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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, chemickeé reakce
nam kazdodenné pomdhaji s tvarovanim svéta
kolem nds a biochemické reakce nds vlastné
utvareji: katalyticke reakce umoznuji kazdodenni
béh nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli
nasich emoci a nase DNA muze dat vzniknout
novym  generacim. AvSak bez porozumeéni
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 pdanem.

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 21. rokem proto, aby vam ukazal rizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu $kolniho roku k vam doputuji
Ctyti brozurky s tlohami z rtiznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
ponékud... neortodoxni. Prostfednictvim naseho seridlu se pak mizete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vam pokusime predesttit
stravitelné, zabavné a uziteCné. V letoSnim ro¢niku to bude serial s nazvem Viralni
chemie od Karla Berky, Jakuba Kriegera a Adama Tywoniaka. V neposledni fadé
mizete v kazdé brozurce sledovat osudy skute¢né neohrozeného komiksového
hrdiny, a sice Zajicka chemika.

Za normalni situace porada KSICHT v prubé&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 védcu. Kapacitu tohoto soustfedéni mame pro 30 fesitelti, rozhodovat
bude celkové umisténi po 4. sérii.

Mimo to uspésni fesitelé mohou mit na vybranych vysokych skolach odpusténé
piijimaci zkousky a ziskat motiva¢ni stipendium?.

! Vice informaci najdete na webovych strankach KSICHTu.
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Termin pro odeslani FeSeni 1. série:

7.11. 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 hiic¢ky 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 tlohy. V pfipad€, Ze posilate ulohy pies
webovy formulat (nami preferovany zpusob odeslani), ulozte kazdou ulohu do
samostatného souboru PDF? Pro kresleni chemickych vzorct 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 % bodu 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.

Podzimni vylet s KSICHTem

Pokud to epidemiologicka situace dovoli, probéhne KSICHTI vylet 18. az 20.
listopadu v Pardubicich. Budeme Vas v¢as kontaktovat s podrobnostmi.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva $patné &itelny.
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KSICHTI desatero ieSeni 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 nevyfesis vSechno a spravné.
3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhledavacim. Informaci svou si vzdy
w3
oveifss,

4. Nezkopirujes Wikipedii Ceskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou®.

o

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

6. Rukopis vlastnoruéni nenaskenujes, ale do obalky vloZi$ 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 seminafe je také dat vam piilezitost naugit se vyhledavat, tiidit
a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto miZete k feSeni pouzivat jakékoli ti§téné
i elektronické zdroje, se kterymi je ale tfeba spravné zachdzet — vice v dalsi poznamce.

4 Odevzdani textu ziskaného pomoci Ctrl+C, Ctrl+V neni feSenim tlohy. Tim ma byt vase
vlastni formulace odpovédi na otazky v uloze, kterou jste sestavili na zaklad¢ 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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Uvodni¢ek
Milé KSICHTa¢ky, mili KSICHT 4ci,

letni prazdniny pro stfedni i vysoké Skoly mizeme uz zase ¢ekat nejdiiv za
10 mésici, a je tedy ten pravy ¢as najit si na toto obdobi néco zabavného k lusténi
a pustit se do naseho seminafe! V sérii, ktera se Vam dostava do rukou, k tomu
mate idealni ptilezitost. Kromé Vs fesiteltl se na zacatku letosniho ro¢niku totiz
podilelo hned nékolik KSICHTich prvoautorti!

Pokud jste nékdy na podzim nebo v zimé pobyvali v oblastech Beneluxu,
Britskych ostrovii, Skandinavie nebo tieba Pece pod Snézkou, date mi za pravdu,
ze obcas neuskodi néco na zahtati, ptipad¢ Na rozehrati. Pravé to je ndzev prvni
ulohy, kde se se Zuzkou podivate na chemii tepla a krystali. Ve druhé tloze se
spole¢né s Karolinou podivame na par dal$ich otazek ze Zivota, konkrétné Ze Zivota
plastu. Hned dal$i loha plynule navazuje na naSe rozehfati, jde totiz o fadu
Krystalizacnich problémi, které si pro Vas ptipravila dalsi prvoautorka Simca.
Budete-li mit pocit, ze jste uz dostate¢né nazhaveni na dal§i zajimavé oblasti
chemie, urcité Vas prijemné piekvapi Kubova Ozonolyza. Ta je navic motivovana
nejen organickou syntézou, ale i moderni literaturou! Na zaveér Vas v této sérii ceka
ochutnavka aktudlnich biochemickych témat; jestli byste radi ochutnali Mléko
Vv prasku, uz ale musite posoudit sami.

Jako vzdy se v pfipadé nejasnosti nevahejte obracet na autory jednotlivych tloh
nebo v ptipad¢ jinych potiZzi na nas hlavni e-mail ksicht@natur.cuni.cz.

Ted uz ale nezbyvd nez Vam poprat Uspésny zacatek Skolniho roku,
a samoziejme i tspésny zacatek dalsiho ro¢niku naseho seminare!

Za vSechny KSICHTy
Vojta Laitl
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Serial: Viralni chemie
Autofi: Karel Berka, Jakub Krieger, Adam Tywoniak
1. dil: Viry

Drazi KSICHTI resitelé a resitelky,

kdyz jste si v anketé vybrali viralni chemii, tak jsem
nejdriv zajasal, Ze jsem vybral téma dobre, kdyz jsem zvitezil |
v tvrdé konkurenci. Ale posléze jsem se zastavil na otdzce, jak
téma natolik Siroké, jakym virdalni chemie bezesporu je,
uchopit. Kdyz jsem ndzev ptivodné vymyslel, neuvédomil jsem
si, ze viralni je dnes spousta véci. Posudte sami.

Viralni chemie muZze byt popisem samotnych virti — jak jim jednotlivé molekuly
pomahaji nebo naopak $kodi. Nebo chemii virové odpovédi naseho téla — jaké
molekuly nase télo pouziva v boji proti virim. Dalsi moznosti je nase zapojeni do
tohoto boje skrze vyvoj latek, které vymyslime, abychom nasemu télu v boji s viry
pomohli. ProtoZe viry se §ifi velice rychle, totiZ exponencialni fadou®, tak se slovo
viralni pouziva i pro podobny zptsob §ifeni — naptiklad u socidlnich siti. Virdlni
chemie by v takovém vyznamu znamenala chemii, ktera se aktualné exponencialné
rozviji — naptiklad vyuziti strojového uceni nebo nanotechnologie. Pokud bychom
nasledné pfijali jest€ nazory, ze na diakritice a tvrdém a mékkém ify v Cesting
budoucnosti nesejde, tak bychom se mohli podivat také do chemie virti — tedy vlivu,
ktery ma proudéni na chemické déje napiiklad v roztoku ¢i atmosféte; nebo az
k chemii vyri — ale fanousky Harryho Pottera v této sérii nejspiSe zklameme a
meékké kratké i si podrzime.

