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Korespondenc¢ni seminar probiha pod zastitou
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Vazeni vyucujici chemie!

Pravé se Vam do rukou dostal korespondencni seminaf, ktery mtze pomoci
Vasim studentiim k vétsimu zadjmu o chemii prostifednictvim zajimavych tloh
i odbornych soustifedéni. Predejte jim prosim zadani KSICHTu. Mnohokrat
dékujeme.

Pokud mate zdjem, mizeme Vam posilat jednotlivé série primo do sko-
ly. Staci, kdyz nam sdélite adresu, na kterou mame KSICHT posilat. Zadani
KSICHTu bude zvefejnovano i na Internetu. Mate-li k nému pfistup, mtzete
vyuzit i tento zptisob. Ulohy mizete pouzit napifklad ke zpest¥eni viuky nebo
jako inspiraci.

Prilozeny letacek prosim vyvéste na viditelné misto ve Vasi skole, aby si ho
mohli prohlédnout vsichni studenti. Dékujeme.

Mili priznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obort!

Pravé drzite v rukou zadani tloh Korespondencéniho Seminare Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz devatym rokem pro vas, stfedo-
skolaky, KSICHT pripravuji studenti Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlo-
vy, Vysoké skoly chemicko-technologické a Prirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity. Seminér je podporovan v ramei Rozvojového projektu CSM 8/2009.

Jak KSICHT probiha?

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

Proc¢ resit KSICHT?

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

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

Na konci skolniho roku poradédme na Prirodovédecké fakulté UK odborné
soustredent, kde si vyzkousite praci v laboratori, seznamite se s modernimi pri-
stroji a poslechnete si zajimavé prednéasky. Pro nejlepsi resitele jsou pripraveny
hodnotné ceny!

Pro letosni akademicky rok se ndm navic podarilo zajistit promijeni pri-
jimacich zkouSek do chemickych (a nékterych dalsich) studijnich obortt na
Prirodovédecké fakulté UK. Bez prijimaci zkousky budou prijati resitelé,
ktef{ ve Skolnim roce 2009/2010 ziskali alespont 50 % z celkového poétu boda
nebo ve skolnim roce 2010/2011 v 1.-3. sérii ziskaji alespori 50 % z celkového
poctu bodi za tyto série.

Jaké tlohy na vas cekaji?

Ulohy se tykaji riznych odvétvi chemie a snaZime se, aby si v nich kazdy
z vas prisel na své. Jsou tu ulozky hravé i pravé lahudky, jejichz vyreseni uz
da praci. Nechceme jen suse provérovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku a v experimentalni tloze prokazete téz svou chemickou zruc¢nost. Pokud
nezvladnete vyresit vSechny tulohy, viibec to nevadi, byli bychom moc radi,
kdybyste si z feseni iloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pri reseni
KSICHTu dobre bavili. Jak se ndm nase snazeni dari, to uz musite posoudit
sami.

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

Jak se tedy muzete stat resiteli KSICHTu?

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

Thttp://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
’http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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Obrézek 11: Cytoskelet buiiky je tvofen silnymi vldkny mikrotubuli (zelené)
a jemnéjsimi vldkny mikrofilament (Cervené). Jadro je obarveno modfe.

Mitochondrie a chloroplasty

Mitochondrie a chloroplasty jsou organely, které maji vlastni DNA. Evoluc-
né se jedna o jiné bunécné organismy, které byly kdysi primitivnimi bunkami
pohlceny. Tyto slozité organely produkuji energii nezbytnou pro zivot bunky
v podobé molekul ATP.

Syntéza ATP v chloroplastech a mitochondriich je nadhernou ukéazkou mo-
lekularnich stroju, které vyuzivaji elektrochemicky spad k vytvoreni nové mo-
lekuly. Podrobnéji se budeme bioenergetikou zabyvat ve druhém dilu.

Lysosomy

Lysosomy jsou prosté vacky ohrani¢ené membranou, které obsahuji latky
potiebné k traveni. Membréana zde funguje jako banka, kterd umoznuje, aby
uvnitf lysosomu panovalo prostied{ odlisné od zbytku buiiky. (Ostatné neni
zéddouci, aby burika sama sebe sezrala.)

Zavérem

Seznamili jsme se s tim, jak vypada burnka, z jakych chemickych latek se
skladéd a jakymi zptisoby mohou spolu tyto latky interagovat. Zjistili jsme, ze
se jedna u dumyslné usporadany systém slozitych molekul. Pristé se dozvime,
jaky souboj svadi bunka s druhym termodynamickym zékonem, ktery rika,
ze takto usporadany systém neni viibec snadné udrzet, nebot neusporadanost
(entropie) vSech uzavienych systémi musi v Case rust.
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prepisuji (transkripce) a posilaji mimo jadro pomoci vldken mRNA, aby se
podle nich mohly v ribosomech tvofit nové a nové proteiny. Pii déleni bunky
se pak v jadfe vytvoii kompletni kopie této informace (replikace)®®.

Bunécéné jadro je obklopeno dvojitou membranou, ve které se nachézeji
jaderné pory. Skrze né dochazi k transportu latek mezi jadrem a cytosolem.

Endoplasmatické retikulum

Vnéjsi jadernd membréana plynule prechézi v hrubé endoplasmatické retiku-
lum, coz je labyrint membréan. Kolem endoplasmatického retikula se nachazeji
ribosomy, které jsou tvoreny komplexy rRNA s proteiny. Ribosomy na zakladé
informaci z jadra, kédovanych v mRNA, syntetizuji nové proteiny z aminoky-
selin nesenych na tRNA.

Pokud ribosom plujici v cytosolu vytvari protein, ktery bude néjakym zpi-
sobem ukotven v membrané, zachyti se ribosom na hrubém endoplasmatické
retikulu. Vznikajici protein tak mize byt ihned skladdn do patfi¢ného tvaru a
jeho hydrofobni Césti se rovnou zanofuji do membrany. Hotové membrénové
proteiny jsou zadrzovany v jakychsi vaccich z membrany endoplasmatického
retikula a tyto vacky se pak prenesou na misto urceni, kde splynou se stavajici
membranou.

Méjte na paméti, ze na obrazcich byva nakresleno jen nékolik ribosomii kvtli
prehlednosti. Ve skutecnosti je jimi hrubé endoplasmatické retikulum doslova
precpano, nebot potieba bunky vytvaret proteiny je obrovska!

Hladké endoplasmatické retikulum je bez ribosomi a slouzi mimo jiné k syn-
téze lipidu.

Cytoskelet

Aby mohl byt transport latek uvniti bunky efektivni, je potfeba udrzovat
sit, po které je mozné makromolekuly a organely dopravovat z mista na misto.
Takovou siti je vnitini kostra bunky — cytoskelet, ktery je tvofen proteinovymi
vldkny aktinu (tzv. mikrofilamenta), tubulinu (tvz. mikrotubuly) a keratinu
(tzv. intermedidrni filamenta). Cytoskelet neni pevné dané bunééné leseni, ale
neustéale se preusporadava dle potfeby. Vedle dopravni funkce téz cytoskelet
udrzuje tvar bunky.

