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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vSude: je ve vodeé, je v piidé, je ve vzduchu
aje i v nas samotnych. Veskeré materidly jsou tvoreny
chemickymi latkami, chemické reakce nam kazdodenné
pomahaji s tvarovanim sveta kolem nas a biochemické
reakce nas vlastné utvareji: katalytické reakce umoznuji
kazdodenni béh nasich tél, neurotransmitery jsou
nositeli nasich emoci a nase DNA muze dat vzniknout
novym generacim. AvSak bez porozuméni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenym jsme ji vydani
napospas, proto stoji za to ji poznat blize a hloubéji, aby
se stala nasim dobrym sluhou a ne obavanym panem.

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 24. rokem proto, aby Vam ukézal riizné zakouti
chemie a pfivedl Vas k jejich objevovani. V prubéhu skolniho roku k Vam doputuji
Ctyfi brozurky s tlohami z riznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uZzijete kopu srandy, protoze tkoly jsou mnohdy
ponekud... neortodoxni. Prostfednictvim naseho seridlu se pak miiZete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterda se Vam pokusime ptedesttit
stravitelné, zabavné a uZite¢né. V letoSnim rocniku to bude serial s nazvem
Symetrie v chemii, ktery pro Vas bude psat Tomas Heger. V neposledni fadé muzete
v kazdé brozurce sledovat osudy skute¢né neohrozeného komiksového hrdiny,
a sice Zajicka chemika.

KSICHT potada v prubéhu ro¢niku dva vylety, na kterych je mozné se setkat
s ostatnimi feSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncéen tydennim
soustifedénim na Pfirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné vyzkousite praci
v laboratofich a vyslechnete pfednasky prednich Ceskych a svétovych védca.
Kapacitu tohoto soustfedéni mame pro 30 fesiteld, rozhodovat bude celkové
umisténi po 4. sérii. Vzhledem k pozadavkiim grantu, ze kterého je KSICHT
spolufinancovan, je pocet ucastnikii ze Slovenska na zavérecném soustfedéni
omezen na 6-8.

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

1 Vice informaci najdete na webovych strankach KSICHTu.
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Termin pro odeslani eSeni 4. série:

20. 4.2026
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 piipraveno 5 uloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hricky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyftesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyz nam poslete
odpovédi, byt jen na cast ukoll, které¢ uloha obsahuje. Dbejte vSak, aby Vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo zfejmé (zejména u vypoctl), jak jste
k feSeni dospéli.

Kazdou tlohu vypracujte sameostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno VaSe jméno, nazev a ¢islo ulohy. V piipadé, Ze posilate Glohy pies
webovy formulaf (nami preferovany zpisob odeslani), ulozte kazdou ulohu do
samostatného souboru PDF2 Pro kresleni chemickych vzorcti 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 alespoil
50 % bodu z celého rocniku, obdrzi certifikat o tispésném absolvovani seminare.

Vase umisténi ve vysledkové listin€ je také kritériem pro Gcast na zavéreéném
soustfedéni, detaily k prihlasovani uvedeme v brozurce ¢tvrté série.

V ptipad¢ jakychkoliv dotazii se na nas nevédhejte obratit na e-mail

ksicht@natur.cuni.cz nebo v piipad€é dotazu ohledné ulohy napiSte autorovi ulohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazku, text byva $patné Citelny.
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KSICHTI desatero feSeni uloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované néktefi fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohfeskd, kvuli kterym zbytecné 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 Giighlu ni jinym vyhledava¢im. Informaci svou si vzdy
w3
OVEs®.

4. Nezkopirujes Wikip.d;; ¢eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou?.

9]

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

. Rukopis vlastnoru¢ni nenaskenujes, ale do obalky vlozis a poStou odesles.

6

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 koresponden¢niho seminaie je také dat vam piilezitost naucit se vyhledavat,
téidit a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto miiZete k feSeni pouzivat jakékoli
tisténé i elektronické zdroje, se kterymi je ale tieba spravné zachazet — vice v dalsi
poznamce.

4 Odevzdani textu ziskaného pomoci Ctrl+C, Ctrl+V neni fesenim ulohy. Tim ma byt vase
vlastni formulace odpovédi na otazky v tloze, kterou jste sestavili na zéklad¢ 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 stvoien za 6,9999999999942 dni.“ Toto neni ani
spravna, ani pfesna hodnota.
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KSICHT!I pravidla pouZivani Al

Uméla inteligence se stala standardnim pracovnim nastrojem. Chceme, aby
byla pfinosem i pro KSICHT. Vice informaci pro pouzivani Al pfi feseni loh
najdete na KSICHTim webu.

Anketa

Mil¢ tesitelky, mili fesitelé, jsme radi, Ze se ucastnite KSICHTu. Snazime se,
aby Vam feSeni uloh nepfineslo jen pochvalu vyucujiciho chemie, protoze jste
fesili ulohy zrovna z jeho pfedmétu, ale aby Vam seminai pfinasel co nejvice
znalosti, moznosti k zamysleni a snad i trochu zabavy. Potfebujeme proto znat Vas
nazor. Byli bychom velmi radi, kdybyste si nasli chvilku na zodpovézeni n€kolika
otazek®. Pfedem Vam d&kujeme za pomoc a piejeme Vam hodné isp&chii nejen pii
feSeni KSICHTich uloh.

Zavérecné KSICHTI soustiedéni

Od 14. do 19. ¢ervna se v Praze na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
uskutecni KSICHTI soustfedéni. Na programu budou pfednasky z riznych oblasti
chemie a prace v laboratofi. Laboratorni tlohy se budeme snazit sestavit tak, aby
si na své prisel jak zacate¢nik, tak i zkuSeny chemik. Samoziejmé nebudou chybét
ani hry na odreagovani. Ubytovani a strava budou hrazeny. Mame kapacitu pro 30
ucastniki, pokud se vas ptihlasi vic, bude rozhodovat pocet bodl po ctvrté sérii.
Ptihlasit se miizete na KSICHTim webu’.

Financovani KSICHTu
KSICHT je financovan Ministerstvem Skolstvi, Mladeze a Télovychovy spolu
s Ptirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy.

6 Odkaz na anketu je zde: https:/forms.gle/4RpS2K gHRUcx37se7. Ptijimani odpovédi bude
spusténo az posledni den 4. série.
7 https://ksicht.natur.cuni.cz/akce/1 7-soustredeni-2026/
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Uvodnicek

Predrazi ¢lenové Kralovské chemické spoleénosti  (Royal Society
of Chemistry),

je mi cti opét vas pfivitat na naSem vyro¢nim setkani u kusu syra a sklenky vina
v kufackém salonku naseho moderniho spolku. Nezto postoupime ku hlasovanim
a volbam nejnovéjsich kralovskych mistri v naSem modernim a osviceném roce
1880, je nacase precisti si nejnovejsi zpravy nasich koleg.

Prvni je velmi zajimavéa zprava od jednoho kolegy z Francie. Doktor Charles
Laveran informuje o pozorovani dosud nepopsanych parazitti u pacientl trpicich
bahenni zimnici. Kolegyné¢ Terezie nam o tom nyni poreferuje vice v eseji
Paraziticka.

Dale zde mame zajimavou zpravu z florencijské univerzity. Tamni novy
profesor chemie pokraduje ve své praci zkoumani novych podminek pro reakce
organické, a to zejména ve fazi pevné a nikoliv vodné! Vice nam o tom nyni fekne
kolega Radek a jeho Mechanochemicka stat’.

A nyni malé intermezzo. Jisté jste vSichni peclivé Cetli mé ob&zniky, ve kterych
jsem vysvétloval matematické principy filosofie, na kterych naSe véda stoji. Za
vrchol své snahy povazuji praci prezentovanou zde k vasemu nahlédnuti: hle,
Symetricka! Nezapomeiite referovat k predchozim textim, pokud vas jiz opousti
pamét’.

Pokracujeme s novinkami — Wilhelm Kiihne pokracuje ve zkoumani biologické
katalyzy a jednim z cilt, které zkouma do detailil, je jim pojmenovany rhodopsin
z lidského oka. Co ale vlastné tato latka dé€la a k ¢emu ma slouzit? O tom nam nyni
povi Filip ve své Farebné eseji.

Posledni novinka je ze stale rostouciho svéta imunologie. Jisty Ilya Mechnikov,
profesor zoologie v Odése, se taktéZ zabyva hrou mezi mikroby a nas§im imunitnim
systémem. Sledujme jeho praci pozorng, nebot’ ho jist¢ cekaji velké véci. O tom
nas koneckonct mtize piesvédcit i Imunitnd od kolegyné Zuzany.

Tim konéim nasi novinkovou a esejovou ¢ast setkani. Doufam, Ze tento rok byl
pro vas poucny, a ze do roku 1881 vas bude ocekavati mnoho novych objevi
a uspécht. Nezapomeite, ze pobocka RSC v zemich ¢eskych planuje letni setkani,
zvané soustiedéni, kam jsou zvani vSichni ¢lenové této branze se z4jmem o chemii.
PtihlaSujte se proto prosim tam a do té doby mnoho uspéchi vam vSem!

Tom Heger
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Serial: Symetrie v chemii
Autor: Toma§ Heger
4. dil: Symetrie pro otrlé matematiky

V predchozich dilech jsme si uvedli hlavni vyuziti symetrie v chemii; podle
symetrie tvarii molekul miizeme urcovat viastnosti vazeb v molekulach, tvary jejich
orbitalu ¢i chapat jejich spektroskopicka data. Na zavér ale pojdme udélat krok
zpét a zamyslet se nad symetrii v jiném kontextu nez pouze pri praci s tvary molekul.
Teorém Noetherové

Piipady symetrie uvadéné v predchozich dilech serialu byly diskrétni
a prostorové. To znamena, Ze operace symetrie byla v podobé né&jakého
konkrétniho kroku ¢i pohybu v prostoru, po kterém se zachoval vzhled objektu.
Matematicky ale miizeme mit i pfiklady spojité symetrie, kde nezalezi na velikosti
kroku, ktery udélame; mizeme mit tak maly krok, jak chceme. V takovém ptipadé
se divame na objekt jako celek, zda se zméni.

¥4

Yy

Rotation Translation

Obrazek 1: Ukazky rotacni a translacni symetrie

Dva nejjednodussi piiklady spojité symetrie z bézného zivota jsou translace
(tedy ptimy linearni pohyb), a rotace (pohyb okolo rotacni osy). Z obrazku vyse je
patrné, ze at’ na$ objekt posuneme o jakoukoliv vzdalenost nebo otoc¢ime
o jakykoliv thel, pijde o stale stejny objekt (zde ptaka v letu). Neni piesné ve stejné
orientaci €i pozici, ale je to tentyz objekt, coz je pro nase potieby dilezité.

Zajimavé je ovSem nasledujici: je mozné dokazat, ze pro kazdou spojitou
symetrii lze odvodit fyzikalni zdkon zachovani néjaké veli¢iny. Tomuto zavéru
se fikd Noetherové teorém, popsany poprvé matematickou Emmou Noetherovou
v roce 1918.

Ze dvou uvedenych piikladi vyse lze odvodit zdkon zachovani hybnosti
(z transla¢ni symetrie), a zdkon zachovani momentu hybnosti (z rotaéni symetrie).
Nejen prostorem je ale ¢lovek Ziv, a proto ma vétSina objektd i symetrii v Case.
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Pokud se tedy objekt s plynutim ¢asu neméni, je symetricky v ¢asové roving. Z této
symetrie 1ze pak odvodit zakon zachovani energie, tfeti z principl, se kterymi se
v chemii i fyzice bézné setkame. Podobnou logikou mizeme odvodit i spoustu
dalSich vyuzivanych fyzikalnich zakonl — symetrie v této podobé nam tedy mutize
fici mnoho o samotné podstaté vesmiru.