Nas serial bude mit Ctyfi ¢asti, ve kterych se zaméfime nejprve na samotné viry
a jejich déleni (tento dil), nasledné na jejich (bio)chemické slozeni a fungovani
(2. dil), do kterého se lidstvo a chemici obzvlasté snazi hazet vidle antivirotiky
a vakcinami (3. dil), a nakonec to odleh¢ime a podivame se, co ted’ v chemii viralné
leti (4. dil).

Pojd’me na to — zacneme jednoduchou otazkou — co je to vlastné vir?
Virus

Otazku, co je to vir neboli virus, zodpovédél bonmotem britsky imunolog a
nositel Nobelovy ceny sir Peter Medawar: ,,Virus je $patna zprava zabalena do
bilkoviny.* Wikipedie pak popisuje virus (z lat. ,,virus“ — jed) jako drobného
vnitrobunééného cizopasnika nachazejiciho se na pomezi mezi zivym a nezivym.

6 Ve skute¢nosti je to $ifeni logistické, protoZe exponencialnimu ristu vzdy dojdou novi
hostitelé. Dosud nezodpovézenou otazkou nicméné zlstava, kdy se tak stane.
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Do prvni, odlehéené definice by se vesly i proteinové toxiny & priony’, ty ale
nechme stranou. Druha pak je pon¢kud nejasna v urceni onoho pomezi mezi Zivym
a nezivym.

Pravdou nicméné je, Ze jde o nebunééné organismy, které jsou tvoieny
genetickou informaci ve formé nukleové kyseliny, obalenou ochrannou schrankou
— virionem. Virion je tvofen proteiny tzv. kapsidy a obc¢as i dals$i schrankou,
napfiklad lipidickym obalem (vyskytujicim se mimo jiné u koronavirtt). Viry samy
0 sobé nic ned¢laji: nemohou se mnozit a ani nemaji aktivni metabolismus. Dalo
by se tedy fict, Ze jde o biochemické smésné nanodéastice — takze vlastné chemikalii.
Ovsem jakmile se dostanou do bunék, jsou schopny vyuzit jejich schopnosti
replikovat geneticky material a vyrabét proteiny, zacnou se tak mnozit a buiiku
nasledné opusti (nejéastéji po bunééné smrti). Jako parazité viry napadaji buiky
organismi vSech domén, od prokaryotnich archei a bakterii, pfes jednobunééné
protisty aZ po mnohobuné¢né organismy — zivo€ichy, rostliny i houby. N&které viry
nesou prizvisko -fidg, pfipojené ke slovnimu zakladu podle organismu, ktery
napadaji. Napadaji-li bakterie, nazyvaji se bakteriofagy, viry napadajici sinice se
nazyvaji cyanofagy a nedavno byly objeveny i viry parazitujici na velkych virech,
takzvané virofagy.

Mnohé viry parazitujici v bunkach svého hostitele (¢lovéka, ale i jiného
zivocicha, houby ¢i rostliny) mu mohou zpiisobovat rizn¢ zdvazna onemocnéni,
takzvané virézy. Lé¢ivymi ptipravky tGcinkujicimi proti virim jsou antivirotika,
ktera si projdeme ve tietim dilu.

Ale kolik vird vlastné zname? Ur¢ité si jich nékolik vybavite sami. Oficialné je
popséno a klasifikovano 10 434 druhd virt8, p¥i¢emz jich velmi pravdépodobné
podle analyz viromii® mize byt jesté fadove vice'®.

7 Prion je protein, ktery se $patné skladé a nespravné skladéni pendsi i na proteiny ve svém
okoli. Rada zévaznych onemocnéni je zptisobena priony, napiiklad Creutzfeld-Jakobova
choroba.

8 https://ictv.global/taxonomy

9 Viromem se rozumi uskupeni viri, které se ¢asto zkouma a popisuje sekvenovanim
virovych nukleovych kyselin, které se vyskytuji v ur¢itém ekosystému, ¢i organismu - tzv.
metagenomiky.

10V oceanech bylo v r. 2019 sekvenaéni analyzou viromi identifikovano témér 200 tisic
riznych populaci virt — Gregory a kol. Cell 177(5), 1109-1123 (2019),
doi:10.1016/j.cell.2019.03.040
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Klasifikace viru

Taxonomie virti tedy neni zadna hracka, a tak pro ni vznikla mezinarodni
komise ICTV (International Committee on Taxonomy of Viruses)3. Jejim tkkolem
je hierarchizovat viry podle jejich spoleénych znaki (viz Obrazek 1). Témito znaky
jsou mimo jiné molekularni podstata genomu viru, struktura virové kapsidy a jestli
je zabalend, zplisob genové exprese, Skala hostiteld, patogenita a podobnost
genetické sekvence. Vzhledem k rozvoji genového sekvenovani se v posledni dob¢
stale vice pouzivaji data o genetické sekvenci jako indicie pro odhaleni fylogeneze.
Taxonomické roziazeni by tedy mélo co nejadekvatnéji odpovidat ,,rodokmenu®.
Na rozdil od jinych domén zivota ale u viri nevime s jistotou, zda maji vSechny
plivod ve spoleném piedchiidci.

Usporiadaini taxonomie viru Priklady taxonomie viru
Patnict urovni Uroveii (pFipona) Virus planych nestovic poliovirus
(DNA virus) (RNA virus)
Druh (nepravidelna) Varicella zoster virus Enterovirus C
Podrod (...virus)
Rod (...virus) Simplexvirus Enterovirus
\ 4 Podceled (...virinae)

Celed’ (...viridae) Herpesviridae Picornaviridae
Podfad (...virineae)
Rad (...virales) Herpesvirales Picornavirales
Podtiida (...viricetidae)
Tiida (...viricetes) Herviricetes Pisoniviricetes

Podkmen (...viricotina)
Kmen (...viricota) Peploviricota Pisuviricota
Podiile (...virites)
RiSe (...virae) Heunggongvirae Orthornavirae
Podrealm (...vira)
Realm (...viria) Duplodnaviria Riboviria

2 4 4 4 4 444440444419

Obrazek 1. klasifikace vird do 15 hierarchickych tfid podle ICTV. Upraveno dle
Gorbalenya a kol. Nat Microbiol 5, 668-674 (2020) doi: 10.1038/s41564-020-
0709-x

Kromé kompletniho taxonomického déleni lze viry délit i podle rtuznych
hledisek vice nahrubo. V prvé fadé lze viry délit na RNA viry a DNA viry podle
toho, ve které z téchto nukleovych kyselin je ulozena jejich genetickd informace.
Jinym klasifika¢nim hlediskem je tvar kapsidy.

