absolvovani seminare.

Vas$e umisténi ve vysledkové listiné je také kritériem pro i€ast na zavére¢ném
soustiedéni, detaily k pfihlasovani uvedeme v brozurce ¢tvrté série.

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.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva Spatné &itelny.
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KSICHTI desatero FeSeni uloh

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

2. Nebudes si zoufat, ze nevyiesis vSechno a spravné.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhledavacim. Informaci svou si vzdy
wvrv 3
OVEfiS.

4. Nezkopirujes W'k'pedii ¢eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.*

o

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

6. Rukopis vlastnoru¢ni nenaskenujes, ale do obalky vlozis§ a postou odesles.
7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého.®

9. Nepozadas o feseni blizniho svého.

10. KSICHT1 jméno dusledné sifiti budes.

3 Smyslem korespondenéniho seminéie je také dat vam ptileZitost naudit se vyhledavat, t¥idit
a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto miizete k feSeni pouzivat jakékoli tisténé
i elektronické zdroje, se kterymi je ale tfeba spravné zachdzet — vice v dalsi poznamce.

4 Odevzdéni textu ziskaného pomoci Ctrl+C, Ctrl+V neni fesenim tilohy. Tim ma byt vase
vlastni formulace odpovédi na otazky v uloze, kterou jste sestavili na zakladé informaci
dostupnych klidné i na Wikipedii. Zejména u internetovych zdroju je tieba kazdy zdroj
kriticky zhodnotit: zdaleka ne kazda stranka, ptispévek na blogu ¢i diskusnim foru obsahuje
pravdivé informace.

5 Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvofen za 6,9999999999942 dni.“ Toto neni ani

spravna, ani piesna hodnota.
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Uvodnigek

Vazené divacky a divaci,

dékujeme, ze jste pro sviyj fesitelsky zazitek zvolili nas korespondenéni seminar.
PohodInég se prosim usad’te u svych piijimact, protoze zimni KSICHT1 olympiada
pravé zagina. Ceka vas jedineény zazitek, b&hem kterého uvidime ty nejvétsi borky
a borce naSeho autorského kolektivu zhodnotit to nejlepsi z jejich mnohaleté
odborné pfipravy zhmotnélé do zadani jediné ulohy. Jejich karty jsou vsazeny na
jedinou Sanci, protoze po odeslani brozurky jiz neni mozné cokoliv opakovat. Nyni
uz ale vidime pfichazet cely zastup naSich Spickovych duSevnich sportovci. Jako
prvni jde v ¢ele do dvousroubovice spleteny tandem Terezie Panikové a Veroniky
Vetyskové. Jde o velké nadéje této soutéze, které pro nas maji prichystano jesté
nejedno tajemstvi. Hned za nimi mohou fesitelé spatfit Anetu PospiSilovou
rafinované zahalenou do védeckych ¢lankti jen na nékolika mistech letmo
spojenych pomoci citaci a nékolika DOI indexd. Vprostfed zastupu pak hrdé
pochoduje Pavel Rezanka, ktery jako nejzkudendjsi autor nese tradiéni &estnou
pochodent ve tvaru hoficiho zajice. Jak vSichni feSitelé dobie védi, k zimni
olympiadé neodmyslitelné patii také snih a led. NaSe vyprava by proto nebyla
kompletni bez specialistky v orienta¢nim béhu fazovymi diagramy, Lady Svecové.
Doufejme, Ze jeji nad¢je neskonéi pii ¢teni vasich feseni jen u ledu. Cely Spalir nasi
vypravy pak uzavira Jifi Herby Kysilka, kterého mohou zkuSenéjsi fesitelé uz
zdalky dobfe rozeznat podle délky jeho tloh. Spolu s Pavlem sice patii k n€kolika
malo matadortim, ktefi se G¢astnili jiz prvniho ro¢niku této soutéZe, ale vzdy nas
dokaze né¢im novym piijemné piekvapit.

Spolu s odchéazejicim Herbym se i toto slavnostni zahajeni pomalu chyli ke
svému zavéru. Skutecné olympijské souboje a s nimi spojené pocity vitézstvi
i smutku na vas ale ¢ekaji v pribéhu dalsiho mésice na dalSich strankach této
brozurky. Pfeji vam proto chemickému sportu zdar a rozlouc¢im se s vami
KSICHTim mottem: Neni dulezité zvitézit, ale véas odevzdat ieseni.

Honza Havlik
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Serial: Radioaktivita kolem nas
Autofi: Klara a Pavel Rezankovi

3. dil: Radioanalytické metody a dalSi vyuziti radioaktivniho zareni
a radionuklidd

Milé Etenarky, mili Ctenafi,
vzhledem k rozsahlosti minulého dilu jsme se rozhodli zafadit, oproti planu
nastinénému v prvnim dilu, radioanalytické metody az do tohoto, tfetiho, dilu.

Slibované vyuziti radioaktivniho zafeni a radionuklidii zde samoziejmé naleznete
také.

Radioanalytické metody
Gama spektroskopie

Gama spektroskopie je nedestruktivni analytickd metoda, jejimz principem je
studium energic gama zafeni emitovaného radionuklidy pfitomnymi ve
zkoumaném vzorku, napiiklad ve vzorku geologickém. Typicky se energie gama
zateni riznych radionuklidt pohybuji v rozmezi od 0,01 do 10 MeV. Zavislost
Cetnosti emitovanych fotonl na jejich energii je oznaCovana jako gama spektrum
vzorku. Analyzovany radionuklid je charakterizovan energiemi vyzafovaného
gama zafeni a jejich relativni intenzitou. Gama spektroskopii lze tedy vyuzit pro
kvalitativni i kvantitativni analyzu nékterych radionuklidd, jez se ve sledovaném
systému nachazeji.

Energie gama zateni emitovaného jednotlivymi radionuklidy je uréena rozdilem
energii stavi jadra, které jsou jeho okolim ovliviiovany jen zanedbatelné. Proto jsou
spektralni ¢ary v idealnim gama spektru velice Gzké. Jejich experimentalni Sitka
Vv naméfeném spektru je uréena rozliSovaci schopnosti pouzitého spektrometru.
Z dostupnych typt detektorti (ioniza¢ni komory, proporcionalni a Geigerovy-
Miillerovy pocitace, scintilacni detektory) je dnes nejlepsi rozliSeni dosahovano
polovodi¢ovymi detektory, viz 2. dil letosniho seridlu.

Nez gama foton emitovany radionuklidem dorazi do detektoru, prochazi
vrstvami riznych prostfedi. Zde mohou probihat sekundarni interakce, které
zeslabuji tok gama fotonll a méni tvar gama spektra. Jednou z nich je Comptoniiv
rozptyl, pti kterém gama foton narazi do elektronu slab& vazaného v atomu. Gama
foton pfitom zméni sviij smér $ifeni a ast své energie preda elektronu. Ubytek
energie fotonu zavisi na uhlu, pod kterym se foton a elektron po srazce pohybuji.
Comptoniiv rozptyl proto vytvati ve spektru spojité pozadi. Pti fotoelektrickém
jevu gama foton vyrazi z latky silné vazané elektrony z vnitinich hladin. Pii jejich
zpétném zapliiovani elektrony z vysSich hladin se uvoliuje rentgenové zateni. Je-li
energie puvodniho gama fotonu vy$si nez 1,022 MeV, miize prob&éhnout tvorba
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paru tvoreného elektronem a pozitronem. Po ztraté své kinetické energie mize
pozitron zaniknout pfi srazce s jinym elektronem. Pfitom vznikd dvojice gama
fotonti o energii 511 keV, které se §ifi v navzajem piesn¢ opacném sméru. V dnesni
dobé naléza gama spektroskopie uplatnéni napiiklad pii studiu hornin, kdy lze
S vyhodou pouzit pfiru¢ni gama spektrometry.

Maéssbauerova spektroskopie

Mossbauerova spektroskopie zaznamenava velmi malé zmény v energetickych
hladin&ch jader atomti v zavislosti na jejich okolnim prostiedi. Jaderné interakce
mohou zplsobovat izomerni posun (analogie chemického posunu u NMR),
kvadrupdlové S$tépeni a magnetické (hyperjemné) Stépeni znamé také jako
Zeemanuv efekt. Velké energie a extrémné uzké linie pouzitého gama zafeni Cini
Maossbauerovu  spektroskopii  velmi citlivou technikou z hlediska rozliSeni
energetickych zmeén, ktera je schopna odliSit zmény az o 11 fadi mensi, nez je
energie pouzitého zafeni.

Pii emisi nebo absorpci gama zafeni dochazi soucasné ke zméné hybnosti
daného jadra (tzv. zpétny raz), protoze musi byt dodrzen zédkon zachovani hybnosti.
Pokud jadro, které je v klidu, emituje gama zateni, je energie tohoto zafeni o trochu
mensi nez energie daného pfechodu. Naopak, aby mohlo jadro, které je v klidu,
absorbovat gama zafeni, musi mit toto zafeni o trochu vétsi energii, nez je energie
tohoto prechodu, protoze se ¢ast energie spotiebuje na hybnost absorbujiciho jadra.
To znamena, Ze jadernd rezonance (emise a absorpce stejného gama zafeni
identickymi jadry) je nepozorovatelna u volnych jader, protoZe rozdil energii
emisniho zafeni a energii potfebnych k absorpci tohoto zateni je prili§ velky, takze
emisni a absorp¢ni spektra nevykazuji takika zadny prekryv.

Mrv

Pokud je ale jadro atomu zacélenéno do krystalové miizky krystalu, nemize
podléhat zpétnému razu. Kdyz takovéto jadro emituje nebo absorbuje gama zareni,
dochazi stale ke ztraté energie, ale déje se to v kvantech ve formé tzv. fonon
(kvazicastice $ifici vibracni kvantum v krystalové miizce). V prubéhu emise gama
zafeni muze byt emitovan libovolny pocet fonont vcetné nuly, tj. nedojde ke
zpétnému razu a tento jev se oznacuje jako bezodrazovy. Zakon zachovani hybnosti
je v tomto ptipadé splnén zménou hybnosti celého krystalu, takze se zadna energie

neztrati.

Vétsina emisnich a absorpénich déji v krystalu je bezodrazova, a tudiz je mozné
tuto metodu vyuzit v praxi, nebot’ gama zafeni emitované jednim jadrem bude
rezonancné absorbovano vzorkem obsahujicim jadra stejného izotopu a tato
absorpce je métitelna.

V zakladnim provedeni Mossbauerovy absorpéni spektroskopie je pevny
vzorek vystaven gama zafeni a je méfena intenzita paprsku prosla vzorkem. Zdroj
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musi obsahovat stejné izotopy, jako jsou atomy v analyzovaném materialu, které
jsou cilem analyzy.