15Takika kompletni: Uplné konce molekuly DNA se nedokézi zkopirovat, takze DNA se
v oblasti telomer postupné zkracuje. Mérenim délky telomer lze sledovat starnuti organismu.
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V pripadé jakychkoliv dotazu ¢i nejasnosti se na nas prosim kdykoliv obratte
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

KazZdou dlohu vypracujte na zvldstnd papir (aspon formatu A5, mensi kusy
papiru maji totiz tendenci se ztracet), uvedte svoje celé jméno, nazev a éislo
dlohy! ReSeni piste ¢itelné, vézte, ze nemiizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

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

Do teseni také piste vsechny vase postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot i ty bodujeme. Uvedte radéji vice nez méné, protoze se muize stat, ze za
strohou odpovéd nemiizeme dat téméf zadné body, ackoli je spravné. Reseni
vypracovavejte samostatné, nebot pri spolecném fteseni se spolutesitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

KSICHT na Internetu

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

Pokud mate dotaz k tloze, mlzete se zeptat pifimo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma tloha vice
autort, piste prvnimu uvedenému.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! Podzimni vylet s KSICHTem se letos bude konat 12.—14. listo-
padu. Tentokrat pojedeme do Pribyslavi. Prosime zajemce, aby se zaregistrovali
na strankach KSICHTu* do 31. ifjna. Zaregistrujte se vSak co nejdiive, pocet
mist je omezen! Informace k vyletu budeme na webu pribézné aktualizovat.

Termin odeslani 1. série

Série bude ukoncena 8. listopadu 2010. VyteSené tlohy je tfeba odeslat
nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

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

Mili Ksichtaci!

Po zaslouzené prazdninové prestavce usedl autorsky tym Ksichtu znovu ke
svym klavesnicim a v potu tvare pro vas prichystal prvni letosni sérii. Co vés
tedy ceka a nemine?

Jiz v prvni tloze se pustime na velmi nebezpecné tizemi, na kterém se vam
kazdy spatny krok muze stat osudnym. Naslapujte tedy opatrné, protoze vés
na rtech totiz budete likvidovat chemickou havarii po neopatrné manipulaci
s jednou zvlasté nebezpecnou latkou. Nejspise vas proto neprekvapi, ze v tloze
tri budete mit za kol ponechat venku bez dozoru samopal a zkoumat, co
se bude dit. Pokud pak i tuto tlohu prezijete ve zdravi, pak tu néasledujici
muzete vzit klidné ve zkratce. Pro tentokrat by vam to totiz mélo projit. Celou
povedenou kolekci pak uzavird kus cislo pét, ktery vas zarucené obohati a
rozzaii. Jeho vyteSeni vsak muze byt ponékud tézké a jisté to bez néjaké té
pronikavé aktivity také neptjde.

Ksicht vSak neni pouze o feseni tloh. Chtél bych vas proto upozornit na
podzimni vylet. Vybornou prilezitost, jak se sezndmit s ostatnimi resiteli a
reSitelkami a zazit véci, které jinde nezazijete.

Honza Havlik
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Bunécné organely

Pokud bychom smichali a dokonale protrepali vSechny potfebné chemické
ingredience, bunka nevznikne. Chemické latky je totiz potieba peclivé poskla-
dat ve funkéni celky, v organely. Organely jsou titvary uvniti buitky ohranicené
membranou z lipidové dvouvrstvy. Uvniti se nachazeji proteiny a dalsi latky
podle ucelu. Péknou predstavu o vnitinim zivoté bunky ziskate z animace ,,/ The
Inner Life of the Cell“!.

Obrazek 10: Schematicky nakres zivoc¢isné bunky: 1 — jadérko, 2 — jadro, 3 —
ribosom, 4 — vacek, 5 — hrubé endoplasmatické retikulum, 6 — Golgiho aparat,
7 — mikrotubuly, 8 — hladké endoplasmatické retikulum, 9 — mitochondrie, 10
— lysosom, 11 — cytosol, 12 — peroxisom, 13 — centrioly

Cytosol

Pokud bychom z buniky vyjmuli vSsechny organely, zbude roztok, ktery se
nazyva cytosol. Koncentrace makromolekul je v cytosolu ovsem tak velka, ze
roztok se nepodoba kapaliné, ale ma konzistenci podobnou gelu. Chemicky
se tedy jedné o sol. Vedle makromolekul jsou v cytosolu rozpustény téz malé
organické a anorganické molekuly.

Bunécéné jadro

Bunécné jadro eukaryotni bunky obsahuje molekuly DNA kédujici genetic-
kou informaci. Jadro je jako knihovna, kde se casti této informace neustéle

Mhttp://multimedia.mcb.harvard.edu/anim_innerlife.html
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Obrézek 8: Fosfolipid (diester nasycené a mononenasycené mastné kyseliny
s glycerol-3-fosfatem). Konfigurace cis na dvojné vazbé ¢ini hydrofobni ¢ast
méné skladnou, takze membrany bohatsi na cis-nenasycené mastné kyseliny
jsou tekutéjsi.

Obrazek 9: Micela, lipidova dvojvrstva a liposom

neovliviiuje) a mate pied sebou stejné uhlovodiky, které se vyskytuji v ropé a
které k pohonu nasich stroju bézné pouzivame i my.

Pro tplnost je nutno uvést, ze mezi lipidy patii vedle mastnych kyselin
cholesterol, fosfolipidy, polyisoprenoidy, nékteré vitaminy a dalsi latky.
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Zadani aloh 1. série 9. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Elementsweeper 7 bodu
Autofi: Ludék Mika a Pavel Rezanka

,Tak co si zahrajeme dneska?“ zeptal se Ludék, kdyz ’
se po roce opét potkal s Pavlem v metru. ,Tabulku mam

tentokrdat svoji,“ dodal. ,Hmm,“ zapremyslel Pavel, , co
treba miny’ ?“ Ludék se zeptal: ,A jak to chces udélat?“
Pavel vzal Ludkovi periodickou tabulku, néco na ni chvili
psal a pak ji podal Ludkovi se slovy: , Takhle to vypadd po
prunich ctyrech krocich, ddl uz je to na Tobé. Rikej proky
a ja budu doplriovat cisla. Celkem je v tabulce 15 min.“
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reakce daného prvku ¢islo na daném prvku
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0035 +3 g — 0 + 3 u20
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207ph + Fe — 204 + In
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nkg — (—k—)g, (pri 187 °C)
2Au+ ped — AupA +2pt +2e7 2
Zn + 2 pCl — ZnCly + po

i)
=
<
@
3

WP W W W w|N
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0; na sousednich polich 1

Tabulka 1: Popis Ludkovych tahi

5Navod na hrani min lze nalézt tfeba na Wikipedii po zadani klicového vyrazu: hledanf
min.
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1. Navrhnéte dalsi hru, ktera by se dala hrat na periodické soustavé prvki.
V minulych ro¢nicich byly: Ssachy, domino, tetris a lodé.
2. K pismentim tecké abecedy doplnte znacky prvku.
3. Napiste znacky vsech 15 prvki, na jejichz pozicich byly umistény miny.