11 Harish, Ajith et al. “Did Viruses Evolve As a Distinct Supergroup from Common
Ancestors of Cells?.” Genome biology and evolution vol. 8,8 2474-81. 27 Aug. 2016, doi:
10.1093/gbe/evw175, https://www.nature.com/scitable/topicpage/the-origins-of-viruses-
14398218/
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Klasifikace viri dle genomu

RNA viry tvoti 70 % vSech virt. Jejich evoluéni uspéch tkvi ve vysoké frekvenci
mutaci, ktera zptsobuje jejich vysokou pfizptisobivost. RNA viry dale délime na
dsRNA (double-stranded RNA) a ssRNA (single-stranded RNA) podle toho, zda
maji jedno, ¢i dvé vlakna. RNA viry pak dale délime na positive-sense (+)
a negative-sense () viry. Positive-sense znamen4, Ze RNA vlakno viru mize pii
proteosyntéze pusobit pfimo jako mRNA. Negative-sense viry lze ptirovnat
Kk negativu snimku. Jejich RNA vlakno dava smysl v opaéném sméru, nez je éteno,
a proto jeho proteinové expresi predchazi syntéza komplementarniho vlakna.
V posledni dobé nejcastéji skloniované jsou RNA viry typu SARS, které jsou
SSRNA(+).

Zcela specifickou skupinu vird tvoii tzv. retroviry. Ty nejenze zneuzivaji
ribozomy hostitelské bunky, ale dokonce se dokazi vmezetit do hostitelské DNA.
Jejich genom sestava ze dvou identickych positive-sense ssRNA vlaken. Pomoci
enzymu reverzni transkriptizy je positive-sense SSRNA piepsano do
komplementarni cDNA. To se pak pomoci enzymu integrazy mize vmezefit do
hostitelské RNA ve formé takzvaného proviru. Provirus svou strukturou také
dokaze ovliviiovat expresi okolnich genti. Nejzndméj$im retrovirem je HIV.

DNA viry délime stejné jako RNA viry na double-stranded (dSDNA) a single-
stranded (SSDNA). Oba tyto typy virit dsDNA i ssDNA viry navic mohou byt bud'to
linearni, nebo cyklické. Kuriozitou jsou nekteré viry rodu Dependoparvovirus,
oznacované jako takzvané AAV viry (adeno-associated virus), které jsou schopny
replikace jen v pfitomnosti jiného viru, v tomto piipadé adenoviru.

Klasifikace viru dle obalu

Dalsim klasifika¢nim hlediskem je tvar kapsidy, virového obalu tvoteného
proteiny. Kapsidy maji bud’to helikalni, nebo ikosaedralni symetrii. U helikdlnich
neboli $roubovicovych vird se proteiny kapsidu uspoifadaji do stejného tvaru, jako
ma vlakno DNA/RNA, které obaluji, tj. do tvaru Sroubovice. Vysledkem jsou
dlouhé tycinkovité viry. Typickym ptikladem je virus tabakové mozaiky. Naopak
ikosaedralni viry syntetizuji proteiny, které se sebeorganizuji do struktury
dvanactisténu. Pfikladem je adenovirus, jehoz kapsida je velmi blizka
dvanactisténu. Naopak jiné ikosaedralni viry jsou vypouklé, a tak se blizi spise
tvaru kulovému. Rozli¢nost moznych usporadani kapsid si mizete prohlédnout na
Obrazku 2.

10
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ssDNA
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L]
‘ Parvoviridae
@ Polyomaviridae Parvovirinae
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100 nm

10.1016/B978-0-12-249951-

Obrazek 2. Typy virt napadajicich savce. doi:
7.50007-9
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Znamé viry

Ne vSechny viry jsou ale stejné¢ vyznamné. VétSinou z nich se vlastné ani
nemusime moc zabyvat, protoze Gto¢i na bakterie, nikoli na eukaryotické (a tedy
i nae) butiky. Nekolik virt ovSem predstavuje pomérné neptijemné patogeny,
které zpusobuji virézy, s nimiz lidstvo s rGznou mirou uspéchu bojuje. Jejich
detailni piehled z divodu mista vynechame, ale mtizeme se podivat na ty nejvetsi
zabijaky.

Kde v pofadi nejvétsich zabijakii najdeme viry? Historicky nejvic obéti méli
komaii — odhady hovoii o 52 miliardach, pfiblizn€ o poloviné vSech lidi, ktefi kdy
na zemi ili*? Dal3i v poradi jsou lidé, naptiklad pro vélky se ud4va asi 366 milion{
obéti'®, ale ¢lovék ani komar piece jen mezi viry nepatfi. V Zebiicku nasleduje mor,
kterému padlo za ob&t cca 260 milionfi lidi'* ale plivodcem moru je bakterie
Yersinia pestis, takZe zase nic. Ale pak uz pfichazi na fadu viry — nejdiive nestovice
s pfiblizné 57 miliony obéti, chiipky s cca 45 miliony obéti, HIV s cca 30 miliony
a konecné COVID-19 se zatim potvrzenymi 6,5 miliony mrtvych.

Sledovani viru

To z virovych pandemii ¢ini pofad dosti velkou nepiijemnost. Proto sledujeme,
jak a kde se ten ktery patogen vyskytuje, a posledni dobou jsme dokonce zacali
sledovat i genetiku virovych patogeni pomoci sekvenaci ¢i genotypovanil®. Na
strance Nextstrain'® se sleduji genomova data jednotlivych patogenti v redlném case
— za zminku stoji naptiklad virus horecky dengue, eboly, ruznych chfipek,
spalnicek, pfiusnic, novéji ziky, SARS-CoV-2 ¢i virus opic¢ich nestovic a dalsi.
Toto genomové sledovani nam umoziuje sledovat vznik mutaci a jejich pozici
v sekvenci viru (viz Obrazek 3 dole). Podle charakteristickych mutaci se pak
definuji jednotlivé varianty, a protoze se jednotlivé varianty daji podle sdilenych
mutaci fadit do fylogenetickych stromt (viz Obrazek 3 vlevo nahoie), lze
vysledovat jejich evoluci od puvodniho pfedka. Pfibuzné varianty se tak vétvi do
spoleéného rodu (angl. clade) a z geolokaci jednotlivych genomi Ize vysledovat
jejich geografické Siteni (viz Obrazek 3 vpravo nahote).