Pokud ma emitujici a absorbujici jadro stejné chemické okoli, energie prechodu
jsou identické a nastane rezonance za ptredpokladu, Ze jak zdroj, tak vzorek jsou
Vv klidu. Zmény v chemickém okoli se projevi jinou energii jadernych hladin zdroje
a vzorku. Ackoli jsou tyto energetické zmény velmi malé, obvykle méné nez
nékolik peV, jsou postacujici na zaznamenani velké zmény v absorbanci zptisobené
posunem extrémné uzké linie gama zafeni. Aby se neekvivalentni jadra dostala zpét
do rezonance, je tfeba zménit energii gama zafeni, k cemuz se vyuziva Dopplerova
efektu. V prib&éhu méfeni je ménéna rychlost zdroje (obr. 1) tak, aby Dopplerovym
efektem doslo k pozadované zméné energie emitovaného gama zatfeni. Naptiklad
pro %’Fe jsou obvykle pouzivany rychlosti 0 az + 11 mm s (1 mm s odpovida
48,075-10° eV).

pohyb zdroje

-

—_—

 wm<[ J—= —>>
zdroj koliméator

vzorek detektor

Obrazek 1. Schéma Mossbauerova spektrometru

Ve vysledném spektru (obr. 2) je intenzita gama zafeni vynesena jako funkce
rychlosti zdroje. Pti rychlosti odpovidajici rezonan¢ni energetické hladiné vzorku
je cast gama zafeni absorbovana, coz vede k poklesu méfené intenzity
a odpovidajicimu poklesu signalu v daném misté spektralni kiivky. Pocet, pozice
aintenzita téchto ,,negativnich pika“ poskytuje informaci o chemickém okoli
absorbujiciho jadra a miize byt vyuzita k charakterizaci vzorku.
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Obrazek 2. Mossbauerovo spektrum zaznamenané na Marsu V krateru Gusev 17. 1. 2004
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Vhodny zdroj gama zafeni obsahuje radionuklid, ktery se rozpadd na
pozadovany izotop. Piikladem miize byt %Co, ktery podléha elektronovému
zéachytu za vzniku excitovaného atomu %"Fe, ktery se deexcituje na zakladni stav
vyzafenim gama zafeni o piislu$né intenzité, a slouzi tak ke stanoveni Zeleza
Vv analyzovaném vzorku. Pouzitelné radionuklidy musi mit takovy polocas rozpadu,
aby bylo mozné provést pozadované méfeni, a emitované gama zafeni musi byt
nizkoenergetické, aby byla frakce bezodrazového zateni velkd. Nejpouzivanéjsi
jsou ¥7Fe, 129, 1195 a 121D,

Ackoli méd Mossbauerova spektroskopie nékolik nevyhod, mezi které patii
omezené mnozstvi gama zafi¢ti a moznost analyzovat pouze pevné vzorky, jeji
jedine¢nost spociva v jeji schopnosti zaznamenavat i nepatrné zmény v chemickém
okoli pozorovaného jadra véetné zmén v oxida¢nim &isle, efektu riznych liganda
na dany atom a magnetického okoli vzorku.

Jako analyticky nastroj je Mossbauerova spektroskopie vyuzivana v geologii pfi
identifikaci vzorkd obsahujicich Zelezo véetné meteoritd a vzorki dovezenych
Z Mésice. Méfeni in situ bylo vyuzito napfiklad pfi analyze Zelezo obsahujicich
kameni na Marsu.

Jinym ptikladem aplikace mtize byt analyza chemickych reakcei, ve kterych se
pouzivaji pfechodné kovy jako katalyzatory nebo €inidla. Pfedmétem zkoumani
jsou nejcastéji slouCeniny na bazi zeleza a cinu, pfi¢emz z naméfenych spekter 1ze
porovnanim se standardy urcit oxidacni stav analyzovanych atomi a na zakladé
kalibraéni ktivky provést kvantifikaci.

Analyza Zeleza nalezla uplatnéni i v bioorganické chemii pfi analyze proteint
a enzymu obsahujicich zelezo. V téchto biologickych vzorcich se ur¢uje oxida¢ni
stav a mnozstvi ptitomného Zeleza. Jde zejména o ferritin a proteiny obsahujici hem
véetné cytochromd.

Neutronova aktivaéni analyza

Jen nékteré nuklidy jsou pfirozené radioaktivni. U ostatnich lze ale vyvolat
radioaktivitu ozafenim vzorku neutrony. Tohoto pfistupu vyuziva neutronova
aktivacni analyza, jejiz princip spociva Vv ozafeni vzorku neutrony a nasledné
detekci gama zafeni, ptipadné alfa nebo beta ¢astic vzniklych pfi rozpadu nové
vzniklého nestabilniho izotopu. Intenzita gama zafeni je pfimo umérna pivodni
koncentraci analytu ve vzorku pted ozafrenim.

Zdrojem neutronti mize byt napiiklad jaderny reaktor, ve kterém je umistén
vzorek, ktery pro zajisténi homogenity ozafovéani rotuje a ktery je ostfelovan
neutrony o energii 0,001 eV az 0,55 eV, tj. tzv. tepelnymi elektrony. Doba
ozafovani mize byt podle potfeby od n€kolika sekund po n€kolik dni. Druhym
pouzivanym zdrojem neutrontl jsou izotopové zdroje, napt. uméle ptipraveny 25?Cf,
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nebo smés radionuklidd emitujicich o nebo y zafeni ve smési s °Be, které po ptijeti
tohoto zafeni produkuje neutrony. Pouzivané jsou také neutronové generatory na
bazi Cockcroftova-Waltonova urychlovace, ve kterém jsou deuteriové molekuly
ionizovany v iontovém zdroji a nasledné -elektrostatickym polem urychleny
a zaostfeny na terc¢ik obsahujici tritium za vzniku o ¢astice a neutronu:

SH+2H-> ja+3in+E

Pfi stanoveni hmotnosti naptiklad hliniku dochazi po ozafeni neutrony ke
vzniku nestabilniho 22Al, ktery se rozpad4 beta minus pfeménou na kiemik, pii¢ems
se vznikla energie uvolni ve formé gama zareni

27A1 + $n - 28A1
1501 - 4Si+ B +y
Po skonéeni ozafovani se vzorek vyjme z jaderného reaktoru a zméfi se emise
gama zafeni. Pocatecni aktivita vzorku na konci ozafovani (Ag) zavisi na poctu

pritomnych radioaktivnich atomtl, jejichZz pocet zavisi na pivodnim mnozstvi
atomi pied ozafovanim a rychlosti rozpadu vzniklych radioaktivnich atomii:

dNzgy,
dt

kde @ je intenzita neutronového toku, ¢ pravdépodobnost, Ze jadro 2’Al zachyti
neutron, a A rozpadové konstanta 22Al. Integraci po dobu ozafovani tj lze vyjadiit
pocatecni aktivitu vzorku po skonéeni ozatovani

= d)aNﬂAl — AN%SAl ,

— — _ oAt
A —ﬂ.N{gA] _(DO-NﬂAl(l e ‘),
z niz lze vypocitat pocet atomu ptitomnych pied za¢atkem ozarovani (N 27 AL
Izotopova zied’ovaci analyza

Mezi dal$i metody vhodné pro analyzu neradioaktivnich analytd patii izotopova
zied’'ovaci analyza. Provedeni spoc¢iva v pfipraveé smési obsahujici zndAmé mnozstvi
radioaktivniho analytu smisené se vzorkem obsahujicim analyt, jehoZ hmotnost je
tteba stanovit. Po dikladné homogenizaci této smési se zni separuje analyt
vhodnou analytickou separaéni metodou. Izolovany analyt (m¢) obsahuje jak
radioaktivni, tak neradioaktivni slozku, nebot’ pouzita separa¢ni metoda nedokaze
rozliSit mezi radioaktivni a neradioaktivni formou analytu. Ze zmétené aktivity
izolovaného analytu (A,) @ z udaji o hmotnosti radioaktivniho analytu (m;) a vzorku
a puvodni aktivité¢ radioaktivniho analytu (A;) 1ze spocitat hmotnost analytu ve
vzorku (my), pfiCemz je do vztahu zahrnuta i vytéznost dané separacni metody,
ktera vétsinou neni piesné 100 %.
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Ar
My = A_amc -—my
Uvedend rovnice ale plati jen tehdy, pokud je doba analyzy zanedbatelné kratka
vzhledem K polo¢asu rozpadu pouzitého radioaktivniho materialu. V opaéném
pripadé je jeste potieba zahrnout pokles aktivity vlivem piirozeného radioaktivniho
rozpadu.

Prehled pouzivanych izotopl pro izotopovou zied'ovaci analyzu je uveden
v tab. 1.

Tabulka 1. Izotopy pouZzivané pro izotopovou zied’ovaci analyzu

l1zotop Polo¢as rozpadu
H 12,33r

4c 5730r

2p 14,28d

) 87,2d

“Ca 162,7d

55Fe 2,73r

%Co 5,271r

131) 8,04d

Vyhodou metody izotopového zied’ovani je, ze pro stanoveni mnozstvi analytu
ve vzorku neni nutné dosdhnout 100% vytéznosti separace analytu. Vyznamné
pouziti proto tato metoda naléza zejména pfi analyze slozitych matric, kde je uplna
vytéznost analytu velmi obtizné dosazitelna.

Vyuziti radioaktivniho zafeni a radionuklida
Energetika

Energii uvoliiovanou pii radioaktivnich rozpadech lze pfeménit na elektrickou
energii napfiklad pomoci radioizotopovych generatori anebo v jadernych
elektrarnach.

e Radioizotopové generatory

Jednou z moznosti, jak zajistit dlouhodoby zdroj energie napiiklad pro
pruzkumné sondy ve vesmiru a na povrchu jinych planet, je vyuzit
radioizotopové generatory. Nejpouzivangjsi je z 28PuO,, ktery generuje vykon
o hodnoté 592 W/kg zminéného oxidu, coz pii témét 10% ucinnosti konverze
poskytuje 45 W/kg elektrického vykonu®. Vyhodou tohoto zdroje je relativné

dlouhy polocas rozpadu plutonia, a to 87,7 roku.

6 Viz tloha Energie 3% jinak (14. ro¢nik, 2. série, 2. (iloha)
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e Jaderné elektrarny

Tim nejznaméjsim vyuzitim radionuklidl jsou zfejmé jaderné elektrarny,
kterym bude vénovan 4. dil tohoto serialu. Zde jen uvedeme srovnani energie
ziskatelné z 1 tuny rGznych materiald, viz tab. 2.

Tabulka 2. Energie ziskatelnd z 1 tuny materialu

1 tuna Energie (MJ)
vody padajici z vysky 1 km 0,09
geotermalni pary z gejzird 3
slune¢ni energie (Rakousko) 1 m?/rok | 3
raseliny 7
lignitu 12
¢erného uhli 29
ropy 43
uranu v lehkovodnim reaktoru 733-10°
MOX? v lehkovodnim reaktoru 967-10°
MOX v rychlém mnoZivém reaktoru 26-10°
uranu v rychlém mnoZivém reaktoru 53106
D-0 v termojaderném reaktoru 586-10°
thoria 16-10°
Zdravotnictvi

e Radiofarmaka

Pro diagnostiku a terapii se vyuZzivaji 1é¢iva obsahujici radionuklidy, tzv.
radiofarmaka, ktera se vétSinou selektivné zachyti a zkoncentruji v uréitém
misté v pacientove téle.

Pfikladem muze byt diagnostika nadord pomoci pozitronové emisni
tomografie, kdy se pacientovi poda 2-deoxy-2-'F-D-glukéza, kterd se
selektivné hromadi v nadorech, nebot’ nadory maji mnohem vétsi spotiebu
glukdzy neZ ostatni organy. Rozpadem °F vznika jednak kyslik, ¢imz dojde
k pfeméné 1é¢iva na netoxickou a neradioaktivni glukézu, a jednak pozitron,
ktery anihilaci s elektronem dé vznik dvéma fotontim, které se Sifi v piesné
opa¢ném sméru®. Detektory, které jsou umistény kolem pacienta, jsou pak
schopny pfesn¢ urcit misto, odkud tyto fotony vylétly, a tim i lokalizovat nador.