A jak to tedy je konkrétn¢ uzitecné pro chemiky (kromé toho, Ze ze symetrie
lze naptiklad odvodit Schrodingerova rovnice)? Piikladem je hledani normalnich
vibracnich médi pro infracervenou a Ramanovu spektroskopii molekul (viz 2. dil
serialu). Pfi vypoctech z prvotnich principti vam u normalnich médt pro kazdou
molekulu vyjde 5 az 6 modu, které se chovaji jinak nez zbylé normalni vibracni
moddy. Pravé zachovani transla¢ni a rota¢ni symetrie tyto mody objasiiuje, jelikoz
odpovidaji pravé takovému posuvnému pohybu a rotaci ve 3D prostoru, pfi kterych
se zachovava hybnost.

translaéni mod 3
1]

ctranslaéni mod 2

.b.. (L] (1]
H/ \H ch :Q. r =translacni méd 1

Obrazek 2: Molekuly vody a oxidu uhli¢itého v kartézské soustaveé soutadnic

Pro piiklad se podivejme na molekuly vody a CO,. Vidime, Ze ve 3D prostoru
miZeme posouvat tyto molekuly kamkoliv podél téchto tfi os, a zlstanou stale
stejnymi (matematicky jde o vibraci, ktera ma nulovou frekvenci; tedy molekula se
pohybuje tam, ale nikoliv jiz zpatky). Podobné miiZzeme molekuly rotovat okolo tii
zakladnich os. U vody to funguje stejn¢ pro posunuti i pro rotace okolo tfi os. Kazda
moznost ndm da 3 normalni mody, celkem tedy 6. Pokud ale orotujeme CO, okolo
osy 1, vidime, Ze tam se nezméni vibec nic — ani pozice, ani thel, a molekula
vypada stale stejné. V takovém specialnim pfipad¢ nemiizeme fict, Ze jde o rotacni
mdd, a CO, ma obecné pouze 2 rotacni mody. Celkem tedy voda ma 6 chybéjicich
normalnich médd, a CO; jich méa pouze 5 (k zamysleni: jaké dal§i molekuly budou
mit pouze 5 chybéjicich moda, a ne 67?).

Symetrie matematickych funkei

Posledni cast tohoto serialu uz je jen pro skute¢né otrlé a ty, ktefi si po celou
dobu tohoto serialu fikali: ,,Ale Tome, vzdyt my symetrii ve védé zname! Rika se
tomu licha a suda funkce!”
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A mate samoziejmé naprostou pravdu. Na Ceskych stfednich Skolach se asi
nékdy potkate s koncepty sudych a lichych funkci, které nesou vyznamné znaky
symetrie. Pro zopakovani:

o suda funkce je takova funkce, kde pro kazdé x plati f{x) = f{—x). To odpovida
situaci, kde funkce f ma rovinu symetrie v roviné x=0.

o licha funkce je takova funkce, kde pro kazdé x plati f(x) = —f{—x). To odpovida
situace, kde funkce f'ma stfed symetrie v bod¢ (0,0).

Obrazek 3: Ukéazka sudé (f{x)=x?) a liché (f{x)=x") funkce,
kde je jejich symetrie je zjevna

Klasicka otazka: pro¢ tohle zajima chemiky? Odpovédi se skryvaji predevsim

v kvantové mechanice. V riznych situacich nas totiz zajima uréity integral (plocha

pod grafem) rtiznych funkci (naptiklad rozlozeni pozice, hybnosti, ...). Symetrie

sudych a lichych funkcich nam ale pfi hledani integrali pfichazi naramné vhod,
jelikoz:

o plocha pod usekem sudé funkce v rozmezi x(0,0) je stejna jako plocha pod
usekem v rozmezi x&(—0,0). Nekone¢no lze pfipadné nahradit jakymkoliv
realnym ¢islem a. Tim padem plocha pod celym grafem S(—a,a)=25(0,a)
=285(—a,0), a vypocet je tim Casto jednodussi.

o plocha pod usekem liché funkce v rozmezi x&(0,a) je zapornou hodnotou
plochy dané funkce v rozmezi x<(—a,0). Tim padem jakykoliv integral liché
funkce v rozmezi (—a,a) bude roven 0, protoZze dané poloviny se vzajemné
vynuluji.

Zavérecné priklady chemickych symetrii

Nez se rozloucime, jesté je nutné zminit dva priklady velké uzitecnosti symetrie
v chemii. Prvni z nich jsou tzv. Wadeova pravidla. Pomoci téchto pravidel lze
predpovidat tvar elektronové deficitnich molekul. Typicky jde o boranové
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¢ikovové Kklastry o velikosti 5—12 atomu, které pfijimaji tvary na zakladé
symetrickych téles o daném poctu vrcholi.

Konkrétni vyuziti symetrie v téchto klastrech spo¢iva v ur¢ovani symetrie MO,
které dany klastr tvofi. Zajimavé na nich je, Zze prestoze se atomy ve vrcholech
klastrii ¢asto méni, symetrie orbitalti, které dany klastr tvofi, se zachovava. Proto
ma mnoho klastrti stejny tvar odvozeny od téchto symetrickych téles, ve kterych
jsou maximalizované vyhodné vazebné interakce i ptes deficit elektronti.

Obrazek 4: Ukazky zékladnich vysoce symetrickych téles,
od kterych se odvozuji tvary klastri.
Pievzato z DOI:10.1039/B803958E.

Druhou ukéazkou jsou tzv. Woodwardova—Hoffmannova pravidla. T€mito
pravidly se tidi stereoselektivita pericyklickych reakci. I v tomto ptipadé je hlavni
relevance symetrie pii premysleni nad orbitaly. Jelikoz béhem pericyklickych
reakei Casto dochazi k rotacim jednotlivych atomi za ucelem vzniku ¢i zaniku
vazeb, symetrie molekuly urcuje, kterym smérem musi dané atomy rotovat, aby
vazby vznikly ¢i zanikly.
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A HyC - HaC
Conrotatory | H;C— CHy — > p - _— 3@(

(Y CH; CH,

Opposite Faces

Disrotatory ne ¥ -cn,

Same Face
Woodwardova—Hoffmannova pravidla graficky: barevné jsou vyznaceny orbitaly,
které pomoci rotace vytvoii novou vazbu. Podle délky molekuly a symetrie MO
Ize urcit, zda rotace prob&hne stejnym smérem (conrotatory), nebo smérem
opacnym (disrotatory). Toto ovlivni stereochemii vysledného produktu.

Prevzato z Wikipedie.

A tim uz se naprosto louc¢ime se symetrii. Doufam, ze vam Cetba serialu pfinesla
néco nového ¢i podnétného k zamysleni a Ze vas bude bavit feSeni seridlové ulohy.

Tom

Zdroje:

o P. Cejnar. Symetrie v mikrosvété. Strany 5-6. Dostupné zde

o M. O’Neill. Hypovalent cluster structures, 2019. Strany 10-30. Dostupné zde. (Wadeova
pravidla)

o R.B.King and I. Silaghi-Dumitrescu. The role of “external” lone pairs in the chemical
bonding of bare post-transition element clusters: the Wade—Mingos rules versus the
jellium model (zdroj obrazku)

o https:/cs.wikipedia.org/wiki/Woodwardova%E2%80%93Hoffmannova pravidla pro
zajemce
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Zadani uloh 4. série 24. rocniku KSICHTu

Uloha &. 1: Paraziticka (8 bodii)
Autorka: Terezie Tichackova

Vzpomneli jste si pri precteni ndzvu této ulohy
na korejsky film Parazit (2019)? Chuda korejska rodina se
nendpadné infiltruje do bohaté domdcnosti a cely film
nakonec skonci krveprolitim? Tak nendpadné se SiFi
i malarie. Kvuli jednomu malému bodnuti komdra
ve vasem téle nakonec buji miliony az miliardy malych
paraziti. Jak se ti paraziti zkoumaji v laboratori? A jak se
proti nim vyviji zbrané? Doctéte a dopocitejte se az
do konce ulohy a budete to vsechno védet!

Plasmodium falciparum

1. a) Jak se Cesky jmenuje parazit (rod a druh), ktery zptisobuje formu malérie,
které prevazuje v Africe, a byl pojmenovan jiz v 19. stoleti?

b) Pro¢ nakazeni pacienti trpi periodickymi 48h horeckami? (odpovézte 1-2
vétami a tim vysvétlete krveproliti z uvodu)

¢) Muze se malarie rozsifit za soucasnych klimatickych podminek od lidi,
ktefi si nemoc privezou z tropickych ¢asti Afriky do Ceské republiky?
Odpovézte ANO nebo NE a svou odpovéd’ jednou vétou zdtivodnéte.

Kdybychom méli podezieni, ze jsme se nakazili malarii, musime rychle utikat
k 1ékafi. Existuji dvé hlavni metody, jak zdravotnicti pracovnici zji$t'uji nakazu.
Modernéjsi metoda je rychly diagnosticky test, ktery funguje v podstaté jako test
na Covid-19, akorat Ze vzorkem je lidska krev z prstu pacienta. Klasickou,
spolehlivou metodou je tenky krevni natér na mikroskopickém sklicku, ktery se
zafixuje metanolem a obarvi Giemsa barvivem. Giemsa barvivo se sklada
z eozinové slozky, ktera obarvi jadro parazita Cervené, zatimco methylenova modi
obarvi cytoplazmu modfe. Bohuzel, zvétSeni 100x béznym optickym
mikroskopem neni dostate¢né, abychom pekné rozeznali jadro od cytoplazmy.
Co ale muzeme, je rozlisit jednotlivé faze asexualniho krevniho stadia.

2. Nacrtnéte na tabletu elektronickou tuzkou nebo na papir a do feSeni vlozte
dobie ¢itelné obrazky (necitelné nebudou hodnocené):

a) prstynkového stadia (ring stage)
b) trofozoitu
¢) schizont

d) merozoit
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3. U trofozoita a schizonta je jasné patrny hemozoinovy krystal.
a) Jak a pro¢ ho zimnicka vyrabi? (napiste 1-3 véty)

b) Jeden z hojné pouzivanych 1€kt proti malarii je Chlorochin. Jak toto lé¢ivo
funguje? (1-2 véty)

4. Aby mohli védci zkoumat riznid nova léCiva proti malarii, nasimulovali
podminky krevniho fec€isté v laboratofi. Malarie se ,,péstuje” v uzaviené 1ahvi
ve specidlni atmosféte ve vyzivném médiu a v 5% roztoku cervenych krvinek.
Paraziti nikdy nesmi byt malo, aby se necitili ,,sami”, ale ani hodnég, aby se
navzajem nepietahovali o ziviny z média. Idedlni koncentrace paraziti
odpovida 2 % nakaZenych Cervenych krvinek.

a) Jaké je typické slozeni ,,specialni atmosféry”?