12 Winegard TC: The Mosquito: A Human History of Our Deadliest Predator, Dutton,
2019, ISBN:978-1524743413

13 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of wars_and_anthropogenic_disasters by death_toll
14 https://www.visualcapitalist.com/history-of-pandemics-deadliest/

15 Sekvenace je proces ziskavani kompletni genetické informace ve formatu sekvence
pismen nukleovych kyselin — viz napf. https://virus.img.cas.cz/samples, genotypizace je
proces identifikace vyskytu znamych mutaci ¢i markerd, napt. pomoci diskrimina¢niho
PCR, ¢ipu, apod. — viz nap¥. http://www.szu.cz/tema/prevence/celogenomova-sekvenace-v-

cr-souhrnna-zprava
16 https://nextstrain.org/pathogens
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Obrazek 3. Analyza genomt SARS-CoV-2 provedena na serveru Nextstrain dne
2.10.2022Y. Lze si povsimnout, Ze mutace nejsou v sekvenci rozmistény
rovnomérné, ale shlukuji se pfedevs§im ve vazebné doméné Spike (S) proteinu,
ktery je zodpovédny za rozpoznavani a pripojovani viru k povrchu lidskych bunék
a jehoz mutace usnadiiuji obchédzeni lidské imunity.

|‘I

Zavér

Viry ¢lovéka doprovazely po celou dobu jeho vyvoje a byly zdkladem mnoha
zavaznych pandemii. Proto je dobré poznat, jak tito protivnici funguji, abychom
jim mohli aktivné Celit, anebo je i vyuzit. Ale o tom az piisté.

17 https://nextstrain.org/ncov/gisaid/global/6m?gmin=28552&I=unrooted
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Zadani uloh 1. série 21. ro¢éniku KSICHTu

Uloha &. 1: Na rozehiati (6 bodii)
Autorka: Zuzka Hybnerova

Clovéku je obcas takhle v zimé a na podzim zima; to asi neni
nic prekvapivého, kdyz se zima po zimé jmenuje. Anebo je to
naopak? Ale i tak obcas pad sloupce teploméru nemile prekvapi.
Neni proto od veci byt vzdy pripraven a umét se rozehrdt.
Dosdhnout provozni teploty je diilezité, a proto se tu pred dalsi
chemii rozehiejeme nad rozehvivanim...

Takhle venku si zmrzlyma rukama podate polstarek naplnény nezndmou

kapalinou, zktehlymi prsty ohnete drobny ocelovy plisek a zarazi vas, Ze jste nikdy
nepremysleli o tom, jak takovy kapesni ohtivac vlastné funguje. Zatimco si zacnete
ohfivat ruce ztuhlym polstaikem, vrta vam to hlavou.

1.
2.
3.

Napln polstarku je roztok, ¢eho?
Kde se vezme teplo, kterym si ohfejeme ruce?
Pro¢ musime ohnout plisek, aby ohfivac zacal fungovat?

S rozmrazenyma rukama dorazite domd a o chvili pozdéji v kuchyni davate

ztuhly ohfiva¢ do rendliku s vrouci vodou, zatimco dale pfemyslite o tomto
kouzelném predmétu.

4,

a) Pro¢ pro opétovné zkapalnéni a ,restart” sacek zahfivame?
b) Se zménou které chemické veli¢iny to souvisi?
c) Jaky je pro tento systém jeji trend v zavislosti na rostouci teploté?

Vime, ze za béznych podminek miizeme ve 100 gramech vody rozpustit az
45 gramu bezvodé latky obsazené v polstatku. Jaky je tedy jeji soucin
rozpustnosti'é?

Vime, ze krystalizaci jednoho molu na$i latky z roztoku dojde k uvolnéni
19,7 kJ tepla. V naSem polstarku o objemu 200 ml mame rozpusténo 115%
mnozstvi latky potfebného k nasyceni (viz vase predchozi vypocty, pokud
nemate, pouzijte k vypoctu mnozstvi 3 moly) a predpokladame, ze
vykrystalizuje vSechna. Kolik tepla tedy odevzda polstaiek svému okoli
(zmrzlym prstim na rukou)?

18 Pti tomto i vSech nésledujicich vypoctech pro zjednoduseni zanedbejme piipadné zmény
objemu a vliv aktivitnich koeficienta.
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Mezitim, co se snazite pfijit na feSeni svych vlastnich tloh, pfichazi do kuchyné
vas spolubydlici Zaji¢ek. Vase tlohy mu pfijdou zajimavé, ale pfili§ teoretické.
Sam se jednou omylem obsahem takového ohiivace polil, umyl se a nic se mu
nestalo, ale jeho mozek praktika uz jede na plné otacky.

7. Bude roztok této latky kysely nebo zasadity? Proc?

8. Jaké bude pH roztoku v naSem polStatku? Potiebnou disocia¢ni konstantu
snadno naleznete na internetu nebo béznych stfedoSkolskych tabulkéch,
pouzijte vstupni hodnoty z predchozich vypocti. Pokud nemdate vyfeSenou
otazku 5, pocitejte s ¢ = 3 M.

9. A kdyby si nasi latku snad chtél Zajicek Chemik (jak uz je jeho (ne)dobrym
zvykem) pfipravit doma, které v domacnosti bézné produkty by pro tuto reakei
vyuzil?

Se Zajickem jste probrali vSechny detaily jeho dalsiho pokusu, a tak ted’ rad&ji
opoustite kuchyni a nechavate mu volny prostor, nez se néco vymkne z rukou.

10. Asi v kazdé domacnosti se nachazi potravina, ktera se chova podobné jako napln
polstatku. Dalo by se Fict, Zze jde vlastné o roztok. Tento roztok pozvolna
samovolné krystalizuje a pro opétovné zkapalnéni ho také zahiivame ve vodni
lazni. O jakou potravinu jde?
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Uloha &. 2: Ze Zivota plastu (9 bodii)
Autorka: Karolina Galova

Trideni, recyklace, tuny plastii v ocednech, tuny plastii
ve Skarpach u silnic, extrémy v podobé baleni oloupanych
mandarinek do plastovych krabicek. Casto omiland témata
dnesni doby. Zndte ovsem chovani plastii v riiznych
rozpoustédlech? Co se s nimi déje ve vode? Kde by méla
byt idealne vystavéna chemicka tovarna na plasty? Na to
se zamérime v této uloze.

Plasty jsou polymery, ale co to ty polymery jsou? Jde o latky organické ¢i
anorganické, syntetického nebo ptirodniho pivodu. Plasty jsou slozené z opravdu
velkych molekul (takzvanych makromolekul). Nespocetnékrat se v nich opakuje
zakladni konstituéni jednotka oznaovana jako mer. Velikost molekul je
vyjadfovana pomoci relativni molekulové hmotnosti, pficemz u polymerQ
presahuje tato hmotnost hodnotu 10 000.