" smé&s prevazné oxid{ uranu a plutonia, které 1ze naptiklad ziskat piepracovanim
vyhotelého paliva
8 viz 1. dil letosniho seridlu: ,,anihilace elektronu s pozitronem

12



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 20, série 3

Lécba nadort, kdy se vyuzivad vzniklé energie a zafeni ke znieni
rakovinovych bungk, se pak provadi obdobné.

e Radioimunoanalyza

Radionuklidem znacené latky lze vyuzit v metodé ELISA® pro studium
télnich tekutin a pro stanoveni biologickych latek (hormony, enzymy, viry, ...).
Detekce je pak provadéna méfenim aktivity znacenych latek a lze dosahnout
meze detekce az 1078 mol. Pfi této metod& nepfichazi pacient do kontaktu
s radioaktivni latkou.

e Sterilizace materialu

Pro 1¢ékarské ucely (a nejen pro n€) je Casto potieba, aby byl material sterilni.
Toho se da dosdhnout naptiklad ozafenim gama zafenim, které zahubi veskeré
organismy. Vyhodou tohoto typu sterilizace je moznost ji provadét i skrz
neprodys$né obaly, tj. nehrozi, Ze by pfi baleni materialu po sterilizace doslo ke
kontaminaci, jak je tomu i jinych sterilizacnich metod. Energie pouZzivaného
zareni neni dostatena pro vznik jadernych reakci, takze material po sterilizaci
je zcela nezavadny i z radiochemického hlediska.

e Lécba nadort
Pro 1é¢bu nadorti 1ze kromé vySe zminénych radiofarmak pouzit:
o brachyterapeutické zafice: jehly a tuby naplnéné radionuklidy, napiiklad
1921y produkujicim B, které se zavadi do téla pacienta do naddoru

o Lekselliiv gama niiz: zafizeni obsahujici stovky ©°Co gama zatict, které
jsou fokusovany na nador v téle pacienta, viz obr. 3

misto nadoru

Vo

Obrazek 3. Schéma Leksellova gama noze

9 https://www.wikiskripta.eu//ELISA

13



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 20, série 3

o protonovou terapii: analogie Leksellova gama noZe, pfi niZ se ale misto
gama zareni pouzivaji protony urychlené cyklotronem, které na rozdil od
gama zafeni ztraci energii pouze v relativné uzké zoné (obr. 4), tj.
$kodlivé ucinky na tkan okolo nadoru jsou mnohem mensi.

dévka (%)
1001

protony

80 (200 MeV)

60-
elektrony!

40- (20 MeV)

20

o] 5 10 16 20 25 30
hloubka (cm)

Obrazek 4. Porovnani davek castic pti prichodu lidskym télem
e Hormeze

Pfiznivé plisobeni mirné zatéze (stresu, toxickych latek, radiace, fyzické
namahy) na Zivé organismy se nazyvd hormeze. Vyuziva se napiiklad
v radiaénich laznich pro 1é¢bu pohybového ustroji. Nejznaméjsi 1azné jsou v CR
v Jachymové, kde se vyuziva pfirodni voda sradonem. Hormeze se také
piirozeng uplatiiuje u osob Zijicich v oblastech s vyssi ptirozenou radiaci, nebot’
pak maji niz§i vyskyt rakoviny nez lidé v oblastech s niZ$i ptirozenou radiaci.

Zemédélstvi
e Potravinafstvi

Obdobné jako v l¢karstvi se i v potravinafstvi vyuziva gama zafeni ke
sterilizaci plodin, potravin anebo pro zpomaleni klieni. Sterilizovano je
napfiiklad jidlo kosmonauti. Sterilizace potravin (nejcastéji napiiklad suchych
plodt — ofiskll) gama zafenim musi byt oznac¢ena na etiketé, pokud je provedena
v EU. Ze strachu obyvatel z radioaktivity neni jiz sterilizace gama zafenim
v zemich EU provadéna (jeste¢ pfed nékolika lety bylo ozafovani potravin
provadéno i v CR, nyni se jiz ozafuji pouze nepotravinové vyrobky, naptiklad
lékatsky material). Provadi se ale mimo zemé& EU, nebot’ pak tato informace
nemusi byt na obale uvedena.

Z historického hlediska je zajimavé zminit naptiklad cilené ozafovani semen
gama zafenim za icelem vyvolani mutaci v DNA. Takto napiiklad vznikla tvrda
italska pSenice semolina. Dnes uz se pouziva cilend mutace, tj. geneticky
modifikované potraviny.

14
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e Chovatelstvi

Stejné¢ jako ve zdravotnictvi se vyuziva zafeni a radionuklidd
i v chovatelstvi pro diagnostiku a 1é¢bu. Dalsi vyuziti nalezlo gama zateni pii
sterilizaci hmyzu pro snizeni jeho populace. NamnoZeni samecci jsou
sterilizovani, takZe po pafeni se samickami vzniknou neoplozena vajicka, takze
se dal$i generace uz nevylihne.

e Hnojiva

Pro sledovéni osudu hnojiv v pidé lze vyuzit naptiklad znadeni %?P. Diky
tomu je mozné optimalizovat mnozstvi a ptipadné typ pouzitych hnojiv.

e Lesnictvi

V lesnictvi se vyuziva schopnosti zafeni degradovat polymery, takze kdyz
jsou nasledné pouzity jako obalovy materidl pro sazeni¢ky stromd, je mozné je
rovnou sazet i s obalem, nebot’ Casem degraduje a nebrani stromku v ristu.

Primysl
o Defektoskopie

Pii zkoumani poruch materiali dochazi k prozatovani zkoumaného
materidlu gama zafenim nebo neutrony (**Ir, ©Co, ®Se). Vyuziva se radové
jinych polotlousték analyzovaného materialu a vzduchu, takze je dokonce
mozné odhalit i skryté poruchy, napftiklad dutiny, viz obr. 5. Na podobném
principu pracuji bezpe€nostni rentgeny naptiklad na letistich, jejich cel je ale
jiny.

mﬂ < Source of

radiation

Material is
thinner Hole

Object Film

\

Darkened area (when processed)

Obrazek 5. Schéma principu defektoskopie
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e Kontrola opotiebeni

Pokud do sledovaného materialu (mazivo, chladici kapalina, vystelka stény
vysoké pece, ...) pfidame radioaktivni latku, miZeme jednoduse sledovat
ubytek toho materidlu pouhym méfenim aktivity v ¢ase. Nevyhodou je
pritomnost daného radionuklidu, tudiz se tento princip pouziva tam, kde se
nenachazeji pti bézném provozu lidé.

e Vyroba polymert

Pfi vyrobé polymerti dochazi vlivem tfeni k hromadéni elektrostatického
naboje na jejich povrchu. Prichodem takto nabitého polymeru pod zaficem
emitujicim ¢astice s opaénym nabojem dochazi k neutralizaci.

o Tloustkoméry a hladinoméry

Stejng jako lze sledovat zafenim poruchy v materidlech, lze sledovat
i tloustky riznych materiald, ptipadné vysky hladin v uzavienych nadobach.
Vyhodou je levné, rychlé, bezkontaktni a automatické méfeni, které 1ze pouzit
i za extrémnich podminek (tlak, teplota, korozni prostfedi), kdy nelze pouzit
klasicka métidla.

e Radiacni polymerace

Alternativou ke klasické radikdlové polymeraci miize byt radiacni
polymerace, pii které jsou radikaly generovany ionizujicim zafenim. Dalsi
vyuziti naléza ionizujici zafeni pfi nasledném zesitovani vyrobenych polymerd,
coz vede k vétsi mechanické pevnosti.

e Barveni skel

Ozateni skla zpusobi jeho zabarveni (odstiny Zluté, hnédé, kouiové,
ametystové), coz se vyuziva zejména pro estetické Gcely, viz napt. Nova scéna
Narodniho divadla v Praze nebo oblozi stén ve stanici metra B Jinonice (obr. 6)

e >

Obrazek 6. Barevna skla ve stanici metra Jinonice vznikla ozafenim
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e Stavebnictvi

Kromé jiz zminéné defektoskopie se vyuzivaji neutronové vlhkomeéry pro
bezkontaktni méfeni vlhkosti ve stavbach nebo materialech. Principem je tvorba
rychlych neutronti reakci o &astic generovanych z2?Am s°Be. Pokud je
V analyzovaném materialu voda, dojde ke zpomaleni neutronti, coZ umozni
jejich detekci. Tyto vlhkoméry se pouzivaji i v zem&délstvi pro stanoveni
mnozstvi vody v pudé¢.

e Bezpecnost

Ackoli je uz zakdzdno je prodavat, stale se jeSt¢ mohou pouzivat pozarni
hlasi¢e na bazi !Am s polocasem rozpadu 432 roki. V hlasici je ho obsaZeno
290 ng ve form¢ oxidu. Principem je detekce zmény proudu prochéazejiciho
mezi kovovymi destickami s vloZzenym napétim V pfitomnosti prachovych
castic.

Archeologie

[oys

Pro datovani lze pouzit fadu radionukliddi, nejzndméjsi je *C s pologasem
rozpadu 5700 rokd, ktery slouzi k datovani materiald obsahujicich organicky
uhlik. Stafi materialt lze stanovit az do desetinasobku polo¢asu rozpadu, tj.
v ptipadé uhliku do 57 000 let s pfesnosti na desitky let. Vypoclteny Cas
odpovida okamziku, kdy organicky material prestal vyménovat CO> S okolim,
at’ uz fotosyntézou anebo dychanim.

Umélecké pamatky

Pro ochranu uméleckych pamatek pted plisni, hmyzem a dal§imi organismy
se vyuziva ozafeni gama zafenim, tj. princip je shodny se sterilizaci. Velka
ozatovna je napiiklad v Roztokach u Prahy (obr. 7).

— Lun -

Obrazek 7. Interiér ozafovny uméleckych pfedméti v Roztokach u Prahy
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Zadani uloh 3. série 20. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Tajni agenti, &ast prvni (8 bodu)
Autorky: Terezie Panikova, Veronika Vetyskova

Je Sest hodin vecer a vy bloumdte
setmelymi prazskymi Dejvicemi. Vas ridici
agent vam odpoledne zavolal, Ze se agentu
Helixovi podarilo zachytit informaci. dnes
v 18:10 probéhne predani zpravy tykajici
se tajného projektu Kralik ve snéhu. Rekli
vam, ze si mate obléci bily plast a
zadumané se prochdzet po Technické ulici pred budovou B VSCHT Praha. Ziejmé
musi jit o opravdu tajnou operaci, protoze jste dosud nedostali zadné dalsi
informace. Tak jste tady a nevite, co se bude dit dal.

Najednou od metra pricupita Zena v tmavém kostymku se spoustou nakupnich
tasek. Rousku na obliceji, slunecni bryle na ocich a klobouk do cela. Jak rychle
prochazi okolo vas, trochu do vas Stouchne jednou z tasek. Zavoni od ni zvlastni
parfém. Omluvi se a rychle cupitd dal. Rikdte si, kam asi miize jit? Ze by utikala do
Narodni technické knihovny vrdtit knizky? Zamyslené si vratite ruce do kapes.
A hele! Copak to je? To musi byt ta zprava — pytlicek se dvéma zkumavkami! Na
vétsi zkumavce s prithlednou tekutinou uvnitr je néjaky napis, ktery se vam v tom
Seru nepodari precist. Na druhé, mensi, ale prazdné zkumavce je napsano velkymi
pismeny UAGAAAAAAAAAAAAAAA. Co ted s tim? Jesté Ze mdte na VSCHT
kamarddku Petru, ktera je zapalena védkyné a pracuje i po vecerech. Zavolate ji
a cobydup uz s ni prochazite turniketem do budovy a do jeji laborky. Jste totiz
rebelové a nenahldsili jste se na vrdtnici.

Vite, ze jste méli obdrzet tajnou zpravu. A méli jste byt obleceni v bilém plasti.
Takze ptivodni pfijemce je asi chemik! Ha! A jak je ta zprava v oné prihledné
tekuting zapsana? Vzpomenete si, Ze proteiny a nukleové kyseliny (RNA i DNA)
jsou polymerni molekuly, jejichZz jednotlivé stavebni bloky maji jednopismenné
zkratky, a mohou tedy tvofit slova. To je sice hezké, ale jak poznate, jestli jde
0 protein ¢i n&jakou nukleovou kyselinu?