Spocitejte, jaka je celkova parazitémie (% infikovanych ¢ervenych krvinek)
v kultufe na obrazcich pod otazkou. Abychom méli vétsi jistotu, ze je spocitana
parazitémie spravna, pocitame vzdy alespon 3 zorna pole mikroskopu. Pocitaji se
pouze Cervené krvinky, které jsou v zorném poli celé.

b) Kolik je v zornych polich celkem ¢ervenych krvinek? Mate toleranci +10.

c) Jaka je parazitémie, to znamend % nakazenych cervenych krvinek? Mate
toleranci 1%.

d) Kolik je ve vSech zornych polich prstynkovych stadii, trofozoiti a
schizontti?

My v laboratofi s parazity nemizeme mit pocita¢ a pocitame
E cervené krvinky a parazity rucné, ale vy muzete pouzit libovolné
«IL  programy na analyzu obrazu <.
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Paraziti se neustale mnozi a my se musime starat o to, aby méli dost zivin a
nebylo jich moc. Po spocitani paraziti na obrazcich jste zjistili, ze jich je trochu
moc a musime zredukovat jejich pocet a pridat jim Cerstvé cervené krvinky a zivné
médium. Abychom vsichni poéitali se stejnymi Cisly, feknéme, Ze parazitémie je 8
% (tedy 8 % cervenych krvinek je nakazenych). Koncentrace ¢ervenych krevnich
bunék v médiu je 5 %. Objem nasi ldhve s parazity je 10 ml. Koncentrace zasobniho
roztoku cerstvych ¢ervenych krvinek je 50 %. Abychom parazitim pfidali nové
Ziviny, pepipetujeme obsah 1dhve do centrifugacni nddoby a sto¢ime na centrifuze.
Odebereme médium (supernatant) od pelety cervenych krvinek tak, aby zbyl roztok
o koncentraci 50 % (V/V) c&ervenych krvinek z osmi procent nakazenych
zimnic¢kou a 50 % zivného média (roztok parazitit). Do nové lahve potifebujeme dat
tolik roztoku parazitl a doplnit je Cervenymi krvinkami, abychom méli vyslednou
parazitémii 2 % a potad stejnou koncentraci cervenych krvinek.

5. Vypocitejte nasledujici objemy (ml) tak, aby vysledny roztok paraziti mél
objem znovu 10 ml, 5 % Eervenych krvinek a 2 % parazitemii. Nejdulezitéjsi je
si uvédomit, ze paraziti ziji uvnitf cervenych krvinek. Napovéda: vypocitejte si,
jaky objem ma roztok po centrifugaci. VSechny roztoky jsou vodné a maji
pro ucel vypoctu stejnou hustotu.

a) roztoku parazitli

b) cerstvych Eervenych krvinek

¢) zivného média

Vim, Ze to zni komplikovang, ale tohle opravdu kazdy druhy den pocitame.

Plasmodium falciparum je samo o sobé zajimavy prvok, ale naSe laboratof se
soustiedi na testovani latek proti malarii. Kdyz se v néjaké knihovné latek najde
molekula, ktera zabiji malarii, nemuZze se dat hned testovat na lidech. Musi projit
dlouhatanskym procesem testovani a optimalizace. Kdyz je optimalizace
v zacatcich, organiéti chemici upravi kousek po kousku tu malou molekulu
a zajima je, jestli ta Gprava vedla ke zlepSeni, nebo zhorSeni u¢inku proti maldrii.
Utinek vyjadiujeme takzvanou IC50 (50% inhibi¢ni koncentrace). Aby se
testované latky daly porovnat, musime kazdou latku, ktera nam prijde v prasku,
rozpustit v DMSO a pak pfidat v fedici fadé¢ k roztoku parazitli. Po 3denni inkubaci
zméfime, kolik paraziti piezilo u jednotlivych koncentraci testované latky,
a vypocitame IC50

6. Dostali jsme molekulu o molekulové hmotnosti 465 g/mol. Poslali nam 0,3mg
a potfebujeme pftipravit zdsobni 10mM roztok.

a) Kolik ul DMSO k latce ptidame?
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Latky se pfimo v zivném médiu nedaji rozpustit, ale paraziti nemaji DMSO radi
a latku musime hodné natedit v zivném médiu, nez ji budeme moci ptidat k roztoku
paraziti. NasSe koncentra¢ni fada zaCina na 10 pM koncentraci a budeme
pottebovat 500 ul vysledného roztoku.

b) Kolik pl zZivného média a kolik pl zasobniho roztoku musime smichat?

Po zméfeni desticky, kde jsme testovali t€inek latky, jsme dostali hodnoty
zivotnosti parazitl (osa y), které jsme dali do grafu s koncentraci latky (osa x).

¢) Kolik je IC50 testované latky? Mate tolerance 0,2 nM.
Mala napovéda: Poradné se podivejte na osu x a jeji jednotky.

d) Predchozi latky mély IC50 20 nM a 100 nM. Je tahle latka horsi nebo lepsi?
Proc¢?

Jestli jste se docetli a dopocitali az sem, gratuluji vam, prezijete takovy bézny
den v laboratori, kde se zkouma malarie &
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Uloha ¢&. 2: Mechanochemicka (9 bodii)
Autor: Radek Jisa

Zajicek Chemik prisel do laboratore a smutné koukl
W na svij omezeny inventdar — vsechny laboratorni banky
byly momentalné pouzivany a v jeho stolku zbyly jen
porcelanové treci misky. Dnes chtél ale pripravit novy
komplex, ktery by mohl potencialné katalyzovat
organické reakce. Jelikoz se ale Zajicek Chemik snazi
sledovat nove trendy, zkusil vyuzit na jeho syntézu celkem
novou metodou — mechanochemii

Zajicek zacdal jemné tfit smés chloridu médnatého a jeho jiz pfipraveného
aromatického salenového ligandu. Bohuzel ztratil sviij laboratorni denik, ve kterém
mél syntézu tohoto ligandu popsanou. Jelikoz si neni jisty tim, Ze reakce probéhne,
chce mit jistotu, ze svij ligand bude moci ptipravit znovu. Zkuste Zaji¢kovi proto
navrhnout syntézu jeho ligandu.

1. Identifikujte latky A a B, které mohly byt vyuZity pro syntézu tohoto ligandu.
Dale zkuste napsat, o jakou reakci jde z hlediska mechanismu. Po kom je
pojmenovana skupina dusikatych latek, do kterych patfi salenovy ligand?

Ze zacatku se sice nic moc nedélo, po chvili tfeni se ale prasek lehce zahfival
a pomalu ménil z nasedlého na lehce zlatavy.

2. Pro¢ se pii tieni pevné smési prasek zahiiva? Cim je viibec umoznéna chemické
reakce?
Po n&kolika minutach vzorek odebral pro IR spektroskopii®, aby zjistil, jestli se

ve smési skutecné néco stalo. Zajimalo ho, zda uz dochazi k interakci kov-ligand
a zda takto svij ligand néjak neposkodil.

8 Vhodna videa o IR spektroskopii: https://www.youtube.com/watch?v=WTmj 9VT50E,
nebo: https://www.youtube.com/watch?v=0QSwqU9nJ20c, ptipadné ¢lanek:
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and Theoretical Chemistry Textbook
Maps/Supplemental Modules (Physical_and_Theoretical Chemistry)/Spectroscopy/Vibra
tional Spectroscopy/Infrared Spectroscopy
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3. Nakreslete vznikajici komplex a popiste, které charakteristické pasy byste
hledali v IR spektru pro podobné aromatické slouceniny. Jak byste takto zjistili,
zda doslo ke koordinaci?

V tomto ptipadé Zaji¢ek Stésti nemél, ke koordinaci nedoslo, ligand si vSak
nastésti neposkodil. Zaji¢ek pak vyzkousel moderngj$i metodu: ¢ast nové smési
vlozil do kulového mlynku. Prasek se homogenizoval, barva se zménila na hnédou.
Opét zméfil IR spektrum, nyni jiz s pozitivnim vysledkem, sviij komplex mél
na svete!

4. Zkuste vysvétlit pro¢ v prvnim piipadé (tfeni v misce) k reakei nedoslo, zatimco
ve druhém (kulovy mlynek) ano.

5. Zkuste vymyslet, v ¢em spatfujete nejvétsi piinos mechanochemie v porovnani
s klasickou syntézou ,na mokré cesté“. NapiSte alesponn dvé vyhody
mechanochemie, které vas napadnou.

Druhy den, kdyz mél ptipraveny sviij komplex, se pustil do zkoumani jeho
katalytickych vlastnosti. Néktefi jeho kolegové jiz své nadobi umyli, takze mel
opét dostatek banck na dalsi experimenty.

Zajicek se tedy vratil ke klasické syntéze a otestoval katalytické vlastnosti
svého komplexu pfi pfipravé antiastmatika (R)-isoprenalinu.

6. Identifikujte latky C—E pfi syntéze (R)-isoprenalinu a pojmenujte reakei I, pii
které se uplatni katalytické vlastnosti Zajickova komplexu. Zaroven urcete
konfigurace latek a a b a rozhodnéte, ktera z nich (a nebo b) je cilova molekula
syntézy antiastmatika.

Zajicek se ale nedal uspokojit jen timto Gspéchem. Rozhodl se vyzkoumat, jak
chlorid méd’naty reaguje s dal$imi aromatickymi ligandy. Pfipravil nékolik vzorkt
s riznymi ligandy a peclivé sledoval, jak se méni barva béhem experimentd
v kulovém mlynku. Pfi jednom pokusu vSak nastal men$i problém — prasek
v mlynku se zacal pfili§ zahtivat a Zaji¢ek mél strach, ze by mohl jeho vzorek
znicit. Rozhodl se proto zkusit reakci znovu pii nizs§i okolni teploté a zapsat si
piesny cas a teplotu.
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7. Pro¢ je dilezité sledovat pti mechanochemickych reakcich teplotu a jak by jeji
zvySeni mohlo ovlivnit tvorbu komplexu?

Zajicek Chemik si uvédomil, Ze i malé zmény v mechanickych podminkach
mohou zasadné ovlivnit priubéeh reakce. Tentokrat zvolil jemnéjsi mleti a zaroven
si pfipravil n¢kolik malych vzorkt, kazdy s jinym pomérem chloridu méd’natého
a aromatického ligandu. Sledoval, jak se barva prasku méni béhem mleti —
u nékterych smési se barva ménila rychle, jindy se prasek zbarvoval jen velmi
pomalu.

Pii jednom pokusu si vSiml, Ze nékteré smeési tvoii hrudky, zatimco jiné
zustavaji jemné praskové. ,,To je zajimavé, zamumlal si. ,,Reaktivita smési mozna
zavisi na velikosti Castic.” Zajicek si vzal znovu IR spektrometr a sledoval
charakteristické pasy aromatickych skupin, aby zjistil, zda doslo ke koordinaci.

8. Jak by mohlo rozmélnéni a velikost &astic ovlivnit rychlost a pribéh
mechanochemické reakce? Proc€ je tento faktor dtlezity pfi optimalizaci syntézy
komplexu?

Zajicek si proto zacal zapisovat nejen ¢as mleti a teplotu, ale i konzistenci smési
a velikost ¢astic, aby mohl pfesn¢ porovnat vysledky jednotlivych experimentt.
Diky témto peclivym zaznamtim se mu podafilo identifikovat optimalni podminky
pro tvorbu komplexu a pfipravit stabilni katalyticky aktivni produkt, ktery mohl
ihned vyzkouset pfi dalSich reakcich.