1. Slova polymer a monomer se skladaji ze dvou ¢asti. Vysvétlete, co tyto vyrazy

i jednotlivé ¢asti slov znamenaji.

Jednim z druhd polymert jsou biopolymery. Jde o polymery ¢isté pfirodniho
puvodu, které jsou, na rozdil od téch syntetickych, znamé jiz mnoho let. Jsou také
makromolekulami, ovSem vyskytuji se v zivych organismech jakozto
polysacharidy, nukleové kyseliny, proteiny nebo v podobé kaucukd. Uplné prvnim
popsanym biopolymerem byl kaucuk, ktery dovezl v roce 1496 Krystof Kolumbus
ze svych cest z Ameriky.

2. Oznacte, které z nasledujicich latek se daji oznadit za biopolymery, bioplasty,
syntetické polymery, a které vlastné viibec polymery nejsou:

polyethylentereftalat, epoxidova pryskyfice, molitan, kyselina hyaluronova,

zelatina, Skrob, sachar6za, polylaktat, teflon, polystyren, kolagen, DNA,

polyethylen, celuldza, glycin, kasein, dural, fepkovy olej, sfingosin.

3. Zvlastnim druhem polymerd jsou galalit a celuloid. Jde o jedny z prvnich
pramysloveé vyrabénych ,syntetickych® polymerd, tak Gplné syntetické ale
nejsou. Zjednodusené popiste, z ¢eho a jak se vyrabély. Pro¢ se dnes jiz
nevyuzivaji?

Z historického hlediska je za otce plastového primyslu povazovan Leo
Baekeland, pfi¢emz takto titulovan je diky genialnimu vynalezu, vyrobé umélé
hmoty, z fenolu a formaldehydu.

4. Uvedte, jak se tento plast nazyva. V jakém roce byl objeven? Napiste 2 ptiklady
jeho vyuziti v tehdejsi dobé.

5. Zamyslete se, pro¢ byl ve své dobé tento material tak skvély a prelomovy

My v

(v porovnani se dfevem, kovem a porcelanem, v té¢ dobé b&zné vyuzivanymi
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konstrukénimi materialy). Pro¢ uz dnes tak vyznamny neni?

Nyni je ¢as se podivat na riizné typy syntetickych polymerd. V zasadé se podle
zpisobu, jakym plasty vznikaji, daji rozdélit na dvé skupiny: termoplasty
a reaktoplasty (termosety).

6. V ¢em spociva hlavni rozdil ve vyrob¢ termoplastt a reaktoplastti?
7. Zaradte nasledujici plasty mezi termoplasty nebo reaktoplasty:

polyethylen (PE), epoxidova pryskyfice (EP), polyvinylchlorid (PVC),

polypropylen (PP), polyesterova pryskyfice (UP), fenol-formaldehydova

pryskyftice (PF), polymethyl-methakrylat (PMMA).
8. Popiste, jak se méni chemické struktury termoplasti a reaktoplastl pfi
zahiivani.

Polymery je nutné nékde a z nééeho vyrabét. Uvedeme si to na ptikladu vyroby
polyethylenu. Polyethylen je v soucasné dobé nejrozsifengj§im obalovym
materidlem po celém svété, jeho vyroba je velice levna, nenaro¢na a nasledné
vyuziti kone¢ného produktu je opravdu $iroké. Zakladni surovinou pro vyrobu je
ropa nebo zemni plyn. Samotny proces spojovani jednoduchych monomerd
ethylenu do fetézcd se nazyva radikdlova polymerace a probiha za pomérné
vysokych teplot v pfitomnosti katalyzatoru. Pti zpracovani vzniklého polymeru do
finalniho tvaru je pak za potiebi jej nejdiive zahtat a nasledné ve formé ochladit.
9. Predstavme si, ze nize vybranych mistech mame za kol postavit chemickou

tovarnu na vyrobu polyethylenu z vychozich surovin az po koneény produkt.

U kazdé moznosti vyhodnot'te, pro¢ by dané misto bylo vhodné nebo pro¢ ne.

Mohou vam pomoci GPS soutadnice:

a) Sibif (N 66°38'23.1"N; E 178°02'11.5")

b) Egypt (N 27°06'32.7"; E 25°59'09.2")

c) Ceska republika (N 50°33'41.8"; E 13°36'10.8").

Recyklace je u spousty plastl zavérecnym krokem jejich vyuziti a zpracovani.
Timto procesem je také zajisténo jejich dalsi vyuziti. Mezi nejcastéji recyklované
plasty patii polyethylentereftalat, ktery se z lahvi pretavuje napt. do zidli nebo stolti.
Naopak naptiklad PVC je slozité recyklovat kviili uvoltiovani toxického chloru.
10. Porovnejte termoplast a reaktoplast z pohledu recyklovatelnosti.

11.Jak se nazyvaji symboly zobrazené na obrazku 1 nize? Kde tyto symboly

muzeme najit?
d 05 S dﬂﬁ 5
Obrazek 1. Symboly
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Uloha &. 3: Krystaliza&ni (7 bodii)
Autorka: Simona Koznarova

Zakoutimi pripadnych nadprirozenych jevii se
tato uloha sice nezabyva, avsak krystaly a jejich
vznik v sobé opravdu nesou urcité kouzlo. Vsak
kdo by v zimé rdd nepozoroval ladné padajici
snéhove viocky?

V domécnosti se s krystalickymi latkami potkdvame kazdy den bez ohledu
na ro¢ni obdobi. Jednou z téchto latek je i obycCejna kuchyiiskd stl, na které si
krystalizaci miiZzete sami jednoduse vyzkouset.

1. a) Pripravte nasyceny roztok kuchyiiské soli pfi pokojové teploté. Dle
potfebného mnozstvi soli experimentalné stanovte rozpustnost NaCl (kolik
soli je potfeba, aby vznikl nasyceny roztok) a porovnejte s tabelovanymi
hodnotami.

b) Do nasyceného roztoku ponoite provazek z pfirodniho materialu tak, aby se
dotykal dna, ale Cast zistala neponoiena. Tip: provazek pfivazte na Spejli,
ze které muze volné viset. Nasledné nechte riist krystaly. Pokud chcete,
mizete pfidat potravinafské barvivo pro hez¢i vysledek. Nasledné nadobu
umistéte na teplé misto. Fotku vytvoru (velikost souboru maximalné¢ 2 MB)
poslete na simona.koznarova@ksicht.natur.cuni.cz, prfedmét: KSICHTi
krystalizace. Do e-mailu se nezapomerite podepsat.

c) Napiste 3 dalsi krystalické latky, které lze bézné najit doma.