1. Petra vam vytrhne vétsi zkumavku z ruky a jde s ni do druhé mistnosti. Za chvili
se vrati a fekne vam. ,,Pomér absorbance pti vinové délce 260 nm ku absorbanci
pii 280 nm (A260/A280) je 2. Kterou biomolekulu méate ve zkumavce a pro¢? Jak
se jmenuje piistroj, kterym se meti absorbance?
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2. Tato metoda vam nedokazala urcit presné typ biomolekuly.

a) Jak se lisi (strukturn¢ a funkéné) DNA od RNA (3 rozdily)? A jaké jsou
3 typy RNA, kter¢ se podileji na pfenosu informace zakédované v DNA do
proteini? Napiste u kazdého 2 charakteristiky (jak vypada nebo k cemu
slouzi).

b) Podle napisu na mensi zkumavce odhalte, o ktery typ biomolekuly jde.

Zacinate si uvédomovat, ze biopolymery jsou ideadlni pro kédovani tajnych
zprav. Ti védci jsou ale hlavicky ©.

3. Molekulu, ve které je zapsana zprava, musite pielozit do stabilnéjsi molekuly.

Do které? A jak se nazyva enzym, ktery to pro vas udela?

4. Ve vasinukleové kyseling se nyni vyskytuji jedny z nejznamé;jsich nevazebnych
interakci. Které to jsou a kde se uplatiuji?

Tento pteklad chvili trva, tak mate chvilku ¢as povidat si s Petrou. Petra tika,
ze byva casto v laborce dlouho do vecera. Nékdy protoze ji hrozné€ zajima, jak jeji
experiment vyjde, a nechce ho odlozit na druhy den, jindy tam musi ziistat, protoze
nékteré nudné reakce trvaji dlouho a ona tam s nimi musi byt, i kdyZ nechce.

5. Nez zacnete zjist'ovat, jaka je ve vasi molekule zakdédovana zprava, musite tuto
molekulu namnozit, abyste ji méli dostate¢né mnozstvi.

a) Jak se jmenuje metoda, kterd se na to nejcasteji pouziva?

Népovéda: Kvili koronavirové pandemii se stala tato metoda velice znamou i pro
laickou vetejnost.

b) Jaky pristroj na to potiebujete?

1. cyklus 2. cyklus
°| | el | °|:] ::m"n
2 Teplota
1 Teplota P Wll"
* o ||M|;n it ‘E :““ 5 L
) Aty L nulnum
5 8 r
::l“m"': 3 Teplota
¢ ms‘ L TIFYesveey * % m““nu
] ~a s Y3 e
™y (ETYFrYreeeey]
'l:l S IIIII%
‘ L Wrirrran
PR bbb §

Obrazek 1. Schéma reakce
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c¢) Doplite nazvy 4 zakladnich molekul, které k reakci potiebujete, do
prazdnych étverct (1-4) v levé ¢asti schématu (Obrazek 1).

d) Do pravé ¢asti schématu doplite do prazdnych ¢tverc nazvy kroku 1-3.
Uved'te u kazdého piiblizné rozmezi teplot (1-3 teplota), které se pouzivaji,
a vysvétlete jednou ¢i dvéma vétami, pro¢ prave tyto teploty.

Petra vam poda ochranné bryle z ¢irého plastu. Cekali jste spide tmavé, jako
spravni agenti, ale v téchto si pfijdete jesté vice cool.

6. Mate vasi kodové molekuly habad¢j. Ale z mnozici reakce v roztoku zbyla
spousta jinych molekul, které by vam pfi Cteni sekvence piekazely. Musite je
tedy z roztoku odstranit. A pouzijete k tomu cosi, co se tvari jako gel. Coze,
gel?

a) Napiste, jaky polysacharid se nejcastéji pouziva na piipravu gelu pro
separaci nukleovych kyselin.

Separace znamena, ze oddélime rtizné velké molekuly DNA od sebe a zaroven
,,zakoncentrujeme® stejné velké molekuly na jednom misté (prouzku).

b) Jakou ,,hybnou silou® tato separace probiha (inspirujte se nazvem metody)?

st 1

3000 bp ——p
2000 bp ———p
1500 bp —»

1000 bp ——p

500 bp ——p

Obrazek 2. Vizualizace separované DNA. st — standard parti bazi (DNA o znamé
hmotnosti koupena uz takto namichana). 1 — vas neznamy vzorek.
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Petra vlozi gel do pfistroje s kamerou, zavie dvitka a néco zmackne. Ukaze se
vam na obrazovce gel (Obrazek 2). Na gelu vidite jenom jeden vyrazny prouzek.
To bude nase molekula! Otevie dviika, vyfizne prouzek z gelu skalpelem a pomoci
specialni soupravy na extrakci DNA z gelu nasi molekulu ,,vylouhuje” do cisté
vody.

Ale jak to, ze ten prouzek potad vidi? Nukleové kyseliny pfece nemaji zadnou
barvu. Petra pouzila specidlni barvicku, ktera se odborné¢ nazyva interkalacni
¢inidlo, protoze interkaluje (vnoii se) mezi vlakna dvousroubovice. Petra fika, ze
pouziva Ethidium Bromid (EtBr). Nesmite tedy na gel sahat bez rukavic!

¢) Kterou vlnovou délky pouzijete k ,,rozsviceni” EtBr a kterou vlnovou délku
vidite? A pro¢ mate ty bryle? Jak se nazyva jev, kterym EtBr ,,sviti“? Cim
je EtBr nebezpecny?

7. Vas vzorek po precisténi vypada jako prihledna tekutina. Ve vasi zkumavce je
30 ul této tekutiny. PouZijete zase ten skvély pristroj, ktery méti absorbanci
a vyjde vam Ageo = 1,8. Petra vam fekne, ze normalné pii absorbanci 1 pii 260
nm je koncentrace DNA 50 pg/ml. Vypocitejte, kolik jste celkové ziskali DNA
v ug. Uvazujte, ze je mezi absorbanci a koncentraci pfima tuméra.

Ted' jste pripraveni precist si konecné zpravu! Ale ouha. Na chodbé za dvermi
laboratore slysite zvuky. Ale vzdyt Petra fikala, ze v budové uz nikdo neni? Rychle
se schovate do pristrojového kamrliku a uz se ozve klepani na dvere. Kdo tam bude
a co se bude dit dal? Co se skryva v tajné zprave? Dozvite se v dalsim dilu
KSICHTu!
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Uloha ¢&. 2: Novinkova (8 bodii)
Autor: Aneta PospiSilova

Povanocni doba radu znds privadi
 kuvaham o svém zdravi. Jak zklidnit bolavy
~ zaludek? Shodit prebytecna kila? Zmirnit
' kocovinu? Jelikoz jsme chemici a tyto

problémy jsou zjevné biochemické, meéli
bychom na to jit védecky. Jenze klasicke

studijni zdroje jako ucebnice, vysokoskolska skripta a naucné slovniky moc
Jjednoduchych a praktickych rad nedavaji. Kde tedy zjistit, co védci zjistili?

Ptat se pfimo védct je zdlouhavé, samotné védecké studie jsou tézkopadné
a Spatné¢ dostupné, a tak se k védeckym novinkam c¢asto dostavame spise skrz
zprostiedkované informace v médiich. Jenze téch je hodné, 1isi se kvalitou a Casto
jsou protichidné. Jak se tedy dobrat k tomu, co skutecné védci zjistili? Ukazeme si
to na piikladu ,,zaru¢enych 1ékd na kocovinu®,

1. Ne vSechny zpravy, které se odvolavaji na ,,vyzkum* nebo ,,védce®, je mozné
brat vazné. Je potieba, aby zprava jednozna¢né odkazovala na védeckou studii,
ze které¢ informaci pfejimd. Idedlni zpisob je piimy odkaz na stranky
vydavatelstvi, kde je ¢lanek uvefejnén, nebo piesna citace, zahrnujici zpravidla
jména autorti, ndzev Casopisu, rocnik, ¢islo, strany a identifikator DOI. Studie
Ize ale dohledat i z netplnych informaci, napf. podle jmen autord, nizvu
Casopisu a kli¢ovych slov.

a) Piectéte si nasledujici zpravy o 16¢bé kocoviny. V kazdé je tvrzeni, které se
udajné opira o védecky vyzkum. Urcete, zda je z informaci ve zpravé mozné
dohledat vychozi védeckou studii.

1)
2)
3)

4)

5)

6)

https://www.tyden.cz/rubriky/zdravi/americti-vedci-zjistili-co-nejlepe-
zabira-na-kocovinu_192073.html
https://stars24.cz/lifestyle/zdravi/4265-jak-zahnat-kocovinu-vedci-
zverejnili-rady-ktere-zarucene-funguji
https://www.rehabilitace.info/zdravotni/jak-se-vyporadat-s-kocovinou-
neverte-mytum/
https://www.vimcojim.cz/magazin/clanky/o-zdravi/Aktualni-problem--
-kocovina.-Jak-ji-zabranit-nebo-ji-alespon-

zmirnit  $10012x19043.html
https://wave.rozhlas.cz/finsti-vedci-mozna-odhalili-lek-na-kocovinu-
testovali-ho-na-devatenacti-8277747
https://www.idnes.cz/technet/veda/vedci-opijeli-potkany-aby-zjistili-
proc-mame-kocovinu.A110119 152114 tec technika mla
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b) Pokud ano, vychozi védeckou studii citujte podle normy ISO 690.
S vytvofenim citace vam pomiize Google Scholar.

Ne vSechny védecké studie jsou si rovny. Za vérohodné se obvykle povazuji ty,
které vySly v recenzovanych Casopisech a prosly takzvanym peer review.

a) Vysvétlete, co je peer review a jakou roli v ném maji nasledujici aktéfi:
autor, recenzent, editor.

b) Vysly vami nalezené studie o kocoving v recenzovanych ¢asopisech?

Ani vSechny studie zrecenzovanych cCasopisi si nejsou rovny. Védecké
Casopisy se lisi kvalitou, kterd se ale tézko méfi. Za rozumny ukazatel kvality
se povazuje tzv. impakt faktor, ktery ukazuje, jak relevantni a kvalitni jsou prace
zvetejnéné v daném Casopise z pohledu jinych védci.

a) Vysvétlete, jak se impakt faktor podita.
b) Jaky impakt faktor maji ¢asopisy, kde jsou zvetejnény vami nalezené studie?

Ze védci néco zjistili a publikovali to v kvalitnim ¢asopise, je§té neznamena, Ze
to bude platné v praxi. V piipadé farmacie rozeznavame studie in silico,
in homo, in vivo a in vitro.

a) Vysvétlete, co tyto pojmy znamenaji a olislujte je podle relevance pro
1ékatskou praxi.

b) Zatad'te vami vyhledané védecké studie o 1é¢bé kocoviny do jedné z téchto
kategorii.

Mate vy nebo nékdo z vaseho okoli zaruceny 1€k na kocovinu? Poslete ndm sviyj
tip a zkuste najit védeckou studii, ktera se vasi metodou zabyva.
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Uloha &. 3: Ziteni kolem nas (8 bodu)
Autor: Pavel Rezanka

Pip, pip, pip, pip, rozeznél se do ticha zvuk alarmu. Zajicek
se polekané probudil ve své nore, kterou nechal pred
nedavnem oblozit silnou vrstvou olova, a nevericné hledél na
displej digitalniho dozimetru, na kterém byla zobrazena
hodnota 0,01 £Sv.1° ,, To pieci neni mozné, vidyt jsem ho tu
meél véera cely den, kdyz jsem byl venku, a nic nenaméril, *
W pomyslel si Zajicek.

1. Vysvétlete, jak je mozné, ze dozimetr naméfil nenulovou
hodnotu.

Predpokladejte, ze Zajickova nora je dokonale odstinéna
a ze se pied vstupem do nory dikladné cely umyl.