4. Vystavil se Ludék pfi poslednim odkryvéni (prvek p) riziku, Ze na daném
prvku bude mina? Zduvodnéte.

5. Jakou strukturu ma anion [euo)?~? Nakreslete strukturu a ion pojmenujte.

6. Doplnte oxidacni ¢isla u slouCeniny Au,A a pojmenujte ji. Vyskytuje se
tato sloucenina v prirodé?
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Sacharidy dokazi kondenzovat v linearni ¢i rozvétvené polymerni fetézce,
¢i opacné hydrolyzovat az na monosacharidy. Vlastnosti polysacharida zavi-
seji zejména na zpusobu propojeni monosacharidovych jednotek mezi sebou.
Naprtiklad amylosa a amylopektin jsou polymery glukosy, ale zatimco vétveny
amylopektin je rozpustny ve vodé, nevétvena amylosa nikoliv.

Sacharidy slouzi bunce predevsim jako zdroj a zasobarna energie; pro pred-
stavu, uplnou oxidaci 1 g glukosy se uvolni priblizné 16 kJ energie. Polysacha-
ridy déale plni stavebni funkci. Prikladem budiz celulosa v bunécné sténé rostlin
nebo chitin ve vnéjsi kostte hmyzu.

OH OH
OH OH
OH
(@] HO (6]
HO OH o
HO OH
OH OH
OH
o OH
OHo o
HO
OH 0o
OH n

Obrézek 7: Monosacharid glukosa, disacharid laktosa (galaktosa + glukosa) a
celulosa (polymerni glukosa)

Lipidy

Mastné kyseliny (obecné CH4(CH,) ,COOH) se skladaji z hydrofobniho uh-
likatého Tetézce a polarni hlavicky v podobé karboxylové skupiny. Kromé na-
sycenych mastnych kyselin existuji i nenasycené mastné kyseliny s riznym po-
¢tem dvojnych vazeb. Mastné kyseliny vytvareji diestery s glycerol-3-fosfatem
za vzniku tzv. fosfolipidi.

Ve vodném prostiedi se fosfolipidy snazi usporadat tak, aby hydrofobni
fetézce mastnych kyselin zistaly pospolu, zatimco v kontaktu s vodou byly
pouze polarni hlavicky glycerol-3-fosfatu. Vznikaji tak micely nebo lipidové
dvojvrstvy. Hydrofobicita mastnych kyselin je pro bunku zdaleka nejdulezitéjsi,
nebot umoznuje vznik membran.

Dalsi roli mastnych kyselin je zasoba energie: Odmyslete si koncovou karbo-
xylovou skupinu (ktera hodnotu energie oxidace vzdélenéjsich vazeb prakticky
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Sacharidova abeceda

Ruzné aldohexosy (Sestiuhlikaté monosacharidy s aldehydickou skupinou) jsou
v principu pouze optickymi isomery jedné latky. Téchto isomeru je celkem 16 (32
v piipadé cyklickych forem). Uvazime-li moznost vytvaret vétveny oligosachari-
dovy retézec, nabizi se vyuziti cukra jako pismen pro zapisovani udaju.

Bunky clovéka zapisuji udaje prevazné glukosou, galaktosou, mannosou a jejich
derivaty. Oligosacharidy vytvorené z téchto jednoduchych cukri vystavuji pro-
stfednictvim glykoproteint na vnéjsi stranu membrany. Vystavené oligosacharidy
pak slouzi k vzajemnému poznavani. Zndmym prikladem jsou cervené krvinky,
jejichz oligosacharidy se lisi podle typu krevni skupiny.

Vyznam sacharidového kédu neni zatim plné pochopen. Jeho lusténi predstavu-
je v soucasnosti velkou vyzvu pro bioanalytické metody, nebot zatim neexistuje
vhodnd metoda, kterd by kéd zalozeny na optickych isomerech dokézala ve sto-
povych mnozstvich jednoduse precist.

et X, 'o%'a‘
;. &

$

b e

vy
%
5 v= “w
‘GaINAc ‘ Fuc
‘ Cervend
Kk ‘GIcNAc O Gal

Oligosacharidy ¢ervenych krvinek riznych krevnich skupin (Gle — glukosa, Gal —
galaktosa, GIcNAc — N-acetylglukosamin, GalNAc — N-acetylgalaktosamin)
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Uloha ¢&. 2: LAH
Autori: Jiff Kysilka a Pavla Perlikova

Mnozi z vds jisté zndte Nohavicovu piseni Lachtani. Zndte vsak také jeji

chemickou parafrdzi?

LAH

Jedna skupina chemikt

rozhodla se, ze zkusi organiku.

Prosli matikou, filosofii, fyzikou

a ted chystaji varbu velikou.

Dali dohromady vsechno, co se dalo,
grantovy rozpocet to neprislo na malo.
Prostou a jednoduchou dedukci

dosli k tomu, ze by méli zacit redukei.
REF: LAH LAH Hmmm...

Pri vybéru redukéniho ¢inidla

nasli cosi, co pripominalo povidla.
Pod vrstvou prachu napis skryt:

jde o HHHHE kAR Rk,

Nadseni chemici uz by redukovali,

do lahve se vSak tak snadno nedostali.
Kdyz urazili hrdlo kamenem,

byli oslnéni karminovym plamenem.

REF: LAH LAH Jééé...

Tu povidé jeden z chemik:

»Hlavné nerozpoutavejme paniku!
Tohle prece spravny chemik vi,

ze voda si s plamenem poradi.

Co to ale vidi jejich chemické zraky?
Duté rana a ohnivé mraky!

Vystavivse lahev vodni potopé

ted seskrabuji zbytky LAHu na stropé.

REF: LAH LAH Jééé..

Tahle skupina chemiki
LAH uz pristé neché radsi v supliku. LAH LAH

1. Doplnte tii vynechand slova ve druhé sloce.
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. Pripomin3 ¢isty LAH opravdu povidla?

. Které z nésledujicich chemickych reakei (¢inidla nejsou uvedena) jsou re-
dukce, které oxidace a které nejsou redoxni reakci? U kterych z téchto
reakci muzeme pouzit jako ¢inidlo LAH?

A ij T HOT "o
B OH — —-C|

CONHy
c (J (™

D CHy —> CH3Cl

E 7 VN —> N

S

. Pro¢ ma plamen po urazeni hrdla lahve kamenem karminovou barvu?

. Napiste vycislenou chemickou rovnici reakce LAHu s vodou. Uvedte oxi-
dacni ¢isla jednotlivych prvki u reaktanti i u produkti.

. Jaka latka vlastné pri této reakci hori?

. Cim by se mél pozar LAHu spravné hasit? Pénovym, praskovym ¢ sné-
hovym hasicim pristrojem? Staci v pripadé malého rozsahu pozaru lahev
prikryt a zamezit tak pristupu vzduchu?