Neni krystalizace jako krystalizace. Vedle krystalizace odpafovanim
rozpoustédla z pfedchozi otazky existuji i dalsi typy krystalizace. Jednim z nich je
naptiklad krystalizace ruSena, ktera se muze vyuzivat pro ¢isténi latek od necistot.
Zékladnim principem rusené krystalizace je rizna rozpustnost latek v zavislosti
na teploté.

2. Pti rusené krystalizaci siranu hlinit¢tho byl pfipraven nasyceny roztok
pfi 100 °C, ktery byl nasledn¢ ochlazen na 20 °C. Jakd je hmotnost
vykrystalizovaného siranu hlinit¢tho? Nasyceny roztok vazil 250 g.
R(100 °C) = 98,1 g/100 g H20; R(20 °C) = 36,4 g/100 g H.0

Obé doted’ zminéné krystalizace pracovaly s roztokem, kde se po celou dobu
kvalitativni slozeni smési neméni. Dal$i moznosti krystalizace je zména sloZeni
rozpoustédla. Zde se vyuziva rozdilné rozpustnosti v riznych rozpoustédlech, ktera
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jsou vzajemné misitelna. Naptiklad se mize do vodného roztoku pridat ethanol, coz
zpusobi vykrystalizovani latky, kterd neni v ethanolu rozpustna.

3. Uvedte ptiklad latky, ukteré by bylo mozné vyuzit krystalizaci zménou
rozpoustédla prave pro dvojici voda a ethanol.

Zménou slozeni se mize myslet i takzvané vysolovani. Muze jit napfiklad
o vodny roztok KCIl, dokterého se piida AgNOs, coz vede k vylouceni
nerozpustného AgCl z roztoku.

4. V analytické chemii se hlavné diive tato a ji podobné reakce hojné vyuzivaly.
Jak se nazyvaji a k ¢emu piesné slouzi?

Laborantka dostala za kol zkontrolovat, zda je v laboratofi vSe potiebné
pro provedeni frak¢ni krystalizace, kde jsou rozpustnosti latek vyznamné zavislé
na teploté. Bohuzel se jeji seznam z laboratoie nedopatfenim pomichal s nakupnim
listem a seznamem jiné laborantky.

5. Struéné popiste frakéni krystalizaci.

6. Znasledujicich véci vyberte, co naSe laborantka potiebuje na dovybaveni
laboratote: pilka na Zelezo, kadinky, celer, technicka stl, zkumavky, tofu,
ktizovy Sroubovak velikosti 2, vyrobnik ledu + gumova palicka, Erlenmeyerova
barika, teplomér.

Ne vzdy krystalizace bézi podle nasich predstav, hlavné kdyz jde o latky, které
rady tvofi pfesycené roztoky. Jednou z moznosti, jak se s nimi lze vypofadat, je
ockovani.

7. Co znamena pojem ockovani ve spojitosti s krystalizaci?

8. Dalsi komplikaci muze byt, Ze misto krystalu vypadne také olej, pisek ¢i mléko.
Jak I1ze zminéné smési odborné pojmenovat?
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Uloha ¢&. 4: Ozonolyza (13 bodt)
Autor: Jakub Krieger

Bohunka trhla rameny, vzala si ze svého cerveného kufiru

o |
s“vﬂﬁia pod posteli taky knizku a oteviela na zalozeném misté:

375. Latka A, poskytujici ozonolysou aceton a aldehyd
levulovy, reaguje se zinkem a chloroctanem ethylnatym na latku
B, jez poskytuje alkalickym zmydelnénim slouceninu C
(C10H1803). Varem C s anhydridem octovym dochdzi k odstépent
vody a vznikd kyselina D (CioH1602). KdyZz destilujeme
vapenatou sul D s mravencanem vidpenatym, resultuje
sloucenina E. Jakou ma konstituci?

,... resultuje sloucenina E. Jakou mad konstituci?“ Septala si Bohunka a
Skrabala se na kotniku a dala knizku zpatky do cerveného kufru, vzala si sousedni
s modrozlatou vazbou.

Soukroma vichtice, Vladimir Paral (1967)

Zoufala Bohunka si nad touhle tlohou lame hlavu uz tfeti tyden, a stale ji
nemuze prijit na kloub. Kdyby tu tak jen byl n¢jaky schopny chemik, ktery by ji to
vysvétlil.

.. 4, to je ale ndhoda, jdete jako na zavolanou. Vy urcité dokdzete Bohunce
pomoct! Jisté ji vS§echno pofadné€ vysvétlite, a ulohu s ni vyftesite.

., Latka A, poskytujici ozonolysou aceton a aldehyd levulovy”

Hned prvni reakci, se kterou si Bohunka nevi rady, je klasickd ozonolyza.
Ve snaze rozpomenout se na mechanismus se pokusila ozonolyzovat modelovy
2,3-dimethylbut-2-en. Pamatuje si, Ze je to dvoukrokova reakce, pomoci které lze
$tépit dvojnou vazbu. ,Nejdiive vznika primarni ozonid, ten si pamatuju,*
oznamuje Vam Bohunka, ,,ale pak se to néjak presmykne na sekundarni a zamota,
a tam netusim, jak dal.

1. Pomozte Bohunce dokon¢it schéma ozonolyzy (obrazek 1). Nakreslete
strukturu sekundarniho ozonidu (1) a vysledny produkt (popt. vysledné
produkty) reakce po redukci pomoci dimethylsulfidu (2).

Bohunka Vam vrele dékuje, jako by uz bylo vse hotovo. ,,Ne tak zhurta,
odvétite. ,,Dal budete potiebovat védeét, jak vypada aldehyd levulovy. To vite?*
LHHmm... “ , Tak ja Vam napovim. Je to aldehyd odvozeny redukci od kyseliny
levulové.*

2. Nakreslete strukturu aldehydu levulového (3).
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2 4; 1 - ﬁ} \/Z

Obrazek 1. Bohunéino neuplné schéma ozonolyzy 2,3-dimethylbut-2-enu

,»A jak z toho pozname, jak vypadala latka A?” zepta se Bohunka nedockave.
,,No to bude snadné,” odpovite, ,,sta¢i spojit ty kousky dohromady.” Podivate se na
ty produkty znovu. A pak Vam dojde, Ze to tak snadné nebude. Zatim totiz latku A
nejste schopni ur¢it.

3. Muzete ovSem odpovédét na tyto otazky.

a) Kolik moznych struktur miiZze mit na zdkladé dosavadnich informaci latka
A?

b) Kolik moznych struktur miize mit latka A, pokud uvazujeme, Ze ozonolyzou
1 ekvivalentu latky A wvznikl 1 ekvivalent aldehydu levulového
a 1 ekvivalent acetonu? Nakreslete je.