Zajickovi trvalo hodnou chvili, nez se uklidnil. Pak ale vylezl z nory a zamiril
na zahradku. ,,Dnes si dopreji néco extra,” pomyslel si a zamiril k zahonu se
Spenatem. Natrhal celou hrst, ale pak se zarazil. ,,Co kdyz je radioaktivni?
| nelenil a pripojil se k internetu. Zjistil, Ze zdrojem zareni by ve Spendtu mohl byt
draslik, kterého tam je 6 g/kg. Konkrétné tedy jeho izotop *°K s polocasem rozpadu
1,277-10° roku.

2. a) Vypoditejte', kolik atomii radionuklidu “°K je piitomno v 80 g $penatu
(Zajitkova snidang), vite-li, ze “°K je v piirodé zastoupen 0,0117 % viici
vSem izotopum drasliku.

b) Vypoditejte aktivitu (v Bq) zaji¢kovy snidang. Jiné zdroje zéafeni nez “°K

zanedbejte.
Poznamka: Aktivitu (A) 1ze vypocitat z poétu atomii (N) a polo¢asu rozpadu (T112) takto:
_ N In2
T

Ddle Zajicek nasel, Ze “°K se z 89,28 % rozpada 3 rozpadem uvoliujicim zaieni
o0 energii 1,31109 MeV a z 10,72 % elektronovym zdchytem produkujicim gama
zareni o energii 1,5049 MeV.
3. Diskutujte, zda muze Zaji¢ek pfi vypoltu ozafeni zanedbat gama zafeni

vznikajici pfi rozpadu “°K.

Néapovéda: Kromé& pravdépodobnosti vzniku gama zifeni pfi rozpadu *°K uvazujte
i pronikavost gama zateni Zaji¢kovym télem, tj. vyhledejte si polotloustku pro gama zafeni
dané energie a dany material. Zajicka mizete aproximovat kouli vody o priméru 24 cm.

10 Vysvétleni jednotky viz druhy dil letogniho seridlu.
11U viech vypocti uvad&jte postup. Pokud bude u dané otazky uveden pouze vysledek,
nebude otazka obodovana, i kdyby byla hodnota spravna.
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Zajicek perfekcionista se rozhodl pocitat S obéma typy rozpadii, takze nejprve
vypocital vdzeny primér jejich energii. Pak tuto enmergii prepocital*? na J
a vyndsobil ji aktivitou®, ¢imz ziskal energii uvolnénou za jednu sekundu (J/s).
Vysledek vyndsobil radiacnim vahovym faktorem® pro beta minus zaveni a vydélil
svoji hmotnosti, tj. 4 kg, ¢imz ziskal ekvivalentni davkovy prikon (Ip) v SV/s.

4. Postupujte stejné jako Zajicek a vypoctéte hodnotu ekvivalentniho davkového
ptikonu Zajickovy snidané, tj. 80 g Spenatu.

5. Zajicek ve svém vypoctu predpokladal, ze vzniklé B zafeni je télem Uplné
pohlceno a ven z téla nepronikne Zadné. Diskutujte, zda je tento piedpoklad

opravnény. Postupujte podobné¢ jako v otazce 3.

Zajicek ale stile nebyl spokojeny, nebot chtél vypocitat ekvivalentni davku.
Zjistil, ze vylucovani drasliku z tela se Fidi kinetickou rovnici prvniho radu

tn2

I =1, -e "72aze biologicky polocas (Tuz) drasliku ve Spendtu je 24 dni, tj. po poziti
Spenatu se polovina v ném obsazeného drasliku vylouci z tela za 24 dni. Zbyvalo
tedy ,,jen* integrovat'® zminénou rovnici od doby poZiti (t = 0) po nekonecny cas
(t= o).

6. Pomozte Zajickovi a vypoctéte hodnotu ekvivalentni davky Ht (v uSv), kterou

Zajicek obdrzi po poziti 80 g Spenatu.

, To je o hodné vic, nez kolik ukazoval dozimetr po probuzeni,” pomyslel si
Zajicek. ,,Ale zas je to za kdovikolik dni,* uklidnil se Zajicek. Nez se pustil do
snidané, podival se znovu na dozimetr. Po zhruba hodiné stravené venku na ném
svitila hodnota 0,04 pSv.

7. Co je hlavnim zdrojem zafeni, které zpisobilo, Ze na dozimetru Zaji¢ek namétil
hodnotu 0,03 uSv od doby, co vylezl ze své nory?

Zajicek byl vsak jiz pouceny, a tak ho tato hodnota nevylekala a s chuti se dal
do jidla a premyslel nad hadankou, kterou nasel na internetu.

,,Mas ctyfi dortiky, prvni obsahuje alfa zari¢, druhy beta zafic, treti gama zafic
a Ctvrty neutronovy zafi¢. Pfedpokladej stejnou energii i aktivitu vSech ¢tyf. Jeden
mas spolknout, dalsi dat do kapsy, tfeti drzet v dlani na délku paZe a ¢tvrty poslat
nepfiteli. Co udélas s jednotlivymi dortiky, abys dostal co nejmensi ekvivalentni
davku?

8. Jaké zni spravné feSeni hadanky? ReSeni odiivodnéte.

12 Ptevod viz prvni dil leto$niho serialu pod tabulkou 1.

13 Vysledek otazky 2b.

14 Viz druhy dil letosniho seridlu.

15 Pouzijte naptiklad https://www.wolframalpha.com/ nebo vztah po integraci vyhledejte.
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Uloha ¢&. 4: Zasvnéiené (9 bodii)
Autorky: Lada Svecova a Tatiana Nemirovich

Konecne nasnezilo!  Vyjdeme na zaprazi
% S horkym cajem v ruce (kapalna faze) a podivame
"2 se na snih leZici na zemi (pevnd fdze). Navic je
& Ve vzduchu pritomnd vodni pdra (plynnd faze).

Jak uZ mozna tusite, v této uloze se seznamime
s tématem fazovych rovnovah. Nasledn¢ se také
podivame, kdy jejich zakonitosti miizeme potkavat v bézném zivoté. Zamétime se
pfitom na Zivotadarnou tekutinu — vodu.

Vsechny mozné faze a podminky, za kterych existuji, se obecn¢ zndzornuji

ve form¢ takzvanych fazovych diagramt. Fazovy diagram vody je uveden
na obrazku 1.

Tlak (Pa)

0 10 20 0 40 S0 6o 700 800
Teplota (K)
Obrazek 1. Fazovy diagram vody
1. Stru¢né diagram popiste:
a) Co znazoriuji modré, hnédé a zelené oblasti?
b) Jak nazyvame tii zakladni hraniéni kiivky (mezi modrymi a $edou, $edou a
zelenou a zelenou a modrymi oblastmi)?
c) Jak oznacujeme pruseéik kiivek zminénych v bodé b)?
d) Co je to kriticky bod? Cim se 1ii voda v podkritickém a nadkritickém stavu?
e) Oznalte v grafu vSechny oblasti, kiivky i body zminéné v bodech a)-d).
Zakreslete, v jakém bod¢ by se soustava nachazela pti tlaku 9 GPa a teploté
—223 °C.
Pozn.: Pokud feSeni piSete ru¢né, staci, kdyz diagram zhruba nacrtnete a popisete tento
nacrtek.
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V otazce le) jste vyznacili skupensky stav, ktery nejspi§ v pfirodé bézné
nepotkavate. Jde o jednu z takzvanych exotickych fazi vody, které jsou v diagramu
znazornéné riznymi odstiny modré. Kazda z nich je stabilni za jinych podminek.
Mimo Cisté faze zname i smésné krystaly. Takové smésné krystaly vznikaji za
niz§ich teplot a vyssich tlakd, jejich struktura obsahuje dutiny, do kterych se umisti
ruzné molekuly, jako mtze byt napiiklad methan. Vznikld sloucenina pak ma
podobu bilych krystalti, kterym se fikd hydrat methanu neboli ,,hofici led*.

2. a) Kde se s ,hoficim ledem* setkame?
b) Ktera exoticka faze je zminéna v romanu Cat’s Cradle od Kurta Vonneguta?

Hydrat methanu obsahuje v zakladni butice 8 molekul CH4 na 46 molekul H>0.
Predpokladejme, ze doslo ke zvyseni teploty a tento hydrat methanu se rozlozil.

3. Jaky objem methanu se uvolni z 1 kg hydratu methanu? (pouzije hodnotu
molarniho objemu idealniho plynu za 25 °C, Vi = 24 dm® mol™")

Existenci rovnovazného mnozstvi fazi za danych podminek 1ze popsat pomoci
tzv. Gibbsova zakona fazi — viz rovnici (1): sudava pocet slozek (kazda Cista
chemicka latka piedstavuje jednu slozku) a f poéet fazi v soustavé (pevna, kapalna,
plynnd). v udava pocet stupiii volnosti (pocet stavovych veli¢in, které 1ze ménit,
aniz by se zménil pocet fazi).

v=s+2—f 1)

Aby néjaka veli¢ina mohla byt pouZita jako stupeni volnosti, musi byt takzvané
intenzivni. Obecné se termodynamické veli¢iny d€li na intenzivni (neboli vnitini)
a extenzivni (neboli vnéjsi). Extenzivni veliiny zavisi na velikosti
termodynamického systému, vnitini veli¢iny jsou na velikosti termodynamického
systému nezavislé.

4. Rozhodnéte, které z nasledujicich velicin jsou intenzivni a které extenzivni:
objem, koncentrace, tlak, hustota, hmotnost, latkové mnozstvi.

KdyZ uz rozumime vSem proménnym ve fazovém zakon¢ a orientujeme se ve
fazovém diagramu vody, miZeme se podivat na vSechny situace, které mohou
nastat pfi zkoumani fazovych rovnovah jednoslozkového systému — €isté vody.

5. Spocitejte, kolik termodynamickych veli¢in 1ze zménit, abychom zachovali
rovnovahu systému, pokud:

a) mame vodu jen v kapalné fazi.

b) mame v rovnovaze kapalnou vodu a nad ni nasycenou vodni paru.

) je vrovnovaze kapalna voda, vodni para i led.

Kde v diagramu se v situacich z bodu a) — ¢) nachazime?

Zajimavého vyuziti fazovych rovnovah lze dosahnout i pfi rozpousténi pevnych
latek ve vodé. Jde o vyuziti takzvanych koligativnich vlastnosti roztokt.
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Pokud vlastnosti roztoku nezavisi na druhu rozpusténé latky (tedy ani na
velikosti, naboji apod.), ale jen na poctu ¢astic, oznacujeme je jako koligativni.
Jednou z disciplin, které vyuZzivaji koligativni vlastnosti, je kryoskopie, ktera se
zabyvé snizenim bodu tuhnuti vlivem rozpusténi latky v roztoku. Ridi se rovnici
(2), kde AT oznacuje zménu teploty tani, K« oznacuje kryoskopickou konstantu,
ktera vyjadiuje vlastnosti rozpoustédla, a i pocet astic, na které rozpusténa latka A
disociuje.

. ma
AT = 1. K. Ma . Mrozpoustedla (2)

Té&chto vlastnosti se v zim¢ hojné vyuziva hlavné pii posypu silnic. Pfedstavte

si, ze mame k dispozici dv¢ soli: chlorid sodny a chlorid vapenaty.