. Dalo by se haseni LAHu piskem vyuzit k vyrobé sklenénych vanocnich
ozdob?

ro¢nik 9, série 1
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Stabilni dvojsroubovice DN A

Podivejme se nyni na dvojsroubovici DNA, jejiz dvé vladkna jsou spolu spojena
prévé prostirednictvim fady nevazebnych van der Waalsovych interakci. Nejprve
si povS§imnéme zaporné nabité kostry. Zaporny naboj fosfatovych skupin musi byt
kompenzovan ionty (Mg?>"), nebo proteiny bohatymi na kladné nabité skupiny
(histony), jinak by odpudivé elektrostatické sily sroubovici DNA napiimily. Baze
se paruji vodikovymi mistky. Useky DNA bohatsf na pary GC se tfemi vodiko-
vymi vazbami jsou stabilnéjsi nez useky s prevahou paru AT majicich jen dvé
vodikové vazby. OvSem samotné vodikové vazby by ke stabilizaci dvojsroubovice
nestacily. Stejné vyznamné jako vodikové vazby jsou i disperzni a elektrostatické
(kvadrup6lové) interakce mezi aromatickymi jadry purini a pyrimidind v soused-
nich parech bézi v patrech nad sebou®.

Kdyz se podivate na dvojsroubovici DNA,| musi vAm uz byt jasné, pro¢ se jmenuje
kyselina, i kdyz je slozena z bazi. Baze jsou pohibeny uvnitt dvojsroubovice, takze
nejsou v kontaktu s vodou, a proto nemohou mit primy vliv na acidobazickou
rovnovéhu. Zatimco zbytky kyseliny fosfore¢né se nachazeji na povrchu, kde jsou
v primém kontaktu s rozpoustédlem, a proto DNA reaguje kysele.

Na DNA je téz zajimavé, ze ji nemusite rozplést, abyste se dozvédéli, jakou sekven-
ci obsahuje. Vse Ize vycist pomoci van der Waalsovych interakci z velkého zlabku,
jak je patrno z obrdzku a tabulky. (Symbol +/D znadéi dérce a —/A prijemce
vodiku ve vodikové vazbé, * nepoldrni methylovou skupinu a ° maly nepoldrni
vodikovy atom.)

AT | — + — *
TA | * — + -
GC|— — + °
CG|° + - -

2Prispévek patrovych interakci ke stabilité DNA byl dosud zna¢né podcenovan.
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Obrézek 6: Znazornéni dvojice dinukleotidi TG (levé vldkno ¢teno odshora) a
CA (pravé vlakno ¢teno zespoda) sparovanych dle Watsona a Cricka. Sekvence
nukleotidia se zapisuje 5'—3' (dle znaceni uhliki na deoxyribose), nebot timto
smérem postupuje enzym polymerasa pri vytvareni nového vlakna.

prostiednictvim vodikovych mustka. Adenin se vzdy paruje s thyminem, za-
timco guanin s cytosinem. Parovani bazi umoznuje snadno vytvaret negativni
kopie libovolného tiseku vlakna.

Zatimco DNA nese genetickou informaci, RNA plni servisni funkce: Gene-
tickou informaci v butice prenasi (medidtorovd mRNA) a podili se na jejim
prepisu do proteind (transferovd tRNA a ribosomélni rRNA). Chemicky se
RNA od DNA Ilisi tim, ze jeji kostra je tvorena sacharidem ribosou namisto
jejiho derivatu deoxyribosy. Tento drobny rozdil umoznuje enzymum v butice
bezpecné odlisit tyto dva typy nukleovych kyselin a také vede ke snizené sta-
bilit¢ RNA, kdy je RNA schopna se za urcitych podminek samovolné stipat.
Dale RNA neobsahuje thymin, ale uracil (thymin = methyluracil).!?

Sacharidy

Slozeni sacharidt pfiblizné odpovida vzorci (CH,0), V buiice se vyskytuji
ve formé monosacharidi (napf. glukosa, fruktosa, ribosa), disacharidi (napft.
laktosa, sacharosa), oligosacharidi (Casto kovalentné vdzanych na proteiny) a
polysacharidu (napf¥. amylosa, celulosa, chitin).

13V tRNA se vyskytuji i jiné nukleosidy jako inosin &i pseudouridin.

24

ro¢nik 9, série 1 Korespondenc¢ni Seminar Inspirovany Chemickou Tematikou

Uloha &. 3: Samopal vzor 24 9 bodu
Autofi: Pavel Zvatora a Pavel Rezanka

Na ndstupisti promlouvd soudruh porucik Tronik k na-
stoupenému Utvaru: ,Kontrolni otazka soudruzi. Co udé- :
ld nas dobre znamy samopal vzor 24, kdyzZ ho ponechdme

na vétru a desti? No?“ Po chvili ticha se z davu mesmeéle ozve hlas vojina:
Zrezavi, ne, vole.“ Potéseny porucik Tronik s povdekem jeho odpovéed kvituje:
» ) b

,Zrezavi, spravné. A co hlavné?“

1. Z jakého filmu pochézi uryvek rozhovoru a kdo je autorem jeho predlohy?
2. Dokoncete, jak si na svoji otazku porucik Tronik odpovédél.
3. Vysvétlete pojmy rezavéni a koroze.

4. Nejcastéjsim druhem koroze kovovych materialti je koroze ve vodném pro-
stfedi, za niz se povazuje i atmosférickd koroze. Vypocitejte, kolik g H,O
na 1m? je obsazeno ve vzduchu s relativni vlhkosti 70 % p¥i 20 °C. Hustota
vodnich par pii 20 °C je 17,3 gm ™3,

5. Urcete teplotu, pri které na samopalu vzor 24 za¢ne kondenzovat voda,
ochlazujeme-li jej z 20 °C pii vlhkosti 70% vlhkosti vzduhu. Jak se tato
teplota nazyva a jakou ma hodnotu? K urceni hodnoty této teploty pouzijte
graf zndzornény na obrazku 1.

Priklad odecitani z grafu: Méjme teplotu 50 °C a 60% vlhkost. Na grafu si
najdeme prusecik kiivky s 50°C a 60% vlhkosti (osa y). Na ose x odec¢teme roz-
dil teplot pfiblizné 10°C. Teplota, pii které zacne pti 60% vlhkosti kondenzovat
voda, je tedy 40 °C.

6. Vojin Kefalin zapomnél samopal vzor 24 na cvicisti. Spocitejte, o kolik gra-
mu bude samopal leh¢i po odstranéni koroznich produkti, kdyz se pro néj
vojin za mésic (30 dnit) vrati a ocisti ho. Rychlost koroze je 0,16mmrok ",
plocha samopalu je 673 cm? a hustota kovu, ze kterého je vyroben, je
7,86 gcm 3.

7. Navrhnéte 4 riiznéd opatfeni, abyste samopal vzor 24 ochrénili pred nezé-
douci korozi.

8. Vysvétlete pojem obétovand anoda. Kde se tento zptsob ochrany pred
korozi pouziva v praxi a dal by se pouzit pro samopal vzor 247

9. Napiste diléi anodickou reakei pro Fe? pro oba mozné vznikajici produkty.
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Obrézek 1: Graf zobrazujici zavislost mezi relativn{ vlhkost{ (vpravo), teplotou
(na carach grafu) a rozdilem teplot (svislé ¢ary; tgen — tkondenzace vody)

10. Na konstrukci zafizeni, u nichz je vyzadovana zvysend korozni odolnost, se
pouzivaji korozivzdorné ocele, lidové receno nerez ocel. Co je jejich hlavni
prisadou a v ¢em spociva jeji protikorozni uc¢inek?