Zajicek se dale rozhodl zkusit dalsi kovové soli a pfipravil smési s Zeleznatym
a nikelnatym iontem, aby porovnal jejich reaktivitu s jeho aromatickym salenovym
ligandem. Sledoval, jak se barvy smési méni a jak nékteré komplexy vznikaji
snadnéji nez jiné. Pfemyslel o jejich moznych aplikacich — mohl by je vyuZit nejen
jako katalyzatory pii organickych reakcich, ale i pfi tvorbé materiald s riznymi
chemickymi vlastnostmi.

9. Jaké vlastnosti by mély mit materialy pfipravené z téchto kovovych komplexd,
pokud by mély byt vyuzitelné naptiklad v magnetickych aplikacich nebo
elektronice, a jak byste je experimentalné overili?

Zajicek se spokojen¢ usmal. Vidél, jak rizné kovy a ligandy vedou k odlisnym
komplextim, a t&sil se, Ze nékteré z nich mohou mit zcela nové vlastnosti nebo

katalytické schopnosti. Svét mechanochemie se mu najednou oteviel jako
neomezena laboratof plnd moznosti.

18



Korespondencni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 24, série 4

Uloha &. 3: Symetricka (10 bodi)
Autor: Tomas Heger

Darkness isn't the opposite of light, it is simply its
absence, and what was radiating from the book was the
light that lies on the far side of darkness, the light
42 fantastic. It was a rather disappointing purple colour.

Terry Pratchett, Light Fantastic (Lehké fantasticno,
AN v cestine 1986)

v R Symetrie je vSude, dokonce i v (objektivné) nejlepsi
MEMSSNESS knizni sérii zvané Zeméplocha. Na nékolika mistech se

v ni jeji autor Terry Pratchett zamysli nad tim, jaky by
mél byt symetricky opak nékterych zakladnich vlastnosti svéta, naptiklad svétla
(viz uvodni citat).

1. a) Stejnou mySlenku jako Pratchett méli i n&ktefi Casticovi fyzikové. Jak se
jmenuje prvni objevena elementarni antic¢astice a kdo ji objevil?

b) Jakou podobu ma v realném svété anticastice svétla?

At uz se na objekty divame pod svétlem ¢i antisvétlem, je nutné uznat,
ze vétSinou symetrii vnimame vizualné. Proto ji nejsnadnéji spatfime u objektt,
které jsou kolem nas, ¢i v hor§im ptipadé nakreslené na papite. I samotny papir ma
koneckonct zajimavou symetrickou vlastnost...

2. a) V jakém poméru jsou viéi sobé strany obvyklého A4 papiru? Pro¢?

b) Existuje jesté jeden znamy pomér s vysokou symetrii, pojmenovany dle
jednoho prvku. Uved’te nejzajimavéjsi priklad vyskytu tohoto poméru.

Abychom ale pouze nefilozofovali nad nechemickou symetrii, existuje i mnoho
krasnych molekul, které potési chemikav cit pro filozofii.

3. Urgete prvky symetrie piitomné v nasledujicich molekulach (u druhé molekuly
ignorujte vodiky). Ke kazdé molekule napiste jedno vyuziti.

K\O/j ~ N 74-
0 0 N ‘(!

[ j e, [, F
"Fe
T~

0 0 Al N
T

19




Korespondencni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 24, série 4

4. Ke kazdé z molekul z otazky 3 piitad’te jeji bodovou grupu symetrie.

Krasna a zajimava molekula, co se jeji symetrie tyce, je ethen (C2Hs). Pojd'me
se na strukturu této molekuly podivat podrobnéji. Bodova grupa ethenu je Dg,
prilozena nize.,

y
Doy, E i ¢ ¥ i gtV gtt ght

Ay 11 1 1 1 1 1 1 iy 2
B 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 R. Ty
Bo, 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 R, Tz
Ba, 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 R, Yz

A, 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1

By 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1

Bo, 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 y

By, 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 T

5. Jak se vztahuje ethen k Gvodnimu obrazku této tlohy?
6. Jaké ireducibilni reprezentace mizeme pfifadit

a) k 2py orbitalim na uhlicich;

b) k 1s orbitalim na vodicich?

Népovéda: Nezapomeiite, Ze pokud je mozné prohazovat pozice orbitald mezi sebou, je
nutné nejdiive vytvofit reducibilni reprezentaci, a tuto poté rozlozit na ireducibilni
reprezentace. S touto logikou budete mit dvé ireducibilni reprezentace v otdzce a) a Ctyii
v otazce b). Pokud si nevite rady, znovu si prectéte 2. dil serialu.

7. Naértnéte, jak by mohly vypadat jednotlivé ireducibilni reprezentace pro
orbitaly z otazky 6.
Napoveéda: Opét se inspirujte 2. dilem seridlu. PouZzivejte jen kolecka a osmicky pro
snadny nakres orbitald.
8. Ktera z kombinaci 2py orbitalll je pravdépodobné vazebnd, a ktera je
antivazebna?
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Uloha ¢&. 4: Farebna 11 (11 bodii)
Autor: Filip Bajacek

Tolko farieb uz nasiel Zajicek vo svojom laboratoriu!
No jedno mu stale nejde do hlavy. Aky zazrak sa skryva
za tym, ze ich vSetky vidi? Aké procesy sa odohravaju
v jeho oku, ked sa prave pozera na meniacu sa farbu
fenolftaleinu? Ked' na tym tak rozmysla, uvedomuje si,
Ze za tym opdt stoji len bohata chémia farieb a svetla.

Pred rieSenim tlohy sa odporacam pozriet’ na predchadzajicu cast’ (v 2. sérii).

Zajicek vysiel zo svojho laboratoria na malu prestavku. Z batoha si vytiahol
mrkvu a zacal si do nej z chuti zahryzavat. Tu sa ale zamyslel. Farba mrkvy predsa
uzko suvisi s tym, preco je ju vobec schopny vidiet'.

1. Zaoranzovu farbu mrkvy moze B-karotén. Aky $truktirny motiv tejto molekuly
je zodpovedny za jej sfarbenie?

Ide o prekurzor vitaminu A alebo retinolu — latky, ktora ma s nasim videnim
mnoho spoloéného. Schéma 1 znazorfiuje biosyntézu retinolu z [-karoténu.
V prvom kroku enzym beta-karotén-15,15'-dioxygendza oxiduje centralnu dvojita
vizbu za vzniku epoxidu A. Nasledne je epoxid atakovany vodou za vzniku latky
B. Oxidaciou pomocou NAD" dochadza k vzniku dvoch molekul latky C, ktoré su
nasledne redukované pomocou NADH na retinol.

Qj/\/woﬂ ¢ C < B

NG

Schéma 1. Biosytéza retinolu z B-karoténu.
2. Doplite $truktury latok A—C do schémy 1.

3. a) NAD" zodpovedny za oxidaciu B na C ,berie“ molekule B dva atdomy
vodika, priCom sa redukuje na NADH. Dopliite do schémy 2 Struktiru
NADH a v $truktiare NAD" zakruzkujte atom, na ktory sa naviaze atom
vodika.
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b) Kolko protonov a kolko elektronov prijima NAD'? (v§imnite si, ze pri
reakcii sa uvolfiuje jeden proton)

Schéma 2. Redukcia NAD+.

Ako je ale retinol zodpovedny za naSe videnie? Samotna molekula nam
nepomdze. Svoju ucinnost’ nadobudne az v momente, ked’ sa naviaze na Specificku
bielkovinu. Existuje viacero typov tychto bielkovin, tzv. opsinov — umoziujucich
Ciernobiele videnie alebo rozoznavanie $pecifickej oblasti viditel'ného spektra.

4. Ktoré svetlocitlivé bunky umiestnené v naSom oku si zodpovedné
za Ciernobiele a ktoré za farebné videnie? Porovnajte ich na zéklade citlivosti
na svetlo a poctu.

Na zaciatok sa pozrieme na ¢iernobiele videnie. Aby sa retinol mohol naviazat’
na opsin, musi prejst niekolkymi Struktirnymi zmenami. V retinalnom
pigmentovom epitely je izomerizovany na 11-cis-retinol. Nasledne je oxidovany
na latku D, ktora je vo fotoreceptore naviazana na lyzin za vzniku Schiffovej bazy
E. Vznika rhodopsinovy komplex schopny absorbovat’ vo viditel'nej Casti spektra.
Dopadom svetla dochadza k izomerizacii retinalu z 11-cis izoméru na tzv. all-trans-
retindl (F). Trans-izomér uz nad’alej nezapada do geometrie opsinu, vd’aka ¢omu
dochadza k jeho odputaniu. Aby sa mohol cyklus znova zopakovat’, retinol sa musi
regenerovat’. Najprv sa F redukuje na latku G, ktora reaguje s mastnymi kyselinami
za vzniku esterov H. V retindlnom pigmentovom epitely si estery opéat
izomerizované a hydrolizované na 11-cis-retinol.

5. Dopliite Struktary latok D—H do schémy 3. Nezabudnite pritom na izomériu.
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Schéma 3. Cyklus retinolu.

Klacovym krokom je reakcia vyzadujuca dopad fotonu. Aby sme pochopili,
ako mdze foton sposobit’ zmenu izomérie molekuly, odbo¢ime na chvil'u k tedrii
molekulovych orbitalov, do ktorej sme nacreli v predchadzajticej tlohe. MO teéria
nam pomaha vysvetlit nielen to, vakej Casti spektra molekuly absorbuju,
ale napriklad aj to, aké je nasobnost ich vizieb®.

6. a) Aky je rozdiel medzi vizbovym a antivizbovym molekulovym orbitdlom?
b) Co udava rad vizby (bond order) a ako ho mozno vypogitat™?

¢) Nakreslite MO diagramy molekal O, a O™ a vypocitajte ich rad vézby.
Ktora Castica bude mat’ kratSiu vizbu?

Po kratkej odbocke k tedrii MO sa mozeme vratit’ spat’ k naSmu rhodopsinu.
Po dopade fotonu na molekulu retindlu dochadza k excitacii elektronu
z n-vizbového do m-antivdzbového orbitalu, ¢im vznika intermediat.

7. Ako sa zmeni rad vazby? AkY typ vazby zanikne? Ako to ovplyvni pohyblivost’
Casti molekuly v priestory? Vysvetlite! (1-2 vety)

Ked’ze je all-trans izomér stabilnejsi ako 11-cis izomér, molekula po excitacii
,pada“ do energeticky najvyhodnejSieho stavu — z intermediatu vznika all-trans
retindl, ktory sa subezne uvoliiuje z rhodopsinu. Energeticky diagram izomerizécie
znazoriiuje schéma 4.

9 Odportiéané video k MO tedrii: https://www.youtube.com/watch?v=6tB6E6R XpQ

23



https://www.youtube.com/watch?v=6tB6E6R_XpQ

Korespondencni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 24, série 4

Schéma 4. Energeticky priebeh izomerizacie.

8. Na zéklade schémy 4. vypotitajte, aka bude vinova dizka absorpéného maxima,
ktoré zodpoveda fotoreceptoru zodpovednému za Ciernobiele videnie.
Akej farbe tato vinova dlzka zodpoveda?

Po ,,odpadnuti® retinalu prechddza opsin viacerymi konforma¢nymi zmenami,
ktor¢é maju za nasledok aktivaciu transduncinu (G protein) aktivujuceho
fosfodiesterazu. Fosfodiesteraza hydrolyzuje cyklicky nukleotid X na jej
necyklicku formu Y. Molekula X aktivuje sodikové pumpy, ktoré ¢erpaju iony Na*
smerom do bunky. Poklesom koncentracie X sa kanaly uzatvaraji a bunka sa
hyperpolarizuje, ¢o inhibuje uvolfiovanie neurotransmiteru Z (ktory je zaroven
aminokyselinou). A hl'a, nervovy vzruch je na svete.