6. a) Spocitejte, o kolik °C klesne bod tuhnuti vody pti aplikaci 25 g NaCl
(uvazujte jeho plnou disociaci) na chodnik, na kterém lezi 3 1 snéhu
(uvazujte Cistou H20). Na systém pohlizejte jako na homogenni roztok.
p(voda) = 1 g/ml; Kk(H20) = 1,86 (K kg)/mol

b) O kolik klesne bod tuhnuti ve stejné situaci pti pouZiti stejného mnozstvi
CaCl,?
€) Zhodnot'te, ktera sil je vhodnéjsi. Pro¢ tomu tak je?

| kdyz vodu vétSinou vnimame jako néco obycejného, mezi ostatnimi
chemickymi latkami ma velmi vyjimecné postaveni. Jisté uz jste slySeli naptiklad
o0 jeji anomalni hustoté — led je leh¢i nez kapalnd voda. Nejvyssi hustotu ma pfi
4 °C. Samoziejmé ale neni ani to, Ze je za béznych podminek kapalna.
380 1
L

360

340 4

w
[~
o

300 4

280 4

260 1

Normalni bod varu (K)

L5}
B
o

2204

H;0
Obrazek 2. Teploty varu hydridi 16. skupiny
7. a) Jaké znate dal§i zékladni hydridy 16. skupiny periodické tabulky, které
chybi v grafu 2?
b) Popiste graf 2. V jakém skupenstvi se Vami uréené hydridy za bé&Znych
podminek vyskytuji?
c) Pro¢ je tedy voda kapalna?
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Uloha &. 5: Tieti tiloha na nervy — Synapse (11 bodi)
Autor: Jifi ,,Herby* Kysilka

Jednoho dne Jeremy v kuchyni popijel

svou ranni kavu, coz ho privedlo k myslence: “h
,Jak je mozné, ze tolik riznych prirodnich QFe
i umélych latek dokdze tak vyrazné ovlivnit ' -9
nas mentalni stav? VSechny ty stimulanty, d

halucinogeny, antidepresiva, neurotoxiny,
prasky na spani — jak to vSechno funguje? “
Napadlo ho, Ze by to v§echno mohlo souviset
s tim, jakym zpiisobem mezi sebou neurony
komunikuji. Mozna vsechny tyhle latky néjak vstupuji do komunikace mezi nimi
a ovliviiuji ji... Rozhodl se, ze se chce o komunikaci mezi neurony dozvédet vic.
Pridate se k nému?

Nachazime se praveé v poloviné naseho serialu tloh na nervy. Seznamili jsme se
s neurony — zakladnimi stavebnimi jednotkami nervové soustavy. Neurony jsou
polarizované butiky — svymi dendrity signal piijimaji a skrze axon jej v podobé
akéniho potencidlu posilaji dal. Co se vSak déje dal, ve chvili, kdy akéni potencial
doputuje na konec axonu?

V tretim dile serialu prozkoumame pravé toto misto zvané synapse, kde se dva
neurony setkavaji, aby si spolu mohly “povidat”. Pravé diky slozitym vzorcim
komunikace mezi neurony zvlada naSe nervova soustava spoustu Gzasnych véci.
Synapse jsou také ¢asto mistem, na které cili rizné farmaceutické pripravky, drogy
a jedy — latky, které riznym zpisobem ovliviiuji nase fungovani a nas stav védomi.
Pochopeni d&ji probihajicich na synapsi nam ale také ptipravi pidu pro pochopeni
toho, jak se na$e nervova soustava miZze ménit na zakladé prozité zkusenosti — tedy,
jak si miizeme zapamatovat své zkusenosti a ucit se.

KdyZ si mezi sebou dva neurony potiebuji predat néjaké informace, jaké
moznosti se jim nabizeji? Bylo by mozné butiky spojit pfimo elektricky — zajistit,
aby doslo k pfimému spojeni membran a elektricky vzruch se tak mohl §ifit na dalsi
buriku. I takové spojeni v nasem t€le najdeme — naptiklad buiiky hladkého svalstva
srde¢niho svalu srdce jsou spolu propojené pravé timto zptisobem. Svalové buiky
jsou také elektricky aktivni, takze v urc¢itém ohledu je jejich funkce podobna funkci
neurond.

VétsSina nervovych bunék v naSem téle vSak neni propojend takhle piimo
elektricky — vétSina naSich synapsi je chemicka. V takovém piipadé mezi sebou
nejsou membrany obou bun€k spojeny piimo — nachdzi se mezi nimi tzv.
synapticka Stérbina. Vratit se od rychlého elektrického pfenosu zpatky k staré
dobré vlhké chemii urcité néco stoji. Pfiroda vSak malokdy déla zbytecné véci,
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takze se miizeme spolehnout na to, Ze navrat k chemii pfinese i velkou spoustu

vyhod.

1. Které znasledujicich vét popisuji elektrickou synapsi a které chemickou?
Ptirad’te.

1. Rychlost ptenosu signalu se zde zpomali, protoze spoléhame na pomaly
proces difuze chemického posla mezi dvéma membranami.

2. Pfenos signalu je zde témérf okamzity.
3. Pfenos nervového vzruchu probihd obousmérné — prvni buiika mtize predat

signal druhé a naopak.

4. Pfenos nervového vzruchu ma jasnou smérovost — prvni burika predava signal
druhé, ale ne obracené.

5. Tento druh synapse usnadiiuje soubéznou synchronni aktivitu bun¢k.

6. Tento druh synapse umoziuje pouze prosté¢ predani nemodifikovaného
signalu dal.

7. Tento druh synapse dovoluje velkou rozmanitost reakci, nebot” Siroka Skala
receptori na cilové bunice mulze vytvofit spoustu riznych kratkodobych
i dlouhodobych efekta.

8. Tento druh synapse umoznuje jak zvySeni, tak sniZzeni pravdépodobnosti, ze
druhy neuron posle signal dal.

9. Tento druh synapse umoZziuje sumaci signalti v prostoru i v ¢ase, kdy druhy
neuron muze vyhodnotit sloZitou souhru vstupnich signalti a na zakladé nich se
rozhodnout, jak sdm zareaguje.

10. Tento druh synapse umoznuje dlouhodobou proménu vnitini biochemie
druhého neuronu — naptiklad zménu mnozstvi urcitého receptoru ¢i syntézu nového
receptoru.

Pokud se vam podafilo spravné ptifadit vlastnosti k jednotlivym typiim synapse,
asi uz tusite, ze pro nas budou chemické synapse mnohem zajimavéjsi a pochopeni
jejich funkce nam osvétli mnohé z toho, co nase nervova soustava dokaze.

Jak takova chemicka synapse vypada? Pojdme se seznamit s n€kolika
zakladnimi pojmy a strukturami.
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2. Knasledujicim pojmim piifad'te pismenka z obrazku a nasledujici kratké
odstavce, které jednotlivé struktury popisuji.'®

S Neurotransmiter, presynaptickd membrana,

\"f/_\ presynapticky ~ terminal,  postsynaptické

! , membrana, synaptickda Stérbina, synapticky

\\\_\ = @ cC /// //f vadek.
‘é)"ﬁ g\vi\b 7. };\3}4, F 1. Axon se ,zdcve rvo’zéiﬁ’lje, ’memb’réna z’de
A W e 7/ obsah.uge napétove fizené Vvapernate kar.laly
\_/ / D+ / auvnitf je schovanda veSkera chemicka
e / masinérie, ktera je tieba pro rychlé uvolnéni

Ex neurotransmiteru.

2. Je to asi 20-40 nm S$iroky prostor, jehoz

geometric je pfisné fizena komplexni

infrastrukturou adheznich proteint a jehoz chemické sloZeni je vysoce regulovano.

3. Je to mald molekula, ktera po uvolnéni ze synaptického vacku putuje pres

synaptickou $térbinu k membrané cilové bunky, kde se vaze na receptory

a ovliviiuje tak chovani cilové bunky. Buitkky maji rizné mechanismy, které zajisti,
aby byla tato molekula velice kratce po pienosu signalu opét odstranéna.

4.Je to mald organela, kterda ve svém vnitinim prostoru obsahuje davku

neurotransmiteru. Na jeji membrané je pfitomny v-SNARE protein. Diky nému

dokaze tato organela za vhodnych podminek splynout s presynaptickou membranou

a svij obsah uvolnit do synaptické stérbiny.

5. Tato membrana obsahuje receptory, které po navdzani molekuly
neurotransmiteru mohou zpusobit bud’ okamzité kratkodobé zmény membranového
potencialu, nebo dlouhodobé zménit kaskady biochemickych reakci, a tak ovlivnit
své budouci chovani.

6. Tato membrana v sobé obsahuje molekuly t-SNARE proteini, které jsou
pripraveny vytvofit komplex s v-SNARE proteiny z membrany synaptickych
vacku, a umoznit tak uvolnéni neurotransmiteru.

16 Pozn.: Nenechte se vydésit nezndmymi zkratkami. Pokuste se v-SNARE a t-SNARE
protein brdat jako nova slova, jejichz presny vyznam uplné nepotrebujete zndat — vse, co o
nich potrebujete védet, se dozvite pri reseni ulohy.

Pro nenechavce: v’ a ‘t’ v predponé znamenaji vesicle a target (viacek a cil — cilova
membrana). To je jesté moznd posledni trochu uzitecna informace. SNARE je zkratka Soluble
NSF Attachment Protein REceptor, NSF je N-ethylmaleiimide-Sensitive Factor. Zkratka ve
zkratce ve zkratce. Rikal Jsem vdm, Ze to nepotirebujete védét, méli jste mi vérit ;-) Dejte na
ma slova — biochemie bude mnohem stravitelnéjsi, pokud nékteré zkratky budete brat prosté
Jjako nova slova a nebudete hned chtit vedet, co kazda ta zkratka znamena.
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Ptechod od elektrického §ifeni k chemickému vsak znamena urcité zpomaleni.
Je to naprosto zfejmé, kdyZz srovname typickou rychlost Sifeni vzruchu po
myelinizovaném axonu — 100 m/s (rychlost nejrychlejsich vlakd), a typickou
rychlost difuse chemického posla — neurotransmiteru — 0,02 m/s (pfiblizné€ rychlost
mravence). Abychom si to uvedli do perspektivy, pojd’'me srovnat ¢as pottebny pro
prekonani délky axonu a ¢as potfebny pro prekonani délky synaptické §térbiny.
3. Spocitejte Cas, ktery nervovy vzruch potiebuje pro prekonani axonu délky

10 cm, a ¢as, ktery molekula neurotransmiteru potiebuje pro piekonani synapse

délky 20 nm.

Co presné se na synapsi dé&je? Akéni potencial prichazejici na konec axonu
spusti celou fadu procesu, které nakonec vyusti v pfijeti informace postsynaptickou
buitkou — coz v tomto konkrétnim pfipadé povede ke vzniku excita¢niho
postsynaptického potencialu. Jak cely tento proces probiha?

4. Spojte zaCatky a konce vét v nasledujici tabulce tak, aby davaly smysl. Véty
sefad’te tak, aby na sebe ¢asové i logicky navazovaly.

A. Kdyz synapticky vacek splyne 1. oteviou se napétove fizené vapenaté

S presynaptickou membranou, kanaly.

B. Kdyz se neurotransmiter ocitne 2. otevie sviij kationtovy kanal a zptsobi
V synaptické Stérbiné, tak excitacni postsynapticky potencial.
C. Kdyz akéni potencidl ptichézejici po 3. doputuje difuzi k postsynaptické
axonu presynaptického neuronu zplsobi membrang.

depolarizaci membrany,

D. Kdyz ionotropni receptor 4. synapticky vacek splyne

V postsynaptické membrané navaze S presynaptickou membranou.

molekulu neurotransmiteru,

E. Kdyz se oteviou napétove fizené 5. propoji jako zip v-SNARE a t-SNARE
vapenaté kandly, proteiny v membrané vacku a bunky.

F. Kdyz se v-SNARE a t-SNARE 6. zacne vapnik masivné pronikat dovnitf
proteiny obou membran propoji, presynaptického terminalu.

G. Kdyz na sebe protein synaptotagmin 7. neurotransmiter se vylije do synaptické
navaze vapenaty ion, Stérbiny.

Védecke badani je nekdy zajimavou detektivni praci, a nejinak tomu bylo pfi
objevovani synapse. Nas detektiv, ,,Sherlock™ Katz (vlastnim jménem sir Bernard
Katz) se pomoci svého divtipu o synapsich dozvéd€l néco, co o nich do té doby
nikdo nevédél. Co to bylo? Pojd’'me zapatrat spolu s nim.