10
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AT o
S e

Obrazek 5: ATPsynthasa je enzym, ktery syntetizuje molekuly adenosintri-
fosfatu (ATP). ATP slouzi jako zdroj energie pro mnoho chemickych reakei
probihajicich uvniti buiky. Syntéza molekuly ATP z adenosindifosfatu (ADP)
a volného fosfatového iontu je energeticky pomérné narocna. ATPsynthasa
pracuje jako hamr (kovarské kladivo pohénéné vodnim kolem). Podjednotkou
Fo protékaji po koncentra¢nim (pfesnéji elektrochemickém) spadu HY ionty,
které roztaceji klikovou hiidel. Pohyb hiidele méni konformaci podjednotky
Fy, kterd mechanickou silou k sobé stla¢i ADP a fosfat za vzniku ATP. Tento
enzym miuze samoziejmeé pracovat i opacné: Hydrolysuje ATP na ADP a fosfat,
pFi¢emz ¢erpa H™ ionty proti elektrochemickému spadu.
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Obrazek 3: Proteinovy kanal pro pfenos draselného iontu skrze membranu
(vlevo uzavieny, vpravo otevieny). KT ion (zelené) je v roztoku obklopen né-
kolika molekulami vody tvoricimi jeho hydratacni obal. Aby draselny ion mohl
projit kandlem, musi se jich nejprve zbavit. Uvnitf iontového kanalu se vSak
nachdzeji aminokyseliny s atomy kysliku (Cervend), které mu hydratacni obal
nahradi. Kanal je selektivni na K ionty, protoze vétsi kation by neprosel z ge-
ometrickych diivodi, zatimco mensi kation (napf. Na™t) by nepocitil nahradu
hydratace.

Obrazek 4: Kinesin je tzv. motorovy protein. Pohybuje se po vldkné mikrotu-
bulu a prenési néklad (naptiklad vacek s nové vytvofenym proteinem) v burice.
Na obréazku je znazornéna ¢ast nasedajici na mikrotubulus. Pohyb po vldkné
pripomind chiizi: jedna ¢ast je prichycena, druhd ¢ast se posune. Energii tento
molekuldrni motor ziskéva hydrolyzou ATP (Cervené).
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Uloha ¢&. 4: K¥izovka ve zkratce 10 bodu
Autor: Pavla Perlikova

V organické chemii se to zkratkami jenom hemzi. Pojdte si proplout mo-
re organickych cinidel krizem krdaZem, ale ve zkratce! ProtoZe to, co organik
potrebuje ze vseho nejcasteji, je ukryto v tajence.

1. Vlevo od kfizovky je vzdy uvedena vychozi latka, vpravo od ni pak pro-
dukt. Vasim ukolem je doplnit do kiizovky ¢inidlo, které mizeme vyuzit
pro danou reakci. Doplnit vsak musite zkratku, kterd se pro ono ¢inidlo
pouziva. Pti hleddni vhodnych ¢inidel vam navic mohou byt k uzitku né-
sledujici informace.

(a) Toto oxida¢ni ¢inidlo m4 vzhled bilého prasku. Je slozeno ze étyt prvki
a jeho molérn{ hmotnost je 172,6 gmol™!. K pi{pravé tohoto ¢inidla
se pouziva dvouprvkova slouc¢enina s bélicim tc¢inkem.

(b) Tato redukce musela byt provedena pii —78 °C a bylo v ni pouZito
organokovové ¢inidlo odvozené od alanu. Sklada se ze tii prvki a jeho
molekulové hmotnost je 142,2 gmol ',

(¢) U tohoto oxida¢niho ¢inidla se kromeé zkratky muzeme setkat i se slan-
govym oznacenim mrkev, jedné se totiz o oranzovou krystalickou lat-
ku. Komé jinych péti prvka obsahuje i kov VI.b skupiny. MoZzna vam
vice napovi i molekulovd hmotnost 215,6 gmol .

(d) Préce s nésledujicim ¢inidlem neni legrace, bouflivé totiz reaguje s vo-
dou, ba dokonce se vzdusnou vlhkosti. Na druhou stranu jde o ¢inidlo
velmi mocné, coz ostatné doklada i uvedend reakce. Jedna se o pevnou
latku s moldrni hmotnosti 38,0 gmol . Obsahuje tii prvky.

prvki. M4 molarni hmotnost 161,2 gmol ™" a je to kapalina.

(f) Aby tato reakce mohla probéhnout, je tfeba pridat kromé ¢inidla v kii-
zovce i trifenylfosfin a N3H. Toto ¢inidlo je ¢ervenooranzova kapalina,
kterd se sklada ze ¢tyf prvkil a mé molarni hmotnost 174,2 gmol .
Mozné by stélo za to zminit i nezvyklé kiestni jméno objevitele této
reakce. Jmenoval se Oyo.

(g) V této reakei byla nejdiive pfi —78 °C pouzita silnd baze z kifzov-
ky a pak byl pridan BnBr. Napovim, ze béaze slouzi k tvorbé kine-
tického enolatu, obsahuje ¢tyfi prvky a ma molekulovou hmotnost
107,1 gmol 1.

(h) Poslednim ¢inidlem je bicyklickd béze se symetrickou molekulou. Je-
ji molekulovd hmotnost je 112,2 gmol™' a jde o bilou krystalickou

11
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slouceninu slozenou ze t¥i prvka. Mezi reaktanty nesmi chybét but-3-
en-2-on. Reakce nese jméno tii chemikt. Jejich prijmeni se skryvaji za
pismeny M, B a H.

2. Co organik potiebuje ze vseho nejcastéji (aneb co byla tajenka)?

3. Co znamena zkratka Bn, ktera se objevila v zadani? Nakreslete i strukturu.

0

oL

b. COOCH; CHO
C. E>7CH20H E>7CHO
d. E>*CN @CHZNHQ
e. E>* O~CHF2

v

CH,OH CH2Ng

-
.

OH

o

o [
CHy
E>*CHO

X

H,C CHg
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kou mé protein funkci, je potieba znat jeho trojrozmérnou strukturu a ,,osahat
“ jeho povrch.

Z ceho se protein skldda po chemické strance? Je to linearni fetézec a-L-
aminokyselin spojenych peptidickou vazbou. Vzorce zédkladnich aminokyselin
véetné jejich rozdéleni na nepolarni, polarni kladné a zadporné nabité lze nalézt
v kazdé ucebnici biochemie, takze je zde nebudu uvadét. Retézec peptidickych
vazeb spojujicich aminokyseliny se nazyva hlavni retézec nebo také kostra pro-
teinu. Poradi aminokyselin v fetézci se oznacuje jako sekvence proteinu. Kostra
drzi proteinové vldkno pohromadé. Pro tvar proteinu jsou vSak neméné dtlezi-
té i postranni Tetézce jednotlivych aminokyselin, které z hlavniho fetézce trci.
Tyto tzv. vedlejsi fetézce svymi vzajemnymi nekovalentnimi interakcemi vytva-
feji kontakty, kterymi je sbaleny protein drzen ve své trojrozmérné strukture.
Podrobné se proteinim budeme vénovat ve tretim dilu serialu.

o oH o OH
N H,N OH
OH + OH —— 2 N + H,0
HoN H
5 o}

Obrézek 2: Kondenzace alaninu a serinu na dipeptid Ala-Ser. Kostra dipeptidu
je znézornéna modfe. Sekvence se uvaddi od N (amino) konce k C (karboxy)
konci, protoze timto smérem probiha syntéza proteini v organismu.