9. Nakreslite Struktry latok X—Z a pomenujte ich.

V ,tmavej faze“ je napdtovy rozdiel medzi svetlocitlivou bunkou
a extracelularnym prostredim priblizne —40 mV. Inhibicia neurotransmiteru
Z nastava pri poklese napétia na priblizne —70 mV. Pri akej koncentracii ionov Na*
k tomu dojde? K vypoctu nam poméze Nernstova rovnica, ktordi mozno pre nasu
bunku zapisat’ v tvare:

RT ,  c(Na*, extracelularne prostredie)

E=- (1)

Kde E je potencidl bunky, R univerzdlna plynova konStanta, 7 teplota
prostredia, z naboj i6nu a F’ Faradayova konStanta.

zZF c(Na*, intracelularne prostredie)
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10.Uvazujme, Ze na potencial bunky vplyvaji len i6nu Na*°, Kolkokrat vyssia
musi byt koncentracia Na* mimo bunky ako v bunke, aby vznikol nervovy
vzruch? Uvazujte beznt telesnt teplotu.

Co ale farebné videnie? Takto by predsa Zajicek neuvidel, e jeho mrkva je
oranzova a nie napriklad modra. Za farebné videnie mdze opit’ ten isty retinol.
Rozdiel je len v bielkovinach, na ktoré sa viaze. Komplexy retinalu s bielkovinou
maju v kazdom fotoreceptore rozdielne energie prechodu, vd’aka ¢omu maju
odli$né absorpéné maxima umoznujlce rozliSovanie farieb.

11.a) Na zaklade tabulky 1 vypogitajte absorpéné maxima receptorov I-III.
b) Ktory receptor je zodpovedny za videnie ktorej farby?

Tabulka 1. Energie prechodov vo fotoreceptoroch zodpovednych za farebné
videnie.

Receptor Energia prechodu [kJmol]
I 211
I 223
I 271

Kombinaciou tychto troch farieb sa pred nami otvara cely viditeIny svet. Presne
taky, ako ho dobre pozname.

10 ]1de o velmi zjednoduseny model. V realite majui na potencial bunky velky vplyv aj idny
K*a Ca?".
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Uloha ¢&. 5: Imunitna (11 bodii)
Autorka: Zuzana Mackovjakova

e Predstavte si organizmus ako bojisko, na ktorom kazdy den
W,  prebiehaju neviditelné siiboje. Na jeho obranu je pripravend
4 armdda, ktora musi reagovat rychlo, presne a koordinovane.

Imunitny systém predstavuje komplexnu siet buniek, molekul a organov,
ktorych ulohou je rozliSovat’ medzi vlastnym a cudzim a zabezpecit' ochranu
organizmu pred patogénmi. Tato obrana nie je jednorazova reakcia, ale postupna
odpoved’ pozostavajuca z viacerych tirovni.

Prvll aroven obrany imunitného systému po kontakte s mikroorganizmom
tvoria v tele bariéry. Vel'mi dobrou a tazko priestupnou bariérou je koza. Ovela
viac patogénov sa do organizmu dostava cez sliznice (dychacie cesty, traviaca
sustavu). Slizni¢né epitely preto tvoria fyzické bariéry a zabranuju prenikaniu
patogénov do tela.

1. Vymenujte aspoii 2 mechanizmy, vd’aka ktorym epitel zabraiiuje vstupu
patogénu do tela.

2. Epitel tenkého &reva obsahuje 2 typy buniek, ktoré produkujt latky priamo sa
podielajlice na obrane. Napiste nazov tychto buniek, vymenujte, aké latky
konkrétna bunka produkuje, a nakreslite tvar oboch buniek.

Napriek existencii mnozstva obrannych mechanizmov su slizni¢né povrchy pre
patogénne mikroorganizmy obl'tbenou vstupnou cestou, pretoze slizni¢ny epitel je
do znacnej miery zraniteny a imunitny systém do urcitej miery mikroorganizmy
toleruje (udrzanie ¢revnej mikroflory). Ak patogén prekona fyzické i chemické
bariéry, aktivuje sa druhd uroven obrany — vrodena imunita. T4 reaguje rychlo,
nespecificky a vyuziva evoluéne konzervované mechanizmy rozpoznavania
mikrobialnych §truktir.

Délezitou sucastou vrodenej imunity su receptory pre mikrobidlne
komponenty, tiez oznacované ako receptory pre molekularne vzory (pattern
recognition receptors, PRR). Tie st schopné rozoznavat’ Struktiry charakteristické
pre rozne mikroorganizmy (bunkové steny, nukleové kyseliny).

3. NapiSte 4 najvyznamnejSie rodiny PRR, rozdelte ich na povrchové
a cytoplazmatické a ku kazdej rodine napiste priklad Struktury, ktort je schopna
rozpoznat.
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Jednym z mechanizmov vrodenej imunity v cytoplazme je cGAS-STING
receptorovy systém, ktory rozpoznava pritomnost’ cytosolickej DNA a spusta
aktivaciu obrannych mechanizmov. Po naviazani DNA na cGAS (cyklickt GMP-
AMP syntazu) dochadza k vzniku dinukleotidu 2°,3’-cGAMP.

4. Popiste, z Coho a za akych podmienok vznikd nukleotid 2°,3’-cGAMP,
nakreslite jeho Struktaru a strucne vysvetlite jeho vyznam a nasledné vyuzitie.

Rozpoznanie patogénu vedie k aktivacii mechanizmov, ktorych cielom je jeho
eliminacia. Doélezitou sicastou vrodenej imunity st leukocyty, bunky, ktoré su
schopné patogén fagocytovat’ alebo zni¢it' pomocou chemickych mechanizmov.
Skupiny leukocytov, ktoré sa podielaji na vrodenej imunite, si makrofagy,
monocyty, dendritické bunky a granulocyty.

5. Makrofagy sa bunky schopné fagocytdzy, teda postupného obalenia
mikroorganizmu  vybezkami  cytoplazmatickej membrany. Jednym
z mechanizmov, ktoré bunky vyuzivaju na nasledné zabitie mikroorganizmu, je
oxidaéné vzplanutie. Aké zluceniny pri fiom vznikaju? Ako vplyva dlhodobé
oxidaéné vzplanutie na samotny organizmus?

Granulocyty svoj ndzov dostali od pritomnosti granul v cytoplazme. Podla
farbitel'nosti histologickymi farbivami rozliSujeme 3 funkcne odlisné typy.

6. Aky je najbeznejsi typ granulocytov? Ako sa nazyva nedostatok tohto typu
granulocytov? Skuste dohl'adat’ aspon 1 dedi¢né ochorenie, ktoré moze tento
stav zapri€init’.

Okrem bunkovych mechanizmov vyuziva vrodena imunita aj humoralne zlozky
pritomné v krvi a telesnych tekutinach. NajdélezitejSou ,,chemickou zbranou*
vrodenej imunity je komplement, ststava priblizne 30 solubilnych proteinov
produkovanych hlavne v peceni. Hlavni zlozku komplementu tvoria proteiny
oznacované C1-C9, ktoré vytvaraji kaskddu sposobujucu chemotaxiu,
opsonizaciu a lyzu cielovych buniek.

7. Komplementovy systém je nutné aktivovat. Aké st tri spdsoby aktivacie
komplementu? Vysvetlite pojem opsonizacia spolu s jednoduchym nacrtom.

Vrodend imunita dokaze reagovat’ rychlo, jej Specificita je vSak obmedzena. Ak
patogén pretrvava, alebo je potrebna cielend imunitnd odpoved’, aktivuje sa tretia
uroveil obrany — adaptivna imunita, charakterizovana vysokou S$pecificitou
a schopnostou imunitnej paméte.

Hlavné bunky podielajtice sa na adaptivnej imunite si T- a B-lymfocyty. Oba
typy lymfocytov maju svoje Specifické receptory — TCR a BCR. T-lymfocyty su
malé bunky v lymfatickych organoch, ktoré maju povod v kostnej dreni
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a diferencuju sa v tymuse. UGastnia sa prakticky vsetkych imunitnych odpovedi,
ako voci infekénym agens, tak voc¢i nadorovym bunkam, a prispievaju
k alergickym a autoimunitnym procesom. T-lymfocyty nedokazu rozpoznat’ vol'ny
antigén. Antigén musi byt najprv spracovany a prezentovany na povrchu bunky
prostrednictvom molekal hlavného histokompatibilného komplexu (major
histocompatibility complex, MHC). MHC glykoproteiny sa delia na dva typy, MHC
triedy I a MHC triedy II, a ich funkciou je prezentovat na povrchu bunky fragmenty
proteinov T-lymfocytom.

8. RozliSujeme 2 typy klasickych T-lymfocytov, ktoré sa zasadne odliduji svojou
funkciou, CD8" a CD4* T-lymfocyty. Aky je iny nazov pre tieto lymfocyty?
Co pre T-lymfocyty predstavuje CD8 a CD4 a ako suvisia s MHC?

Zatial' ¢o T-lymfocyty sprostredkavaju bunkovi zlozku adaptivnej imunity,
za humoralnu imunitu si zodpovedné B-lymfocyty. Tie vznikaji a dozrievaju
v kostnej dreni, odkial sa dostani do lymfatického systému. V lymfatickom
systéme sa naivné B-lymfocyty stretdvaji s antigénom, ktory spusti ich
dozrievanie. Kazdy B-lymfocyt méa povrchovy antigén-Specificky receptor.
Ak ddjde k uc¢innému naviazaniu antigénu na protilatku, dochédza k diferenciacii
na int formu B-lymfocytu.

9. Vymenujte 2 typy B-lymfocytov, ktoré vznikaji diferenciaciou naivného
B-lymfocytu po aktivacii. Ktory typ B-lymfocytov je zodpovedny za ochranu
po vakcinacii?

S adaptivnou imunitou uzko suvisi pojem imunoglobuliny. Imunoglobuliny
imunitny systém vyuziva na identifikaciu a neutralizaciu patogénnych antigénov,
najma virusov a baktérii. St produkované B-lymfocytmi po kontakte s antigénom.
Kazdy B-lymfocyt je Specificky pre uréity antigén. Tato Specificita je dana
variabilnou ¢astou imunoglobulinu, ktora je schopna rozpoznat dany epitop
antigénu.

Tazky retazec

Ead

71

Lahky retazec

N

Lahky retazec

Disulfidové mostiky,

Obr. 1: Struktira imunoglobulinu
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10.Podla odlisnosti v konStantnej &asti tazkého retazca rozdelujeme
imunoglobuliny na 5 izotypov. Napiste vSetky izotypy a popiste ich funkciu.
Ak by mal ndhodne zmiznuat’ jeden z imunoglobulinov, ktory by to podl'a vas
mal byt a preco?

11.K wvzniku rdéznych izotypov imunoglobulinov dochadza pomocou tzv.
izotypového presmyku. Ktoré dva izotypy moézu vznikat v zarodocnej
konfiguracii (bez preSmyku)? Ktora cCast' tazkého retazca sa meni pri
preSmyku? Zostane Specificita imunoglobulinu zachovana? Vysvetlite svoje
tvrdenie.