Katz se jal studovat specialni druh synapse zvany nervosvalova ploténka — je to
misto, kde se motoricky neuron setkava se svalovou bunikou. Svalova buiika dokéaze
vytvaret a mé€nit membranovy potencial podobné jako neuron, pro nase ucely tedy
nikterak neuSkodi, kdyz si budete postsynaptickou buitku ptedstavovat jako druhy
neuron. Neurotransmiterem nervosvalové ploténky je acetylcholin — a uz v dobach
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Katze se védelo, ze kdyz se tato latka nalije na svalovou tkan, zplisobi jeji stazeni.
Katz se vSak rozhodnul, Ze se celému tomuto procesu podiva na zoubek.

Katz si do média na Petriho misce pfipravil preparat motorického neuronu
spojeného se svou svalovou burikou a umistil elektrody na ob¢ bunky tak, aby mohl
mefit napéti/potencial na presynaptické i postsynaptické membrané. Mohl vyslat
elektricky vzruch po motorickém axonu a mohl libovolné ovliviiovat sloZeni
okolniho prostiedi.

Toto byla Katzova prvni pozorovani:

e Kdyz vyslal vzruch po axonu motorického neuronu, po kratké dobé namétil
nartist membranového potencialu i na postsynaptické membrane.

e Vsiml si vSak zvlastni véci, kdyz zadny vstupni vzruch nevysilal.
Membranovy potencial postsynaptické buiky nezdstdval konstantné na
klidové hodnoté, ale objevovaly se tu jakési minivykyvy, které pfipominaly
zmenS$eninu nariistu membranového potencialu, ktery pozoroval diive pfi
vyslani vzruchu. Tyto minivykyvy se objevovaly nahodné a mély vSechny
stejnou velikost.

o Katz se chtél pfesveédcit, Ze nejde jen o n€jakou chybu méfeni, vychazejici
napfiklad z jeho experimentalniho uspotfadani, zméfil tedy klidovy potencial
i na membrané presynaptického neuronu, kde ovSem zadné minivykyvy
nepozoroval.

Mozna uz tusite, co tato prvotni pozorovani znamenala, pro tuto chvili ale
budeme Katzlv experiment nasledovat dale a sledovat, jak se vSe postupné vyjasni.

Diky tomu, Ze byly buniky umistény v médiu na Petriho misce, mohl Katz
libovolné ovliviiovat slozeni tohoto média, tj. vnéjsiho prostredi, ve kterém se
buniky nachazely. Katz se rozhodl, ze bude v médiu ménit koncentraci vapenatych
iontu.

5. Jak se zméni velikost postsynaptického potencialu, kdyz se zvysi koncentrace
vapenatych iontl v extracelularnim prostfedi? Uvazujte, ze vSechny ostatni
podminky (naptiklad velikost pfichoziho vzruchu) ztstavaji stejné.

Katz ovSsem objevil zajimavy jev, kdyz snizil koncentraci vapenatych iontl na
velice nizké hodnoty. Kdyz za takovych podminek vyslal vzruch, pozoroval, Ze se
na postsynaptické membran€ objevuji pouze malé vykyvy membranového
potencidlu pozitivnim smérem. Pfi bliz§im zkoumani si v§iml, Ze velikosti téchto
vykyvi jsou celo¢iselnymi nasobky minivykyvi, které diive pozoroval, kdyz byly
ob¢ bunky v klidu.
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V tu chvili Katz zvolal ,,Heuréka!®, nebo si to urcité aspont pomyslel. Uvédomil
si, na co vSechna jeho pozorovani poukazuji, a predpovédél existenci jedné ze
synaptickych struktur. Jeji existence byla prokézana az o mnoho let pozdéji pomoci
elektronové mikroskopie. Katzova pfedtucha, kterou tehdy nazval kvantova
hypotéza, tak byla potvrzena.

6. Jakou strukturu Katz pfedpoveédél? (Napovim vam, Ze jste se s ni jiz v této uloze
setkali.) Vysvétlete, jaka uvaha ho k této predpovédi vedla. Napovéda — kdyz si
vzpomenete na napétove fizené sodné iontové kanaly z minulého dilu, mozna
si vzpomenete, Ze se mohou nahodné otevfit i za klidového membranového
potencialu. Podobny nahodny jev, ktery probiha i v klidovém stavu, je ve hie
i zde.

Katz dale zkousel, jak se projevi pfidani neurotoxickych latek do média.
Nékteré z téchto latek zptisobuji svalovou paralyzu, jiné mohou vyvolavat kiece.
Podivame se na pusobeni tfi z nich.

o Kaurare blokuje receptor acetylcholinu, ktery se tim pAdem nemize aktivovat
navazanim acetylcholinu.

e Neostigmin blokuje enzym acetylcholinesteraza, ktery $tépi acetylcholin a
jehoz tkolem je acetylcholin rychle odstranit ze synaptické $térbiny.

e Botulin §tépi SNARE proteiny a zabranuje tak splynuti synaptického vacku
S presynaptickou membranou.
7. Které toxiny zpusobuji svalovou paralyzu a které mohou vyvolavat kieée? Co
se stane s minivykyvy naméfenymi v klidovém stavu po pridani jednotlivych
toxind do média? Vysvétlete.

Acetylcholin je hlavnim excitanim neurotransmiterem periferni nervové
soustavy — to znamena, Ze jeho plsobeni zvysSuje pravdépodobnost vzniku vzruchu
i na postsynaptickém neuronu. Kromé excitatnich neurotransmiteri mame
i inhibi¢ni neurotransmitery — jejich vylou¢eni do synaptické $térbiny naopak
snizuje pravdépodobnost, Ze na postsynaptickém neuronu vznikne vzruch. Nase
nervova soustava vyuziva Ctyfi hlavni neurotransmitery — kromé jiz zminéného
acetylcholinu jeste glycin, glutamat a kyselinu gamma-aminomaselnou (GABA).

8. Nakreslete vzorce zminénych &tyt hlavnich neurotransmiterd. Které dva se
nachazeji pfevazné V centrdlni nervové soustavé a které dva prevazné
v periferni? Které dva jsou excitacni a které dva inhibi¢ni?
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Reseni uloh 2. série 20. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Aktinoidova (7 bodii)
Autor: Adam Jaro$

1.

111, jde o roentgenium. Pohled do periodické tabulky nam prozradi, Ze nejde
0 jediny prvek pojmenovany po slavnych védcich. Zejména od poloviny
aktinoidl a dale nalezneme napiiklad einstenium, mendelevium, rutherfordium
nebo bohrium.

Nejcastéji se vyskytujici nuklid polonia je 21°Po, ktery béhem rozpadu vyzatuje
alfa Castice. Je tak nutné myslet na ochranu proti radiaci. Zaroven vSak mnozi
fesitelé opomenuli, Ze ma jit koneckonci o topeni a je tak tfeba vyuzit i teplotné
odolny material — pouhé gramy polonia se dokdzou zahtat i na 500 °C! Olovény
obal by se vam tedy snadno roztavil. Mezi ptihodné materialy jste tak zatadili
naptiklad karbid kfemiku nebo specialni skla obsahujici tézké kovy.

Vzhledem k tomu, Zze smrtelna davka zacina kolem 1 Sv, bylo by tieba snist
alespont 10 miliontt banant (v zavislosti na tom, jak rychla smrt by byla
zadouci).

Dojde k beta minus rozpadu, pii kterém se jeden z neutrontl pfeméni na proton,
elektron a elektronové antineutrino dle rovnice

29, 9Np + & + V.

Novy prvek byl pojmenovan neptunium, jelikoz jeho o protonové Cislo nizsi

soused byl pojmenovan po planeté Uran, a tento nové objeveny po planeté
nasledujici, Neptunu. Planety byly pro zménu pojmenovany po bozich z fimské

mytologie.

5. NpCls + 4 NaF — NpF4| + 4 NaCl

6. Jde o oxokation, ktery je analogicky ke znamé&j$imu uranylu UO2%*, ato NpO,?*.
Jeho vznik znemoziuje, aby doSlo ke srazeni/vykrystalovani fluoridu
Sestimocného neptunia, protoze zlstava rozpustény v roztoku.

7. Jde 0 Z%Pu.

8. Dosazenim do rovnice zakona radioaktivniho rozpadu dle rovnice

—ln—zt In2

N =Nye 2 =Nye 23" = 0,74N,

zjistime, Ze pomér mnozstvi piivodniho izotopu neptunia a vznikajiciho izotopu

plutonia je 0,74 : 0,26, tedy ptiblizné 3 : 1.

7_

Otazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 -1 bod, 4 — 1 bod, 5 - 1 bod, 6 — 1 bod,
1 bod, 8 — 1 bod. Celkem 7 bodii.
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Uloha ¢&. 2: Kontrola kvality 1é¢iv — Disoluce (9 bodii)

Autor: Jifi Spanek

1. Jak je zminéno v Gvodu, disoluéni média simuluji prostedi traviciho traktu.
Konkrétné tedy zaludek, dvanactnik a stfeva.

2. Nejprve vypocitame novou Cistotu standardu:

100 — 7,58 ]
Psd = 700 99,3 =91,77306 =91,8%
Pomoci nové Cistoty pak pfepocitame navazku (trojclenka):
>3 100=16,6=167
mStd - 918 - y YO = ) mg

3. V bézné praxi se pouziva reverzni faze z nékolika dtvodi:

a) Nizsinaklady spojené s rutinnim méfenim — voda a jeji roztoky jsou vyrazné
levnéjsi nez organicka rozpoustédla.

b) Snadnéjsi manipulace, jelikoZ organicka rozpoustédla jsou Casto tékavéjsi.
U takto pfesnych analyz, které se vétSinou méfi za normalni teploty, neni
vhodné pouzivat tékavéjsi organickd rozpoustédla, u kterych by mohlo
dochazet ke zméné slozeni mobilni faze v pribéhu méfeni.

c) Pro IéCiva, resp. jejich G¢inné latky, je dilezité, aby byla rozpustna ve vodeg,
a mohla tak v biologickém prostfedi téla Gcinkovat. Pouziti pfevazné
nepolarnich rozpoustédel by u nekterych 1éciv mohlo vyvolat srazeni a
vznikla srazenina by pak byla nas$i metodou nezméfitelnda a mohla by
poskodit HPLC systém.

4. Pokud mame pik vzorku (resp. standardu) u konce méticiho ¢asu a potiebujeme,
aby se objevil dfiv, tak musime u reverzni faze snizit polaritu pouzité mobilni
faze. V tomto piipad¢ tedy zvySime pomeér ACN ve smési.

5. Pomoci tidajii z tikolu dopocitame fedici faktor standardu:

der = 15 200 1500
std =T, T
Poté dosadime do vzorce vSechny hodnoty uvedené v ukolu, vcetné drive
spocitanych hodnot Cistoty a navazky:
16,7-91,8-900 - 52305

- = 73,647 = 749
Xdis 1500 - 65327 - 10 %

Z vysledku tedy vidime, Ze vzorek nespliiuje specifikaci Q > 85 %.
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6. Nejprve vypocitame primér vSech 3 hodnot X:

_ 86,2+851+897
x = 3 =87%

Dale pak sumu ¢tverct odchylek od pruméru:

Z(x — %)% = (86,2 — 87)% + (85,1 — 87)2 + (89,7 — 87)2 = 11,54 %

Nakonec uz pouze dosazujeme do dodanych vztahi:

11,54
o= = 2,402
2
2,402 . .
Sre = —g7— 100 =2,761=28%

Vzorek by splnil pozadavky na validaci metody, ktera je Srel < 5 %.