¢) Kolik ma za tohoto ptedpokladu latka A karbonylovych skupin?

Bohunka zac¢ina mit pocit, Ze tohle nikam nevede. Vy zatim ctete dal, tieba se
tam dozvite néco podstatného...

., reaguje se zinkem a chloroctanem ethylnatym na latku B”

,,Tuhle reakci mozna neznate, ale urcit¢ Vam bude povédoma. Jmenuje se po
svém vyndlezci, ruskému chemikovi Sergeyi Reformatském. Velmi se ale podoba
Grignardove reakcei.”

4. a) Nakreslete schéma ptipravy Reformatského ¢&inidla =z chloroctanu
ethylnatého a zinku.

b) Nakreslete reakéni schéma reakce Reformatského ¢inidla s obecnym
ketonem (obecné alkyly oznaéte R).
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c) Jaky by mohl byt divod pouzit Reformatského reakci misto Grignardovy
reakce? Ndpovéda: Jak reaguji Grignardova cinidla s hlavni funkéni
skupinou v chloroctanu ethylnatém?

,,Tak dost!” vykiikla najednou Bohunka. ,,M¢& nezajima néjaky obecny alkyl.
Me¢ zajima, co bude s latkou A!*

Snazite se rychle najit né¢jakou informaci, kterd by Vam prozradila strukturu
latky A.

,.jez poskytuje alkalickym zmydelnénim slouceninu C (C1oH1803) "

Konec¢né, sumarni vzorec... Z poétu atomti uhliku je Vam jasné, ze piredpoklad
z otazky 4b) je spravny. Z 1 ekvivalentu latky A tedy vznika 1 ekvivalent aldehydu
levulového a 1 ekvivalent acetonu.

5. Na zaklade¢ této informace nakreslete mozné struktury latky B.

6. a) Jaky typ slouCenin je substratem alkalického zmydeliiovani? Co je jeho
produktem?

b) Nakreslete mozné struktury latky C.

,e .- CtyFi, pét,” poCita Bohunka atomy uhliku Vami pravé nakreslené latky C,
5. devét, deset! Opravdu jich je deset,” zajasa. To Vam zvedlo sebevédomi. Tak
s chuti dal!

,, Varem C s anhydridem octovym dochazi k odstépeni vody a vznika kyselina D
(C10H1602). "

7. a) Nakreslete strukturu anhydridu octového.

b) Pfi této reakci vznika na latce C dvojna vazba. Je ptitom vice moznosti, kam
dvojnou vazbu umistit. Diskutujte, kterd z moznych pozic bude z hlediska
stability produktu nejvyhodnéjsi.

c) Nakreslete mozZné struktury latky D. Bude jich stejny pocet, jako u latky C;
E/Z izomerii neuvazujte.

»A dozvime se uz konecné, ktera byla ta latka A?” pta se Bohunka trochu
neduverive. ,,Urcite se to dozvime v téhle posledni reakci,” odvétite.

., Kdyz destilujeme vapenatou sul D s mravencanem vapenatym, resultuje
sloucenina E. Jakou ma konstituci?”’

»Tahle reakce je podobna starému zpisobu vyroby acetonu,” snazite se
napovedét. ,,Jako vedlejsi produkt pfi ni vznika uhli¢itan vapenaty.”

8. Nakreslete mozné struktury latky E.
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,,VZdyt ta tloha nema jednoznacné feSeni,” fikate si v duchu. ,,Co mam na to
Bohunce fict...” Bohunka na Vas zira a ¢eka, Ze vytahnete né&jaké eso z rukavu.
Jesté jednou se zadivate na mozné struktury latky E. A pak Vam to dojde.

9. Kterda z moznych struktur latky E ma praktické vyuZiti a nachazi se i bézné
v prirodé? Jak se nazyva, do jaké skupiny latek patfi a k ¢emu se pouziva?

Konecné muzete vitézoslavné prohlasit, ze latka A byla...
10. Nakreslete strukturu latky A.

Bohunka zasne nad Vasimi chemickymi znalostmi a dé¢kuje Vam za pomoc!

23



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, série 1

Uloha &. 5: Mléko v prasku 5 (13 bodii)
Autorky: Lenka Barton, Lada Svecova

Doby, kdy se u nas staly fronty na banany (a vlastne skoro na

1 vSechno), uz jsou nastésti davno za nami. V- USA mély ale nékteré

— novopecené maminky nedobrovolné moznost si tuto situaci vyzkouset

0 na viastni kizi. Nejvétsi firma vyrabéjici nahrady materského mléka

ve Stdatech byla totiz na jare 2022 zaviena kvili mikrobidalni

kontaminaci. A tak vzlétala specialni letadla, prepravujici tuto
komoditu, a Zeny v Americe vyrabély ,,mléko “ ve svych kuchynich.

Matetské mléko je velmi komplexni ,materidl. ZajiStuje novorozencim
Vv prvnich mésicich zivota veSkeré potfebné ziviny, mineralni i obranné latky.
Vyrobit jeho adekvatni nahradu neni tak uplné jednoduché.

Nejcastéji se k vyrobé téchto produkti pouziva mléko kravské. Nejjednodussi
,havod” na domaci vyrobu kojenecké vyzivy radi ptidat do kravského mléka
z obchodu bézny cukr tak, aby vysledné mléko bylo stejné sladké jako matetskeé.
To ale neni idealni feSeni. V matefském mléce totiz sacharidovou slozku tvofi
vétsinove laktosa.

1. Jaky je chemicky rozdil mezi laktosou a béZznym cukrem — sacharosou? A jaky
je rozdil v jejich sladivosti?

2. a) Kolik gramd sacharidii obsahuje 100 ml lidského matefského mléka
a kolik 100 ml mléka kravského? Hodnoty zaokrouhlete na cela Cisla.

b) Kolik sacharosy by bylo potieba ptidat do 100 ml kravského mléka, aby bylo
stejné sladké jako mléko lidské? Uvazujte, Ze lidské i kravské mléko
obsahuje laktosu jako jediny sacharid. Vysledek vysvétlete!

c) Porovnejte energetickou hodnotu i) 100 ml mateiského mléka, ii) 100 ml
kravského mléka a iii) mléka pfipraveného upravou popsanou
Vv predchozim bodg.

V celé uloze uvazujte polotucné kravské mléko. Do FeSeni nezapomeiite pro
prehlednost napsat i energetické hodnoty, které jste pro vypocet pouzili, a jejich
zdroje.

d) Procentualné vyjadiete energetickou hodnotu upraveného kravského mléka
vzhledem k mléku matefskému.