Nukleové kyseliny

Nukleové kyseliny jsou nerozvétvené polymerni retézce slozené z tzv. nuk-
leotidli, coz je oznaceni pro monomern{ jednotky tvorené pentosou (obecné
pétiuhlikaty monosacharid), kyselinou fosfore¢nou a dusikatou bézi. Posloup-
nost nukleotidi v Fetézci se oznacuje jako sekvence. Nejobvyklejsimi nukleovy-
mi kyselinami jsou kyselina deoxyribonukleovéd (DNA) a kyselina ribonukleova
(RNA). V DNA se genetickd informace skladuje a pomoci RNA se preklada
do Teéi proteint. Sekvence t¥{ nukleotidi v DNA kdduje jednu aminokyselinu
v proteinu.?

Dva polymerni fetézce DNA tvorii dokonale sparovanou dvojsroubovici. Kost-
ra vlaken je tvorena sacharidem deoxyribosou spojenou s kyselinou fosfore¢nou
fosfodiesterovou vazbou, zatimco baze jsou uvnitf struktury a paruji se k sobé

12Ve skuteénosti jen mald éast DNA kéduje proteiny. Vétsina DNA se do proteinii nepfe-
pisuje. O nékterych tsecich vime, ze slouzi k regulaci prepisu, ale vyznam zbylé nekédujici
DNA neni znam.
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s nizkou nabojovou hustotou snizuji hydrofobni efekt, zatimco kosmotropni
ionty (napf. Li™, Mg?", SOf_) s vysokou nabojovou hustotou jej zvysuji.

Neméné dulezita je prima interakce iontid s biomakromolekulami, u nichz
vyrovnavaji jejich povrchovy naboj.

Prubéh mnoha enzymatickych reakeci zavisi na pritomnosti kovovych iontu
(Mg?*, Zn**, Cu?"..) jako tzv. kofaktoru.

Tonty jsou nezbytné pro vznik elektrochemického gradientu na membranach.
Timto zptsobem se naptriklad $iti nervovy vzruch.

Hem a chlorofyl

z
X /

Hem (vlevo) je obsazen v hemoglobinu, metaloproteinu ¢ervenych krvinek. Atom
Fe' je nezbytny pro schopnost hemoglobinu vézat kyslik. Oxidaci Fe!! na Fe'!
tuto schopnost ztraci.

Chlorofyl (vpravo) se vyskytuje v chloroplastech zelenych rostlin. Béhem fotosyn-
tézy zachytava kvanta elektromagnetického zareni a jejich energii prenasi v po-
dobé excitovaného stavu do reakéniho centra.

V obou piipadech je atom kovu komplexovan porfyrinovym ligandem.

Proteiny

Po vodé jsou proteiny nejvice zastoupené latky v butice. Cést z nich tvo-
Ii stavebni prvky bunék, nékteré pracuji jako molekularnich stroje. Enzymy
katalyzuji reakce, hormony reguluji metabolické procesy, atd. Proteintu stejné
jako jejich funkci je nepreberné.

Funkce proteinu je urcena predevsim jeho tvarem a vlastnostmi povrchu.
Dulezité je napiiklad, kde se na povrchu nachézeji ionizovatelné skupiny (pre-
devsim COO ™ ¢i NH;) a jaky je jejich naboj; kde se vyskytuji polarni skupiny
(jako OH); jaky tvar mé hydrofobni dutina apod. Pokud chceme porozumeét, ja-
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Uloha &. 5: Obohacovani jaderného paliva 12 bodu
Autor: Radek Matuska

Témer denné ze sdélovacich prostredki slychdvdme, Ze urci- r

td zemé zahdgila proces obohacovdni uranu. Bereme to jiZ jako ‘ “

Lbeznou® informaci a prilis nezkoumdme, co se za timto zakli- .
nadlem, které tak dést vlddy a verejnosti, ve skutecnosti skrjvd. i ‘ ‘
Pojdme se tedy na chvili podivat na zoubek obohacovdni jader-

ného paliva, vyrobé jadernich zbrani apod.

Piirodni uran se vyskytuje prevazné ve dvou izotopech, a to 23°U a 233U,
jejichz zastoupeni je 99,27 mol. %, resp. 0,72 mol. %. V malé mite (55 ppm)
se vyskytuje i izotop 234U.

1. Jednoducha otazka na tivod: V predchozich nékolika vétach jsme pouzili
jakési slovicko izotop“. Co to znamend, resp. vysvétlete, jaky je rozdil
mezi pojmy nuklid a izotop.

2. A propos, urcité prvky jsou oznacované jako prvky monoizotopické. Pro¢ je
tento vyraz ze své podstaty chybny? Pokuste se navrhnout lepsi oznaceni
pro tyto prvky a urcete alespon dva prvky, které jsou ,,monoizotopické®.

Ale zpét k meritu naseho zkouméni. Pfirodni uran v izotopickém zastou-
peni, které bylo uvedeno v itvodu, neni vhodny pro ptripravu jaderného paliva.
K tomuto tcelu se musi zastoupeni nuklidu 23°U zvysit cca na 2 mol. % az
4 mol. %. Jaderné palivo pro vétSinu béznych reaktori (PWR a BWR re-
aktory)® tvoif oxid uranicity v peletach, v némz je zvyseny obsah §tépného
izotopu.

3. Jaka jaderna reakce je podstatou produkce energie v klasickych PWR
a BWR reaktorech?

4. Pokud jste napsali spravnou rovnici v predchozi otazce, musi vam zacit
vrtat hlavou, pro¢ se nespusti lavinovita retézovéa reakce. Jak se tedy re-
aktor udrzuje v ,nevybusném¢, tzv. kritickém stavu (tedy ve stavu, kdy
probihé fizend jadernd reakce)?

5. 7Z jakého ditvodu je nutné pifrodni uran obohatit o izotop 23°U?

Proces obohacovani 1ze realizovat nékolika moznymi technologiemi. Klasic-
kou metodou (mimochodem vyvinutou v CSSR) je vyuziti zdvislosti rychlosti

SPWR = pressurized water reactor, BWR = boiling water reactor
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efuse, resp. knudsenovské difuse” latek skrze maly otvor na jejich hmotnos-
ti. Pro stfednf rychlost molekul pfi dané teploté T' plati vztah (R je moldrn{
plynové konstanta a M molarni hmotnost molekuly):

T
aich 1)

Piirodni oxid uranicity UO, se pfevede na fluorid uranovy, ktery je za nor-
malnich podminek pevny, avSak pii teploté 56,5 °C sublimuje. Vznikly plynny
UF; (smés izotopu uranu) je pak veden pfes pomérné velké mnozstvi nadob,
kterymi riznou rychlosti difunduje a obohacuje se tak o kyzeny stépny nuklid.
Nésledné se fluorid uranovy prevede zpét na oxid uranicity redukci vodikem
s vodni parou.

v =

6. Vyjadrete popsané chemické déje (tedy cestu od prirodniho k obohacenému
oxidu urani¢itému) vyéislenymi chemickymi rovnicemi.