Otdzka 1 — 1bod, 2 — 2 body, 3 — 1 bod, 41 bod, 5-2 body, 6 -2 body.
Celkem 9 bodii.
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Uloha ¢&. 3: Na vodé (9 bodii)
Autorka: Veronika Vetyskova

1. Obecny vzorec a-aminokyselin ve formé zwitteriontu je nasledujici.

3. Vzorec peptidu ve forme zwitteriontu tvoreneho 6 histidiny je nasleduj ici.

<A

4. Dal3i ionty pouzivané pii metaloaﬁnltnl chromatografii jsou: Zn?*, Cu?*, Ca?*,
Co?, Fe?".
5. NTA je nitrilotrioctova kyselina. Jeji vzorec je nasledujici.

OH OH
)\/N
(o}

HO [0}
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Komplex Ni/NTA je nasledujici a tvar okoli centralniho atomu je oktaedr.

0]
Cc
-

1,C=CH,
1
g i =
,\I\Ilib/ ?HZ Agarose Bead
/’ ’\\
5 g N
T i *0o—°CO
H,O ' O
'
|
H,0

6. Komplex Ni/NTA je nejcastéji vyvazovan imidazolem, ktery k nému ma vyssi
afinitu nez histidin. Histidin se tedy vyvaze z komplexu a cely protein je
eluovan ven z kolony. Misto histidinu zistane na koloné navazany imidazol.

~

a) Pii této vinové délce absorbuji aromatické aminokyseliny (tryptofan, tyrosin
a fenylalanin).

b) Peptidova vazba je detekovatelna kolem 200 nm.

8. Pro vypocet je potfeba Lamberttiv-Beerutiv zakon.

A=c-l-¢
A
—0’125—0001 1-171
CT1101 Mo

9. a) SDS-PAGE je elektroforéza v polyakrylamidovém gelu v pfitomnosti
dodecylsiranu sodného (SDS).

b) Proteiny o vétsich molekulovych hmotnostech budou putovat gelem
pomaleji v porovnani s proteiny o mensich molekulovych hmotnostech.
c) ,.Barveni® (detekce) proteinli se nejéastéji provadi pomoci Coomassie
Brilliant Blue, poptipad¢ stiibrem.
10.Protein na gelu pofizeném pomoci SDS-PAGE a obarveném barvivem
Coomassie Brilliant Blue je c) hovézi sérovy albumin (BSA) o molekulové
hmotnosti 66,5 kDa, coz odpovida prouzku na gelu o hodnoté 63 kDa.

Otazka I — 0,5 bodu, 2 — 0,75 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 0,25 bodu, 5 — 1,5 bodu,
6 —1bod, 7—-1bod, 8-1,5bodu, 9 -1 bod, 10 — 1 bod. Celkem 9 bodii.
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Uloha ¢&. 4: Kineticka isotopova (9 bodii)
Autor: Vojtéch Laitl

1. Isotopy stejného prvku se liSi poftem neutronti v atomovém jadie (pocet
protont v jadie i elektronti v atomové obalu musi byt zachovan). Tato odliSnost
se projevuje jejich rozdilnou hmotnosti.

2. Podstatou vzniku chemické slouceniny je jeji stabilizace, tedy pokles energie
jejich atomti oproti jinym staviim, které mohou b&hem reakce zaujmout.
Tranzitni stav je ale naproti tomu definovany jako struktura odpovidajici
maximalni energii dosazitelné v priab&éhu celé¢ reakce. Jeho vznik tedy
neodpovidd mechanismu vzniku redlné molekuly, jakou by bylo mozné
zachytit; jde pouze o teoretickou strukturu.

3. Zpopisu reakce vime, ze doslo k pfenosu vodikového protonu (H*), ptipadné
deuteriového iontu (D), na ethanolatovy ion. Hlavnim produktem X, respektive
X-d® tedy musi byt organicky anion. Vzhledem k resonanci s karbonylovou
skupinou mizeme pro kazdy z nich navrhnout vice rovnocennych spravnych

struktur:

10 69

R, — ] X
a)ér T W X

D

4. Reakce, kterou jsme dosud popisovali, se nazyva enolizace a je prvnim krokem
takzvané aldolové kondenzace:

40



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 20, série 3

Jejim koneénym produktem je konjugovany keton, enon. Pokud v zavislosti na
podminkach nedochazi ke kone¢né eliminaci vody, nazyvame pfeménu aldoliza¢ni
reakei, produktem by byl v nasem piipad¢ takzvany ketol (struktura na konci
druhého tadku zapsaného mechanismu).

5. Isotopy se, jak vime, z chemického hlediska li§i pouze hmotnosti. Atom
deuteria %D je oproti svému b&Zné&jsimu isotopu protiu (vodiku, *H) t&z3i. Jeho
prenos mezi dvéma molekulami si tedy vyzada vynalozeni vétsi energie a bude
probihat pomaleji. I bez explicitniho vypoctu tedy lze sprave usoudit, ze aceton

bude s ethoxidem reagovat rychleji nez jeho d®-analog.

6. Strukturu tranzitniho stavu navrhneme podobné jako v feSeném piikladu
S uvazenim, Ze vznika nova vazba (CH3CH,O---H) soucasné se zanikem vazby
(HsCC(O)CHa---H). Podle toho, jakou resonanéni strukturu produktu (otazka 3)
vyuzijeme, mizeme znazornit i posun elektronti ke karbonylové skupiné.
Neméli bychom vsak zapomenout znazornit naboj celé struktury.

Zcela spravna jsou tak napfiklad nasledujici feseni:
e .0 e

7. Substituce t€zSim isotopem obecné posouva vibracni frekvence vazeb k niz§im
hodnotam, protoze t¢z§i atomy se kolem chemické vazby pohybuji pomaleji.
Frekvence 6,5 x 1013 Hz tedy ndlezi vazbé C-D a 8,5 x 1013 Hz vazbé
C-H. Pro tplnost dodejme, ze obdobné vysledky spektroskopickych méfeni se
Casto uvadéji jako takzvany vinocet. Jde o pocet vin na jednotkovou délku a pro

S LA oaMe s s s s . 6,5x1013 -1
elektromagnetické zateni jej ziskame jako ——— =216670m™ " =

c
8,5x1013

2166,7cm™tpro vazbu C-D, respektive =283333m™! =

2833,3 cm™! pro vazbu C-H.

8. Vyse jsme si pripravili udaje potfebné k tomu, abychom kineticky isotopovy
efekt mohli ur¢it z definice:

KIE <h 8,5x 10" —6,5x 1013 ) 496 =5
=exp | = =4, = 5.
2 kg - 300

Vidime tedy, ze enolizace deuteroacetonu probiha piiblizné pétkrat pomaleji.
Vysledek dobie souhlasi s odhadem, ktery jsme ucinili pfi feSeni otazky 5.

Otdzka 10,75 bodu, 2 —1 bod, 3—1 bod, 4 — 2 body, 5 -1 bod, 6 — 1,75 bodu,
7 —1bod, 8- 0,5 bodu. Celkem 9 bodii.
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Uloha ¢&. 5: Druha tloha na nervy — Neuron (14 bodu)
Autor: Jifi ,,Herby* Kysilka

V dloze byl ponékud nepiesné pouzivan termin ,kapacitance“. Pro ¢eskou

terminologii by byl spravnéjsi termin ,,kapacita®“. Omlouvame se, pokud to nékoho
zmatlo.

1.

Sodné ionty za¢nou proudit dovnitt burky, takZe roste jejich koncentrace uvnitt
buriky, zatimco jejich koncentrace vné burnky klesa. To vede k vzristu hodnoty
membranového potencialu — dostava se k méné zapornym hodnotam.

Musi v reakci na zménu membranového potencidlu zménit svou konformaci —
svij tvar.

KdyzZ se otevie dostate¢né mnozstvi napét'ové fizenych kanali, zaénou sodné
kationty proudit po svém koncentra¢nim i elektrickém gradientu dovnitf buiiky,
coz vede ke zvySovani membranového potencidlu. Vys§i membranovy
potencial vede k tomu, Ze se otevira vice sodnych kanalii, coz vede k pozitivni
zpétné vazb¢é a membranovy potencial nadale stoupd. Tato pozitivni zpétna
vazba je diivodem, pro¢ uz potom neni cesty zpét.

Sodné ionty pifestanou masivné proudit do buriky a nartist membranového
potencialu se zastavi. Zavieny kanal se stale jesté mize otevfit, kdezto inaktivni
se nemtize oteviit, dokud opét nedojde k jeho aktivaci.

Po otevieni draselnych kanalti za¢nou draselné ionty proudit ven z buiiky po
svém koncentratnim gradientu, coz povede k rychlejsimu klesani
membranového potencialu.

Oba typy iontovych kandli by se oteviely soucasné, coz by vedlo
Kk protismérnému proudéni iontd. Vlivy obou téchto dé&u na membranovy
potencial by se kompenzovaly a membranovy potencial by se pfili§ neménil,
takze by akéni potencial nemohl vibec vzniknout.

Lokalni vykyv membranového potencialu zptisobi nartst potencialu i v blizkém
okoli. Tento nardst zptisobi otevieni sodnych kanali i v tomto blizkém okoli,
dal.

Dokud jsou sodné kanaly inaktivované, neni mozné akéni potencial vytvofit
viibec. Kdyz jsou oteviené draselné kanaly, akéni potencial sice vytvofit jde, ale

Vv

vzniku.

Kdyz se akéni potencial §ifi z mista A pres misto B do mista C, tak by se
teoreticky mohl §ifit z mista B zpét do mista A a dale opa¢nym smérem. Avsak
diky tomu, Ze misto A je po urc¢itou dobu ve své refrak¢ni periodé a neni mozné
v ném pusobenim mista B po tuto dobu vyvolat akéni potencial, k tomuto
zpétnému chodu nedochazi.
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10.a) Pokud zvySime odpor membrany, unikd men$i mnoZstvi naboje
neproduktivnim smérem pfes membranu a zména potencialu bude mit vétsi
dosah po délce axonu.

b) Pokud snizime kapacitanci membrany, bude membrana mit mensi tendenci
zadrzovat naboj, a tim padem se bude rychleji depolarizovat, coz povede
K rychlejsimu $ifeni zmény potencidlu v ¢ase.
11.Odpor membrany zvySime tak, Ze snizime mnozstvi iontovych kanald.
Membrana bude mit nejvyssi odpor, pokud zde nebudou Zadné iontové kanaly.
12. Vétsi tloustka membrany snizi kapacitanci membrany. VéEtsi tloustka totiz
zveétsi vzdalenost mezi opacné nabitymi ionty na obou stranach membrany,
takze i pfitazliva sila mezi nimi bude mensi. Proto za¢nou ptevazovat odpudivé
sily mezi sousednimi stejné nabitymi ionty na membrané. Membrana tim padem
nebude mit tak velkou tendenci na svém povrchu naboje drzet a bude snazsi ji
depolarizovat.

v

rychlosti na myelinovaném useku. Po délce myelinizovaného useku jeho
intenzita klesa, ale je stale jeSté dostatecna na to, aby na dal§im Ranvierové
zatezu mohl diky pfitomnym iontovym kanalim vzniknout novy akéni
potenciél. Siteni se zde sice trochu zpomali, ale sila signalu se obnovi a miize
pasivné putovat pres dal$i myelinizovany usek. Vzruch tak ,skace salta“
Z jednoho Ranvierova zafezu na druhy, proto se tento proces nékdy nazyva
saltatorni vedeni. Pokud by na axonu nebyly Ranvierovy zaiezy, vzruch by se
§itil pouze nékolik milimetrd, nac¢ez by zména potencialu klesla k nule. Signal
by se tak viibec nedostal na druhy konec axonu.

14.Nejznaméjsim prikladem demyelinizacni choroby je roztrouSena sklerdza
(sclerosis multiplex).

Otazka 1 — 1bod, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1,5 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,
6 —1bod, 7 -1 bod, 8 -1 bod, 9 - 1,5 bodu, 10 — 1 bod, 11 — 0,5 bodu,
12 — 1 bod, 13 — 2 body, 14 — 1 bod. Celkem 14 bodii.
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