Prestoze v predchozi otazce predpokladame, ze laktosa je jedinym piitomnym

,,,,,,

sacharidy. Kromé naptiklad galakt6ézy a fruktdzy jsou to nékteré oligosacharidy
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(tzv. human milk oligosaccharides = HMO). Ty jsou jeho velmi duleZitou, ale
zaroven velmi obtizné€ nahraditelnou soucasti.

V soucasné dobé¢ jiz jsme schopni vyrobit a pridat do ndhrad matefského mléka
nejhojnéji se vyskytujici HMO. Z nésledujiciho obrazku vidime, Ze jeho biosyntéza
je velmi slozita, a lze si tedy snadno pfedstavit, ze pridavat do syntetické kojenecké
vyzivy vSechny HMO pfitomné v matetském mléce (je jich odhadem 200) je
prakticky nemozné.

LATll(A A
1
v
GAP+ == == » Fru-6P —{manA —> Marll-GP
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v
GLYKOLYZA 'V'af;*w o
GTP &”2
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Obrazek 1. Schéma biosyntézy predmétného HMO
3. a) Biosyntézu jakého konkrétniho HMO zobrazuje schéma na Obrazku 1?

b) Zminény HMO umi podle schématu vyse vyrobit bakterie ¢asto vyuzivana
pti biosyntézach. O kterou bakterii jde?

€) Zjakych tii prekurzori tato syntéza vychazi (pojmenujte latky A, B a C
z obrazku)?

d) Jaka je funkce HMO v matetském mléce?

Napovéda: S latkou C jsme se v této uloze jiz setkali. Latka B se volné v prirodé prakticky
nevyskytuje, casto se s ni vSak setkavame jako se soucasti glykoproteini. Latku A Ize
V metabolismu ziskat typicky hydrolyzou triacylglyceroli.
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Kravské mléko bez dalich iprav rozhodné neni vhodné pro lidské kojence,
protoze se v mnoha ohledech od lidského lisi.

4. a) Roztid'te nasledujici slozky, podle toho, zda se nachazi v kravském nebo
lidském mléce, piipadné v obou:

B-laktoglobulin, lipaza, cholesterol, laktoferrin, lysozym, IgA, IgG

Lidské Kravské

b) U slozek z bodu a) zastoupenych v obou rozhodnéte, ve kterém mléce se
vyskytuji ve vét§im mnozstvi.

c) Jaky vyznam maji slozky matetského mléka z otazky a) obsazené pouze
V ném?

5. Obsahuje kravské mléko v porovnani s lidskym mlékem vice nebo méné
bilkovin? Pro¢ je tento nadbytek/nedostatek pro kojence problematicky?

Vzhledem ke zminéné komplexité ma pred sebou potravinarsky primysl tézky
ukol, aby se syntetické mléko co nejvice podobalo tomu matefskému. Pfi jeho
vyrobé tedy musi vyzivové odlisné kravské mléko prochazet fadou uprav.
Naptiklad bilkovina kravského mléka mize byt tzv. adaptovana. Ona ,,adaptace”
spociva ve zméné poméru syrovatky:kaseinu z pivodnich (= kravské) 20:80 na
50:50 ¢i az na 60:40 (= lidské), coz zvysuje stravitelnost obzvlasté pro velmi malé
¢i nedonosené déti.

Dalsi z hlavnich slozek jsou tuky. I ty se vyrobci snaZi co nejvice priblizit
matefskému mléku. Castou ingredienci pouZivanou v ndhradni kojenecké vyzivé je
palmovy tuk. To se setkdva s negativnimi reakcemi, hlavné v souvislosti s kacenim
pralest.

6. V Cem spociva vyznam pouziti palmového tuku v umélé kojenecké vyzive?
Jaka je jeho vyhoda v porovnani napf. se slunecnicovym olejem?
Bohuzel, pouziti palmového oleje neni optimalni ani z vyzivového hlediska.
Naopak — soucasné poznani se stavi ptimo negativné k pouziti palmového oleje
Vv kojenecké vyzive. Na prvni pohled je vSe v poradku, ale na ten druhy...
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7. K poruse vstiebavani jakého iontu dochazi pfi pouziti palmového oleje?

Diulezitou soucasti mlé¢ného tuku jsou také dlouhé nenasycené mastné
kyseliny. V matefském mléce je jich obsaZeno asi 4x vice nez v mléce kravském.
Jsou zodpovédné za myelinizaci a vyvoj centralni nervové soustavy a sitnice.

8. a) Nase pozornost se typicky zaméfuje hlavné na dvé dlouhé mastné kyseliny,
které se do ndhrad matetského mléka pridavaji velmi Casto. Jejich zdrojem
byvaji naptiklad nékteré fasy. O které mastné kyseliny jde?

b) Jak se jejich podil v matefském mléce méni béhem laktace? (Klesa/roste?)

Kromé hlavnich zivin obsahuje matetské mléko samoziejmé i mnoho riznych
mikronutrientd. Mineralnich latek i vitamint je pfi matéin¢ plnohodnotné straveé
v matetském mléce vétSinou dostatek. Existuji ale 2 vyjimky.

9. Které 2 vitaminy v matefském mléce Casto chybi?

| kdyZ kojeni je urcité idealni zptisob vyzivy kojenct, existuji ptipady, kdy to
neni mozné. At uz je problém na strané¢ matky — onemocnéni jako HIV ¢i TBC,
uzivani né€kterych 1ékt, navykovych latek a podobné, nebo ditéte — intolerance
laktosy, fenylketonurie, galaktosémie a dalsi vrozend onemocnéni. V takovych
ptipadech je rozhodné na misté upfednostnit osvédéené mléko nez se pokouset
vyrabét ho svépomoci (coz by v téchto ptipadech mohlo byt pro kojence az zivot
ohrozujici). V pripadé pfekazky na strané ditéte je navic Casto potfeba nahradni
mléko se specidlnimi vlastnostmi.

10.a) Definujte, v ¢em spociva galaktosémie a fenylketonurie.

b) Jaké pozadavky na mléko mame pro kojence trpici fenylketonurii,
galaktosémii a alergii na kravskou bilkovinu?

Tieba pied 200 lety by matkam, které nemohly své déti kojit, nezbylo nez pouzit
mléko, které se dnes mimochodem opét zac¢ina v nékterych piipadech pouzivat pro
pripravu nahradni kojenecké vyzivy.

11.Jaké jiné mléko se jevi jako vhodné pro vyrobu nahrad matefského mléka?
V ¢em spociva jeho vyhoda oproti mléku kravskému?

12. Co je podle vaseho nazoru nejvétsi nevyhoda syntetickych nahrad matefského
mléka?
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