7. Navrhnéte jesté alespon jednu metodu, kterou bychom mohli ziskat z UF
zpét UO,.

(va) 2354

8. Odvodte vztah pro pomér rychlosti difuse W za pouziti rovnice (1).

8ury
9. Predpoklddejme nejdtive pro jednoduchost dvé naddoby, mezi kterymi je
maly otvor. Prvni je naplnéna smési prirodniho UF a druhd je prazdna.
Kolikrat vice izotopu vyjadiené v molarnich zlomcich 23U bude ve druhé
nadobé oproti prvni, neboli v jakém poméru budou oba fluoridy uranové
efundovat z nadoby?

10. Kolik takovych nédob je potieba k tomu, abychom uran obohatili na
3 mol. % 23°U?

Popsand metoda plynové difuse je vS8ak pomérné finanéné narocné, levnéjsi

Vv

(w2); j—i
V= Ty =W (2)
(w2);

V predchozi rovnici jsou oznaceny w hmotnostni zlomky jednotlivych izo-
topu a konstanta vy ma hodnotu 1,22.

"Efuse je pojem oznacujici tinik latek malym otvorem z nidoby. Naproti tomu knudse-
novské difuse je prunik latek péry membrany, kdy je stfedni volnd drédha molekul daleko
vétsi nez velikost péru, kterym unikaji. V praxi se pouziva knudsenovska difuse, nicméné pro
ucely zjednoduseni si vystacime s efusnim priblizenim.
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Obréazek 1: Mozna struktura kapalné vody. Kapalnd voda mtze mit mikrostruk-
turu ikosaedru 280 molekul H,O. Existuji dvé stabilni podoby, mezi kterymi
klastr pfechézi: volna (vlevo) a tésné (vpravo). Klastr se neustéle pfeuspora-
dava, jak molekuly odpadéavaji a navazuji se. Jeho geometricky stfed se tak
posouva.

biomakromolekul. Prostfednictvim vodikovych vazeb voda interaguje s jinymi
molekulami (napf. proteiny) i sama se sebou. Vnitini struktura vody je pak
klicova pro hydrofobicitu.

Voda tedy hraje nezastupitelnou tlohu pro vznik organel. Bez jejiho ptispéni
by nemohly vzniknout membréany, které je ohranicuji, ani vhodné uspoiradané
proteiny, které je tvori.

Zavedeni stupnice pH

O vyznamu pH pro bunécéné déje svédéi skutecnost, ze jej poprvé definoval roku
1909 déansky biochemik Sgrensen, ktery studoval uc¢inek koncentrace iontt na pro-
teiny. Uéinek vodikovych iontti se ukézal obzvlaité vyznamny. Pavodné bylo pH
definovano jako zaporny dekadicky logaritmus® jejich koncentrace. Pozdéji byla
definice v souladu s poznanim zmeénéna na zaporny dekadicky logaritmus akti-
vity vodikovych ionti: pH = —logay +. Ve vodném prostiedi je kation H,O ™"
nejsilnéjsi kyselinou.

®Fyzikalni chemik by se jisté byl byval rozhodl pro logaritmus prirozeny.

Anorganické ionty

Malé anorganické ionty prispivaji ke vzniku vhodného prostredi uvnitt bun-
ky. Svou interakci s vodou vytvareji osmoticky tlak. Ionty také ovliviuji elek-
trické vlastnosti roztoku (napf. permitivitu). Hydratace iontt (jejich obklope-
ni molekulami vody) méni strukturu vody. Chaotropni ionty (napt. K*, C17)
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Londonova disperze

Londonovy dispersni interakce jsou vytvareny ndhodnymi fluktuacemi elek-
tronovych obali dvou atomu. Jsou sice velice slabé a ptisobi na kratkou vzda-
lenost, ale jejich sila spoéiva v mnozstvi. Jsou totiz vSudypfitomné a také jsou
vzdy pritazlivé, takze jsou duvodem, proc je mozné zkapalnit i vzacné plyny.
V zivych organismech k sobé lepi napiiklad jednotliva patra bazi v DNA nebo
napomahaji ke sklddani proteint.'!

Hydrofobicita

Hydrofobicita (nemisitelnost nepoldrnich latek a vody) je je asi nejpozoru-
hodnéjsim dusledkem nekovalentnich interakci, nebot je za ni zodpovédna do
znacné miry voda. Hydrofobicita je zptsobovana tim, Ze interakce rozpusténé
latky s molekulami vody v okoli je slabsi nez interakce, které mezi sebou maji
tyto molekuly vody mezi sebou. Vysledkem je, ze voda zméni svou strukturu,
aby se jich do nevyhodného kontaktu s nepolarni latkou dostavalo co nejméné
molekul a to vede k vyluCovani nepolarnich (hydrofobnich) ldtek ven z vodni
faze. Typicky hydrofobni jsou dlouhé uhlikaté fetézce mastnych kyselin, kte-
ré se vlivem hydrofobicity shlukuji a podle koncentrace vytvareji micely nebo
lipidové dvouvrstvy.

Chemické sloZzeni bunék

Zakladem zivych organismi je bunka, coz je v prostoru ohranicené jednot-
ka naplnénd koncentrovanym vodnym roztokem chemickych sloucenin. Nékteré
z téchto chemickych latek pochazeji z nezivé prirody, ale vétsina z nich je vy-
tvarena bunkou z jednoduchych organickych molekul. Slouc¢eniny jako nukleové
kyseliny ¢i proteiny prekvapi svou dtimyslnosti — chovaji se jako ,inteligentni
molekuly®. Zacnéme vsak latkou nejjednodussi — vodou.

Voda

Ac¢ se jedna o latku vSudypritomnou a na prvni pohled nezajimavou, nepo-
darilo se doposud navrhnout model vnitini struktury kapalné vody, ktery by
uspokojivé vysvétloval vSechny jeji neobvyklé vlastnosti.

Voda tvori priblizné 70 % hmotnosti butiky. Slouzi jako poldrni rozpousté-
dlo ostatnich latek, coz umoznuje, aby uvnitt bunky probihaly chemické reak-
ce. Molekula vody dokéze uvolnit anebo piijmout H™ iont, takze se tGcastni
acidobazickych rovnovdh. Acidobazické rovnovahy pak primo ovliviiuji naboj

HDokonce se s pomoci disperznich interakei udrzi gekoni na sklenénych sténéch.
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11. Jaky je vyznam konstanty o7

12. Kolik plynovych centrifug musi nakoupit a sériové zapojit militantni vlada,
aby dosahla obohaceni uranu na 90 hm. % 23%U, které je nutné pro vyrobu
jaderné zbrané? Staci jich skutecné tolik, kolik jsme spocitali? Zdavodnéte
vase tvrzeni.