Aktivita T- a B-lymfocytov je koordinovana prostrednictvom signalizaénych
molekul — cytokinov. Tieto proteiny umoziuji bunkdm imunitného systému
komunikovat’, regulovat’ odpoved’ a diferenciaciu jednotlivych populacii buniek.
Cytokiny st produkované imunitnymi bunkami, primarne T-bunkami
a makrofagmi. Podla ich funkcie sa cytokiny delia do niekolkych skupin,
na interleukiny (IL-1,...), chemokiny (IL-8 a pribuzné molekuly), interferony (INF-
a,...), faktory nekrotizujlice nadory (TNF-a,f), transformujiice rastové faktory
(TGF-B,...) a faktory stimulujice kolénie (G-CSF, M-CSF, GM-CSF).

12. Prirad’te cytokiny k ich funkcii.

a) IL-15 i. diferenciacia tymocytov

b) INF-y ii. aktivacia T buniek

¢) G-CSF iii. regulacia diferenciacie CD4* T-lymfocytov
d) IL-7 iv. diferenciacia myeloidnych buniek

e) TGF-B v. aktivacia makrofagov

Uginna imunitna odpoved’ viak zavisi nielen od molekularnej komunikécie,
ale aj od ich organizacie v $pecializovanych organoch. Organy, v ktorych dochadza
k tvorbe a vyvoju bielych krviniek (kostna dren, tymus), st sicastou lymfatického
systému. Lymfaticky systém zabezpecuje transport antigénov a imunitnych buniek
a vytvara prostredie pre ich vzajomnu interakciu. Kostna dren a tymus tvoria tzv.
primarny lymfaticky systém. Sekundarny systém je tvoreny lymfatickymi
uzlinami, slezinou a lymfatickym tkanivom MALT (mucosa-associated lymphoid
tissue).

13.Na rozdiel od krvného obehu lymfaticky obeh nemda centrdlnu ,,pumpu”.
Aké mechanizmy zabezpecuju pohyb lymfy? Co by sa stalo, ak by doslo
k zablokovaniu lymfatickej uzliny?
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Hoci je imunitny systém mimoriadne efektivny, jeho presnost nie je dokonala.
Nerovnovaha medzi aktivaciou a regulaciou moze viest k situaciam, ked’ imunitna
odpoved’ poskodzuje vlastné tkaniva alebo reaguje na neSkodné podnety.
Ak imunitny systém zahajuje imunitnil reakciu proti nieComu, proti comu by ju
zahajovat’ nemal, dochadza k alergickej alebo autoimunitnej reakcii.

14.AkY je rozdiel medzi alergiou a autoimunitou? Preco sa autoimunitné ochorenia
vSeobecne vyskytuju CastejSie u Zien ako u muzov?

15.Alergia je povazovana za ,,chybna” odpoved’ organizmu. Pre¢o podl'a vas tento
mechanizmus evoluiciou nezanikol?
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Reseni uloh 3. série 24. roéniku KSICHTu
Uloha ¢&. 1: Darca krvi 2 (7 bodii)

1. Pomocou tohto pristroja vySetruje hladina C-reaktivneho proteinu v krvi. Na
zaklade tejto hladiny urci lekar, ¢i sa jedna o virusové alebo bakteridlne
ochorenie.

2. a)

b)

<)

d)

[0,5 bodu]

SpO> [%] udéava relativnu koncentraciu — vyjadruje, kolko percent
hemoglobinu je okysli¢enych, teda kolko percent z hemoglobinu tvori
oxyhemoglobin.

[0,3 bodu]

SpO: = 96 znamena, ze 96 % hemoglobinu viaze kyslik (ak, samozrejme,
pristroj nie je pokazeny alebo pacient nie je otraveny napr. CO). Cize vieme
to, ze priblizne 96 % hemoglobinu tvori oxyhemoglobin a zvySok nie je
okysliceny. Bezny oxymeter nerozoznava iné formy hemoglobinu.

[0,4 bodu]

Meranie pri dvoch vlnovych diZkach zodpovedd dvom absorpénym
spektram — pre oxyhemoglobin a deoxyhemoglobin. Niektoré oxymetre
merajl pri viacerych vinovych dizkach a tym dokazu zmerat’ koncentracie
aj inych foriem hemoglobinu a st presnejsie.

[0,5 bodu]

Dvojpaprskovy oxymeter zobrazi nespravne hodnoty pri uz spominanych
otravach, pretoze pritomnost’ metheboglobinu alebo karboxyhemoglobinu
ovplyvni detekciu oxyhemoglobinu. Dalej by meranie mohlo ovplyvnit
menej prekrvena koncatina, studena ruka, tmavsia pokozka, ¢i silné okolité
svetlo.

[0,4 bodu]

Najpresnejsie by sa meralo pouzitim presnejSicho oxymetra (ale tie nie su
bezne dostupné). Pri pouziti bezného oxymetra hladinu SpO, najpresnejsie
zmeriame takému pacientovi, ktorého krvné riecisko obsahuje iba
oxyhemoglobin, deoxyhemoglobin a karbaminohemoglobin. Takto vyzera
vSak iba idedlny pacient. NajpresnejSie by sa teda v realite mnozstvo SpO,
[%] stanovilo invazivnou metédou odberom krvi a néslednou analyzou.
V praxi su vSak roz$irené oxymetre — pri merani treba dbat’ na to, aby mal
pacient dostatocne teplé a prekrvené ruky, aby bol oxymeter spravne
nasadeny apod.

[0,4 bodu]
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3. Dosadenim absorbancie do predpisu priamky dostdvame vzt'ah:

0,2488 = 41,218 c(spektrofoto)

0,2488
41,218

c(spektrofoto) = = 6,036 mmol/l

[0,5 bodu]

4. Ano, hodnoty sa ligia. Hodnoty sa lisia preto, lebo pri elektrochemickom
stanoveni sa meria koncentrdcia v celom objeme krvi. Pri
spektrofotometrickom stanoveni sa koncentracia meria v krvnej plazme alebo
v krvnom sére. Preto je aj koncentracia stanovena spektrofotometricky o nieco
vyssia.

/0,5 bodu]

5. a) Napriklad perfluorodekalin (PFD):

F F

[0,6 bodu]

b) PFD sa da vyrobit z naftalénu katalytickou hydrogenaciou a naslednou
fluoraciou:

- 0 — (O
XS

H
F F F

[1 bod]
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Jednou znajvacsich vyhod je to, ze perfluorované uhlovodiky su
univerzalne (t. j. nezalezi na krvnej skupine) a mézu byt vyrabané vo
velkom. Medzi nevyhody patri to, Ze nahradzaju ,,iba“ funkciu prenosu
kyslika, teda nenahradzuju krv ako celok. Pri nahradeni velkej straty krvi
tymito uhlovodikmi by mohla krv stratit’ svoju pufrovaciu schopnost’.
Dalsia nevyhoda je to, ze perfluorované uhPovodiky st perzistentné latky.
Perzistentné latky su také latky, ktoré st vel'mi odolné. Telo ich nevie
odburat, preto sa mézu v nom kumulovat’. Perfluorované uhl'ovodiky sa
mdzu kumulovat’ aj mimo krvné rieCisko a ovplyvnit’ tak funkcie inych
organov.

[0,8 bodu]

roztok 1 — Na,COs,
roztok 2 — ocot, f — mlieko, y — zmes mliecko + CaCl,, 6 — CaCl,

[0,06 bodu za priradenie, celkovo 0,3 bodu]

V pripadoch ked’ bol pozorovany vznik zrazeniny:

CaCl, + Na,CO3; — CaCO; + 2 NaCl

mlieko + ocot — zrazené mlieko

V ostatnych pripadoch nie je pozorovana ziadna oku viditena zmena.

[0,2 bodu za reakciu, celkovo 0,4 bodu]
Su dve moznosti:
Moznost’ €. 1:

roztok 1: anti-A; roztok 2: anti-B
o: skupina 0;  B: skupina B v: skupina AB;  o: skupina A

Moznost’ €. 2:

roztok 1: anti-B; roztok 2: anti-A
o: skupina 0;  B: skupina A v: skupina AB;  3: skupina B

[0,1 bodu za spravne priradenie skupiny, celkovo 0,4 bodu]

Literatura a zdroje:
Obrazok v tivode bol vygenerovany pomocou umelej inteligencie.
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC137227/

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4504215/

https://www.researchgate.net/publication/378277825 Perfluorocarbon-
based_artificial oxygen carriers_for red blood_cell_substitutes_consideratio

ns_and direction of technology

Chemické vzorce boli kreslené pomocou programu KingDraw.
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Uloha ¢&. 2: Mineralni (9 bodi)

N o A

E J CH| N | U

K| I |D|E|M|L|R|O|F|s|o]|F]|I
0 R

AlrR | T ]s|rR|DBD|BA|A|R|S|E]|N

a) mineralni voda
b) arsen
¢) chrom, ve tfetim mocenstvi prospésny, v Sestém mocenstvi skodlivy

[tajenka za 0,5 bodu, arsen za 0,25 bodu, chrom za 0,25 bodu,
rozliSeni mocenstvi za 0,25 bodu,
celkem 1,25 bod]

2. a) Obrazky:

34




Korespondencni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 24, série 4

b)
Vapnik Hoi'¢ik Sadik
DDD =1 000- _ -
1300 mg DDD = 400 mg DL = 2000 mg
Obsah | Pfijem | Obsah Piije Obsah Piije
die ze 700 dle m ze dle m ze
etikety ml etikety | 700 ml etikety | 700 ml
(mg/l) (%) (mg/l) (%) (mgll) (%)
Agua
Maria ML 22,7 1,38 12,3 2,15 18,2 0,64
Magnesia 35,7 2,17 172 30,1 5,2 0,18
Gemerka 375 22,8 136 23,8 101 3,54

Zdroj: https://www.nzip.cz,

napiiklad konkrétné pro vapnik: https://www.nzip.cz/clanek/536-vapnik-v-
diete (byla pouzita primérna DDD 1150 mg)

Piiklad vypoétu pro hoi¢ik v 1. vzorku:

700ml ......... X mg

x=(700-12,3)/1000 = 8,61 mg hotciku v 700 ml
100 % DDD .......... 400 mg

y%DDD ............ 8,61 mg

y=1(8,61-100)/400 =2,2 % DDD

[obrazky za 0,5 bodu, zjisteni DDD za 0,2 bodu, kazdy vysledek za 0,2 bodu,
celkem 2,5 bodu]
3. a) Eliska: zinek, Kéja: hot¢ik, Lukas: Zelezo

b) zinek: zinek je obsazen v enzymech (zinkovych metoloproteindzach)
potfebnych pro remodelaci extraceluldrnich matrix a hojeni ran
hoi*¢ik: dulezity pro Na'/K*-ATPazy, které udrzuji membranovy potencial;
pfi  snizené  aktivitt pumpy ~muze dochazet ke  kiedim
Zelezo: soucast cytochromu (naptiklad cytochrom c¢) zodpovédnych za
pienos elektroni nebo oxidativni fosforylaci — pti nedostatku Zeleza je
snizena aktivita dychaciho fetézce, dochazi k poklesu tvorby ATP a unavé

¢) Eliska (zinek): hovézi maso, pSenice, susené mléko, Kaja (hoicik): mak,
mandle, hotka cokolada, Lukas (Zelezo): jatra, maso, cocka.
Zdroj: https://www.nutridatabaze.cz/

[prvky za 0,5 bodu, vyznamy v téle za 1,5 bod, priklady za 0,5 bodu,
celkem 2,5 bodu]
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4. Uznano jakékoli feSeni, které obsahovalo fotku a odpovidajici popis.

Tieba ovesna kase s ofechy a tvarohem. Ovesné vlocky (hoi¢ik — 128 mg/100

g, zelezo — 4,4 mg/100 g), liskové ofechy (Zelezo — 5,8 mg/100 g, hotéik — 153
mg/100 g), tvaroh (zinek — 0,44 mg/100 g).

Zdroj: https://www.nutridatabaze.cz/

[1 bod]

5. a) cheddar, taveny syr, kapusta, $§penat, rebarbora
b) kapusta, cheddar, taveny syr, rebarbora, Spenat

Zdroj: Shkembi, B. a Huppertz, T. (2022). Calcium absorption from food products:
Food matrix effects. Nutrients, vol. 14, no. 180.

Vysvétleni: Vapnik je nejlépe vstiebatelny, pokud je navazany na bilkovinu. Naopak ve
form¢ fytatd a podobnych komplexnich slouéenin je pevné vazan a jeho vstiebavani
v gastrointestinalnim traktu je minimalni. Taveny syr je oproti cheddaru méné stravitelny
vlivem piitomnych tavicich soli, je to ale stale vétsi hodnota nez u vétSiny rostlinnych
zdroju. Kapusta je piikladem zeleniny, ktera fytaty neobsahuje a vstebatelny podil je u ni
jesté vetsi nez u mléénych vyrobkd.

[za kazdou éast 0,25 bodu, uzndno jen se spravnou citaci,

celkem 0,5 bodu]
6.
Z I [ N E | K]
lJ] 6D
DI R]A][s ]| L] Ii]K]
I v]A[IN][]A]D
v
I VIA[P]INT] T ] K]
Z | E]JL]JE]Z] o]
[
v
IH] o[ R]CT] T ] K|
T
[CHI R | O | M
S| E|]LJ]E]N]
P
| Fl]L]J]u]J]o][R
A
v
|M | A | N | G A N| [1 bod za kompletni vyplnéni]
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7. Napiiklad dostatek kvalitniho spanku, dostatek tekutin a dostatek zdravého

pohybu.
[0,25 bodu]
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Uloha ¢&. 3: Toxikologicka (9 bodi)
1. xenobiotikum = cizorod4 latka
jed = latka, ktera mize zptisobit poruchy funkce organismt
toxin = podfazeny termin jedu; jedovata latka produkovand zivymi bunkami
nebo organismy

V anglicting rozliSujeme mezi poison, toxin a venom (jed riznych zivocichu,
zejména pak hadil a pavoukt.
[a 0,15 bodu, celkem 0,6 bodu]

2. a) Jed je kazda latka, kterd je organismu kvantitativné nebo kvalitativné cizi a
poskozuje jej chemicky nebo fyzikalné.

w7

b) Nejznaméjsi je ,,soutéz v piti vody®, ktera probehla v roce 2007 v USA.
Mladé Ameri¢anka umfiela n¢kolik hodin poté, co béhem kratké doby vypila
pres 6 litrti obycejné vody.

Uznavany byly i jiné smysluplné a skutecné ptipady.

[a) 0,4 bodu, b) 0,4 bodu, celkem 0,8 bodu]

3. a)
H O
. O~_ _OH HzN/YO O NH/Y
Hs
© OH
OXIDACE Gly
proces a AMK ¢
latka B latka D
kyselina benzoova kyselina hippurova

b) Vyluéuje se moci. Pouziva se pfi monitorovani expozice toluenem.
[a) a 0,35 bodu, b) 0,2 bodu; celkem 1,6 bodu]

4. a) DNEL (Derived No-Effect Level), piedstavuje urovefi expozice chemické
latky, nad kterou by lidé neméli byt vystaveni/pod kterou je expozice
bezpecna

b) NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), nejvyssi davka, pii které se u
testovanych organismt neprojevi zadny neptiznivy tcinek

c¢) LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level), nejnizsi davka, pii které
se u testovanych organismt prokaze vyznamny $kodlivy ucinek

d) LDso (Lethal Dose), smrtna davka, zemie 50 % testovanych organismi

38



5. a)

b)

Korespondencni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 24, série 4

[a 0,25 bodu, celkem 1 bod]
1 — Karcinogenni pro ¢loveka;
2A — Pravdépodobné karcinogenni pro clovéka;

2B — S potencialnim karcinogennim ucinkem pro ¢loveka (mozné lidské

karcinogeny);
3 — Nejsou klasifikovatelné jako lidské karcinogeny;
4 — Pravdépodobné nekarcinogenni pro ¢loveka.

Klasifikujeme je tak od roku 1979
(zdroj: (1), pripadné samotny dokument IARC z roku 1979)

(a) benzidin —  kategorie 1;
(b) dimethylsulfat —  kategorie 2A;
(¢) ethylenoxid —  kategorie 1;
(d) bis(chloromethyl)ether —  kategorie 1;
(e) benzo[a]pyren —  kategorie 1
Zdroj: (2)
[a) 0,2 bodu, b) a 0,2 bodu, celkem 1,2 bodu]

Celozivotni piijem Cd: 3,8 g

Podil z ryze: 0,8 - 3,8 =3,04 g

Doba v kontaminované oblasti: 60 — (1939—-1919) =40 let

Denné tam snédla 350 g vatené ryze = 350 : 3 = 116,67 g neuvarené ryze
Za 40 let tam snédla 116,67 - (365 - 40) = 1703382 g = 1703,38 kg
neuvafené ryze

Doba v mén¢ kontaminované oblasti: (1987-1919) — 60 = 8 let

Denné tam snédla o 35 % méné = 350 - (1 — 0,35) = 227,5 g vafené ryze
= 227,5:3=75,83 g neuvatené ryze

Za 8 let tam snédla 75,83 - (365 - 8) =221423,6 g

= 221,42 kg neuvaiené ryZe = Mmens

Sestavime rovnici, ¢ znaci koncentraci Cd v syrové kontaminované ryzi:
1703,38¢ +221,42; = 3,04

c=0,00171 g/kg

¢ =1,71 mg/kg kadmia v syrové ryzi z kontaminované oblasti.
Uvédomime si, ze ¢len § (0zn. cmeng) v rovnici zastupuje koncentraci Cd
v syrové ryzi z mén¢ koncentrované oblasti = cmens = 1,71 : 3

= 0,57 mg/kg kadmia v syrové ryZi z méné kontaminované oblasti
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Celkovy piijem Cd se ma zvySitna 6 g, tedy na 4,8 g (80 %) zryzea 1,2 g
(20 %) z jinych zdroju (dale nebereme v potaz). Protoze jsme se ptali,
o kolik vice neuvafené ryze by farmarka musela snist béhem Zivota
v kontaminované oblasti, tento pfiristek musi pochéazet jen z vice
kontaminované ryze.

Piispévek z méné kontaminované oblasti se nemeéni:

Mmens = 221,42 kg, cmens = 0,57 mg/kg = 221,42 - 0,57 = 126,21 mg =
0,126 g Cd nam pfispiva méné kontaminovana ryze. Z kontaminované ryze
tedy musime dodat 4,8 — 0,126 = 4,674 g Cd.

Vychazime z hodnoty ¢ = 0,00171 g/kg. Hmotnost pfijaté kontaminované
207 —2733,33 ke.

0,00171

ryze se navysi na celkové

Farméika tedy musi kontaminované ryze snist o 2733,33 — 1703,38
=1029,95 kg vice.

Bod 3.2.12.3 ptilohy 1 zdroje (3) udava, ze maximalni limit Cd v neuvarené
ryzi muze nabyvat hodnot do 0,15 mg/kg. Koncentrace Cd z kontaminované
oblasti tak pfesahuje tento limit 11,4krat, respektive 3,8krdt v méné
koncentrované oblasti.

[a) 2 body, b) 0,6 bodu, c) 0,4 bodu, celkem 3 body]

GHS pfinesl nové vystrazné symboly nebezpecnosti (misto pivodnich
oranzovych obdélnikii nové Cervené kosoctverce), zavedl signalni slova
oznacujici pfislusnou tfidu nebezpecnosti (urovné nebezpeci a varovani),
zavedl nové H-véty (misto piivodnich R-vét) a P-véty (misto ptivodnich S-
VEt)
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b) stary systém:

E F+ F o T+
vybugny extrémné hoflavy vysoce hoflavy oxidujicl vysoce toxicky

T X Cc Xi N
toxicky zdravi 8kodlivy Ziravy drazdivy nebezpeény pro
Zivotni prostfedi

novy systém:

Uznavany byly jakékoliv smysluplné fotografie, kde $lo jednoznacné
rozpoznat pouzivané znaceni.

[a) 0,3 bodu, b) 0,5 bodu; celkem 0,8 bodu]
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Uloha &. 4: Duel: Krystal vs. pivo (11 bodt)
1.
a) Kvazikrystal
[0,25 bodu]

b) Cést fesiteli se v obrozeneckém duchu pokusilo piesné transformovat
slozeninu do slovanského jazyka. Obzvlasté vystiznym vysledkem tohoto
ptistupu byl zdanlimrazik (kvazi ~ zdanlivy, krustallos ~ led), podobné napf.
Jakobykrystal.

Dalsi ¢ast fesitelti se pokusila vystihnout kvazi-rozpor mezi usporadanosti
a neperiodicitou. Tento piistup vedl k pojmenovani jako bludnomriznik,
netakpravidelnin, divnosymetrnik, raz-a-ne-zas kaminek, carodlazdicak,
bezopakousporadanina nebo texturomismasit.
Jini se pokusili zdiraznit pétiCetnost, napt. pétiuzelnik &i pdtoron, nebo
naopak neperiodicitu samotnou: neperiodin, netakpravidelnin, nepodobnik,
nahodnik, mrizkopostradac.
Byli i taci, ktefi neskryli svou nedivéru k tomuto uspofadani hmoty,
pocinaje u Strukturochaositu, krystoklamu, klamotvaru, chaosinu az ke
bordel-kusu.

[az 0,5 bodu]

2. Mohou byt vyuzity na vyrobu nepfilnavych povrchi, napiiklad pii vyrabéni
nadobi, ¢asto uvadeéné bylo téz vyuziti jako pfimés ve specialnich ocelich.
[0,25 bodu]

3. Alkohol nema tak silné vodikové mustky jako voda, ma proto mensi povrchové
napéti. Je-li koncentrovany, ma tudiz jeho hladina niz§i tendenci utvaret
uzaviené povrchy, coz odstiedivé sile umozni vytvarovat krouzek. Casté
zdivodnéni vyuzivalo také Marangoniho efekt.

[az 0,5 bodu]

a) Burika je z definice elektricky neutralni.
[0,25 bodu]

b) P#i uréovéani délek vazeb nebo vzdalenosti se ¢asto pouziva jednotka A,
angstrom. A =107 m = 107 cm. Buitka méa tedy hranu o délce
a=>5,64 - 1078 cm, jeji objemje V = a®> = 1,794 - 10722 cm3.

[0,5 bodu]

c) Z obrazku je patrmé, ze v bunce jsou 4 ionty sodiku
(v kazdém z osmi rohti buiiky je ' koule, v kazdé z Sesti stén je Y2 koule,
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celkem tedy 4 koule), jim vzhledem k elektroneutralité halitu odpovidaji
4 chloridové anionty (v obrazku c) je uvnitf buniky 1 zelena koule a vzdy
Yakoule na kazdé z dvanacti hran).m = 4 - m(Cl) +4-m(Na) = 4-m, -
(Ar(CH) + Ar(Na))

m= 4-1,66-107%7 - (35,45 + 22,99) = 3,880 - 102> kg
m=3,880-107%% g,

[0,75 bodu]

a)

d) Hustota je:

c)

_m_3880-107%
C= VT 1794.10-22 ~ 08

3

[0,25 bodu]

5. Autor tlohy pouzil 50mL nadobu, pomoci kuchyiiské vahy ziskal hmotnosti
60 g, 59 g a 59 g. Hmotnost 50 mL soli byla ur€ena jako primér, 59,3 g.
(0,5 bodu) Mezerovitost kuchynské soli je 0,45. Mezerovitost je definovana
jako objemovy zlomek volného prostoru v sypké latce. Samotny halit ma tedy
objemovy podil (1-0,45); (1-045) - 50 = 27,5 mL. (0,5 bodu)
Vypoétena hustota krystalu NaCl je ¢ = % = % =2,2gcm™3.(0,5 bodu)
Zavér tohoto trivialniho experimentu je v dobré shod¢ s vypoctem na zakladé

zakladni buniky krystalu. (0,25 bodu)
[celkem 1,75 bodu]
6. Chybné slovo nebo skupina slov jsou pFesketnuty a OPRAVENY:

Svétlo si mizu predstavit jako vinéni hladiny. Budu mit dva stejné zdroje vinéni
za sebou, délaji viny stejnym smérem. Kdyz jsou ty zdroje vinéni posunuty prave
o pelevine CELOCISELNY NASOBEK vlnové délky, jejich amplitudy se se&tou,
viny se zvétsi, feknu konstruktivne interferuji. Kdyby se na téchto vinach vzniklych
interferenci houpala korkova zatka, frekvence jejiho pohupovani je-ryni-seuctemn
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frekvenci-obou—zdrojt SE NEZMENI. Ve vesmirném vakuu se takto vini hladina
archimedovského——elementu—ethera!!  ELEKTRICKE POLE  VUCI
MAGNETICKEMU. To ale nemé jednoznaény povrch, amplitudy okolo osy
paprsku libovolné rotuji. Pokud pfesto jsou v jedné roving, svétlu fikam (Skyt,
Skyt...) polarizované.

[Akceptovany i jinak opravené texty, 0,75 bodu]
7.

a) Pouzitim funkce sinus: sin(a) = 2 & e =d -sin(a)
[1 bod]

b) Z obrazku je patrné, ze drahovy rozdil obou paprskt je tuéné zvyraznéna
¢ast paprsku 1. Ta ma délku 2e, tedy 2d - sin(a).

[1 bod]

c) Aby doslo ke konstruktivni interferenci, musi byt drahovy rozdil
celociselnym nasobkem vinové délky. Vinova délka svétla dopadajiciho
na krystal je A, nasobek vinové délky oznacme k, k je prirozené Cislo.
Podminka konstruktivni interference je tedy 2d -sin(a) = k- A. Tento
vztah se nazyva Braggova rovnice.

[1 bod]
Prvni interferen¢ni maximum je naméfeno pro k = 1.
Vyfesme Braggovu rovnici proA = 0,110 nm = 1,10Aa d = 2,82 A:
_ ] <k/1>_ ) <1-1,1)_11250
a = arcsin | o | = arcsin | - 28z) = b
Prvni interferenéni maximum bude pozorovano pii 11,25 °.
[1 bod]

d) Funkce sinus je shora omezena hodnotou 1. Z toho plyne, Ze nasobnost k

ma téZ své maximum. Vyjadfeme k z Braggovy rovnice pro sin(o)=1:

2d- 1=k 2o k=22_2282) o,

B A 112 7

Z této roviny budou pozorovana 4 maxima pred dosazenim pravého thlu
a 4 po jeho prekroceni. Celkem bude tedy maxim 8.

[1 bod]

1 Vyvraceni existence tohoto etheru Michelsoniiv—Morleyovym experimentem vedlo
k formulaci jednoho z postulati teorie relativity.
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8. HCP ma vys$8i stupeit zaplnéni prostoru nez BCC; to plati pro 3D koule
v nekonecném prostoru. Jelikoz problém rovnani piva na polici je jen 2D
a police svou geometrii odpovida podstavé plechovky, skladat piva do étverct,
alla BCC, se vyplati vice nez do Sestitthelniki. Obé moznosti zapInéni police
pivem jsou znazornéné niz.

[0,75 bodu]

9. AZ 1 b udélen za vyjadieni ocekavani nebo vize. Mezi Gasté motivy v
odpovédich patfily:

46



Korespondencni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 24, série 4

o Socialni motivace. KSICHT a chemicka komunita jako misto, kam patiim,
mnohdy spojena s ucasti na soustfedéni.

Chemie, KSICHT nebo tato tiloha jako zdroj zabavy a poznani.

KSICHT jako vychodisko z frustrace z hodin chemie na stfedni skole.
KSICHT jako cesta na PiF UK bez pfijimacek.

Perfekcionismus, ktery nedovolil tlohu nedofesit do konce.

Chemie jako cesta, jak pomoci jinym lidem.

O O O O O

Pokud byly vize formulované, byly ¢asto velmi obecné a ve stadiu formovani.

Autor dékuje feSitelim za jejich praci, opravovani bylo mnohdy motivujici.
Pieje vSem zdar v jejich dalsi cesté.
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Uloha &. 5: Nucleosynthesis (13 bodu)

Part A — The periodic table
1. Table 1 shows selected properties of two elements that Mendeleev predicted.

Table 1. Properties of gallium and germanium predicted by Mendeleev [1].
The prediction of the atomic mass of germanium changed between 1869 and 1872.

Gallium Germanium
Atomic mass 68 70(72)
Density (g/cm?®) 6.0 (5.9 55
Melting point (°C) Low High

There were other elements Mendeleev predicted, but he didn't provide as rich
predictions as for these two.

[0.1 point per each reactant in the equations, total of 1 point]

2. %Mo + 'n > ¥Mo; Mo > ¥"Tc + _je” + ve; P™Tc - PTc + y. The proton
number of the elements is implied by the symbol of the element.

[0.5 point per equation, total of 1 point]

a) Tip (PTc) = (2.111 £ 0.012)-10° years [2]. This form of technetium is not
used for medical purposes. It is the metastable form *™Tc, which has a half-
life of roughly 6 hours.

b) Promethium

¢) Neutron capture — move to the right, beta minus decay — move diagonally
left and up.

[a) — 0.5 point, b) — 0.25 point, ¢) — 0.5 point, total of 1,25 point]

4. The atomic mass of tellurium is 127.60, which is more than the atomic mass
of the next element, iodine (126.90). Mendeleev ordered elements based on
their atomic mass and looked for similarities in groups. Since tellurium behaved
more like a group VI element, he thought the mass of tellurium was measured
incorrectly and predicted that the correct value is around 123. Later,
the periodic law was reformulated and elements were ordered based on their
proton number.

[0.25 for each of the information in bold, total 1.25 point]
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Part B — From Big Bang to supernovae
5. Below is the filled table.

Table 2. Summary of processes relevant in the origin of elements.

Source Elements | When/Where

Big Bang nucleosynthesis | H, He 0-3 minutes after Big Bang

Proton—proton chain He in low mass main sequence stars

CNO cycle He in high mass main sequence stars

Alphaprocess C-Fe in heavy stars at the end of their life

Supernovae Fe-heavier | 2 safter the implosion of massive stars
at the end of their lives

[0.1 point per each cell, total of 1 point]

6. Free neutrons are unstable; their half-life is 10 minutes and 14 seconds.
They decay through a beta minus decay of 'n = 'p + _je™ + ve.
[0.25 point for the instability, 0.5 point for the equation, total of 0.75 point]

7. In both subtasks, the crucial idea is that the probability of a reaction is
proportional to the product of concentrations of each of the reactants.
Furthermore, it also depends on the activation energy of the reaction.

a) “He + “He -> %Be. ®Be is so unstable that it cannot be measured
and immediately undergoes a backward reaction — an alpha decay.

b) “He + *He > "Be (unstable, 71 = 53.22 days) + v, 'Li + >H — °Be(stable)
+%n. We also accepted 'Li + 2H > °Be” + v, but an excited form of Beryllium
is formed in this reaction, so it is not stable.

8. [0.75 for *Be unstable, 0.5 for each reaction, total of 1.75 pointlt is misleading
because it seems that, first, a deuteron is created, which then decays into a
positron and a neutrino, which is not true. Figure 1 makes it clearer:
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Figure 1. Schematic of proton fusion [3].
[0.5 for the explanation, 0.5 for the drawing, total of 1 point]
9. In the Sun, electron neutrinos are produced. However, there are three types
of neutrinos — electron, muon and tauon neutrino. Over time, electron neutrinos
can transform to a different type of neutrino through a process called neutrino
oscillation. The actual ratio of electron neutrinos depends on the energy of their
source. Early detectors on Earth, however, only measured electron neutrinos.

[0.25 for each of the information in bold, total of 1 point]

10.Gravitational attraction is bigger than Pauli repulsion between fermions (no two
electrons can share all quantum states). In the video, they explain this via
electrostatic repulsion of like-charged particles, which is a simplification.
Electron capture takes place and neutrons are formed: 'p + 1= > 'n + v,.
This happens during neutron star formation.

[0.75 point for explanation and neutron stars, 0.25 point for the equation,
total of 1 point]

Part C — Debunking the oversimplifications:

11.S-process is a slow capture of neutrons where beta decay can take place
between captures. In stars, a similar process as in question 3 can take place,
where neutron capture moves elements to the right in the table of nuclides, until
an unstable nuclide is formed. This unstable nuclide then decays through a beta
minus decay and forms an element with 1 higher proton number. Neutrons that
cause the s-process can come from the electron capture mentioned in
question 10.

Further connection with question 3 is that because *Tc is unstable, but we
observe it in stars, implying the slow capture must be occurring continuously
in stars.

[0.25 for each of the information in bold,
total of 1 point]

12.Supernovae — exploding massive stars, exploding white dwarfs (type Ia
supernovae), and merging neutron stars include the r-process.
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Figure 2. Periodic table showing the cosmogenic origin of each element [4].
[0.25 point]
13.1#C. “N+n > *C +p.
[0.5 point]

14.Dark matter. It has been observed that, for example, some stars in galaxies
move so fast that the mass we can see via telescopes should not be enough to
hold them in their orbit. A possible explanation is that there is more mass in
the galaxy, leading to stronger gravitational pull, but some of the mass is not
visible, thus the name dark energy.

[0.5 point]

15.Chemistry is based on electromagnetic interactions. As far as we know, dark
matter does not interact via electromagnetic interactions, so no chemistry is
to be expected. In theory, dark chemistry would be possible if some kind of dark
electromagnetic interaction” existed which would act on dark matter, but not on
regular matter. However, this hypothesis would be impossible to disprove,
which makes it unscientific.

[0.25 point]
References
[17 https://www.researchgate.net/publication/2171744 Mendeleev_and_the Periodic_Tabl
e_of Elements
[2] https://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VChartHTML.html
[3] https://acther.lbl. gov/www/tour/elements/stellar/pp.html
[4] https://en.wikipedia.org/wiki/R-process#

51


https://www.researchgate.net/publication/2171744_Mendeleev_and_the_Periodic_Table_of_Elements
https://www.researchgate.net/publication/2171744_Mendeleev_and_the_Periodic_Table_of_Elements
https://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VChartHTML.html
https://aether.lbl.gov/www/tour/elements/stellar/pp.html
https://en.wikipedia.org/wiki/R-process