13. Jaké mnozstvi sériové zapojenych difusnich nddob by bylo nutné ke stej-
nému obohaceni? Na zdkladé vypoctu doporucte militantni vlade, jaky
postup méa k vyrobé jaderné zbrané pouzit.

14. A posledni otazka pro zvidavé: Pro¢ je nutné obohatit uran do jadernych
zbrani tolik, kdyz elektrarné stac¢i jen nékolik mélo procent?

nuklid A,

YF | 18,998403
235U | 235,043925
238U | 238,050786

Tabulka 1: Relativni atomové hmotnosti nékterych nuklida
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Serial — Zivé organismy pohledem fyzikalni chemie
Autori: Richard Chudoba a Karel Berka

Zivot je tZasny zdzrak prirody. Kdysi se lidé domnivali, Ze za nim stoji
LZvotnd sfla®, kterd jej odlisuje od ostatni prirody. Zivotnd silu se objevit nepo-
darilo, namisto toho se ukazuje, Ze vsechny neuveritelné projevy Zivota nejsou
nicim jingm, neZ mnozstvim dumyslné provdzangch chemickijch reakct, jejichz
prubéh je plné podrizen fyzikdlnim zdkonum. Kuvili tomu se vsak Zivot nestal
méné uzasnéjst, pravé naopak! 8

V prvnim dilu seridlu se sezndmime s burikou a nauc¢ime na biomakromo-
lekuly divat fyzikalnéchemicky. Moznosti a zptsoby vzajemné interakce bi-
omakromolekul urcuji jejich biologické plisobeni. V druhém dilu se budeme
zabyvat zdrojem energie pro zivot — fotosyntézou. Ve tietim dilu si povime vi-
ce o proteinech. Posledni dil budeme vénovat metodam, kterymi lze tajemstvi
zivota objevovat.?

Nase povidani zacneme tim, ze se podivame, jak se k sobé molekuly ,vazou*.

Nekovalentni (van der Waalsovy) interakce

Pokud chemik hovoii o vazbé, mysli tim obvykle vazbu kovalentni, nebo
iontovou, kterd méa vysokou disocia¢ni energii v fadové stovkach kilojoule na
mol (kJ/mol). OvSem pro zZivé organismy jsou neméné dulezité i nekovalentni
interakce, jejichZ energie je typicky jen nékolik kJ/mol. Takové sily mohou
snadno vznikat a zanikat, aniz by byly ohrozeny kovalentni vazby, a protoze je
jich hodné, jsou i dostatecneé silné, takze tieba protein si pomoci nich udrzuje
svilj tvar. Mizete si to predstavit jako suchy zip. Jeden hacek drzi slabou silou,
takze jej lze snadno odtrhnout, ovSem pokud je hacka dostatek, tak je najednou
neodtrhnete.

8Tajemstvi zivota lze odhalovat rtizné. J& jsem zvolil netradiéni zptisob kombinaci fyzi-
kéalni chemie a molekularni biologie. Vadilo mi totiz, ze jsem se ucil chemii a biologii bez
vzajemnych souvislosti. Chemie méla svoje jednoduché molekuly, biologie se zase nezabyvala
ni¢im mensim nez bunkou. Co je to protein, jsem se nedozvédél poradné ani z jedné strany.
Zakladni kurs biochemie na vysoké skole mné také mnoho nepomohl: Znal jsem sice dopo-
drobna mechanismy nejruznéjsi biochemickych déju, védél jsem jak, ale netusil jsem proc.
Véci jsem si utridil az po kursu molekularni biologie a biofyzikalni chemie. Pokud se tedy
chcete dozvédét o zivoté co nejvice, zacnéte fyzikalni chemii a molekuldrni biologii, byt to
zni ponékud zvlastné.

9Mou snahou bude serial na webu priibézné dopliiovat podle vasi odezvy. Uvitdm, kdyz
mi napiSete, co vis zajimé, anebo Ze jste néco uplné nepochopili. Urcité mi napiste, pokud
budu vykladat o néfem, co jsem poradné nevysvétlil. Samotnému mi strasné vadilo, kdyz
nékdo prednésel a neustéle hovoril o brblaze a ji jsem zoufale netusil, co si pod brblazou
méam predstavit.
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Elektrostaticka interakce

Takto se oznacuji vSechny interakce, které se ridi Coulombovym zékonem.
Tedy pritazlivé ¢i odpudivé pusobeni mezi néboji, dipdly, pripadné vyssimi
multipdly (voda ma dipdl, benzen méa kvadrupdl a ikosaedrické struktury do-
konce az oktupdl). Elektrostatick4 sila mezi dvéma néboji klesa ve vakuu ,,jen®
s druhou mocninou vzdalenosti, takze se jednad o interakci dalekého dosahu.
Elektrostaticky na sebe mohou molekuly pusobit jak pritazlivé (+—) tak i od-
pudivé (++/——). Pritazlivé na sebe pusobi tfeba nabité aminokyselinové zbyt-
ky v proteinu, napf. arginin (4) a kyselina glutamova (—), nebo fosfatova pater
DNA (—) s kladnymi protiionty.

Vodikova vazba

Vodikova vazba, nebo také vodikovy mustek je interakce mezi vodikem véa-
zanym kovalentné na elektronegativnim atomu a jinym elektronegativnim ato-
mem.

X-H. Y™

Atom vodiku m4 vysadni postaveni, protoze obsahuje jediny elektron. Proto
pokud se vodik ticastni vazby s elektronegativnim atomem, je jaddro vodikového
atomu z opacné strany prakticky odhaleno, takze miize snadno elektrostaticky
interagovat s atomy s dostatecnou zapornou nébojovou hustotou. Vodikova
interakce vznika typicky mezi vodikem a dusikem, kyslikem, fluorem (malé
atomy s dostate¢nym parcidlnim nabojem).°

Pauliho repulze

Tato velice kratkodosahovd (nedosahuje za hranu elektronového obalu), ale
soucasné velice silnd repulzni (odpudivd) interakce prameni z kvantového cho-
vani elektroni v obalu atomu, presnéji z Pauliho vyluc¢ovaciho principu. Ten
k4, Ze jeden orbital muze byt obsazen maximalné dvéma elektrony s opaé¢nym
spinem. Orbital je prostor, ve kterém se tyto dva elektrony pohybuji. Vsechny
obsazené orbitaly pak tvori elektronovy obal, ktery se brani stlaceni podobné,
jako se brani tfeba kapaliny. K jejich stlaceni potrebujete obrovskou silu, a
proto jsou za normélnich podminek prakticky nestlacitelné.

10Pomérné nedivno byla objevena i tzv. halogenova vazba, kterd je vodikové vazbé po-
dobna. Jsou ji schopné naptiklad halogeny, které jsou pripojeny na konjugovany elektronovy
systém (napf. benzen). Na takovémto halogenu se na odvracené strané se také snizi elektro-
nova hustota a dokonce se tam objevi maly parcialni kladny nédboj. Tato pomérné kuriosni
vazba pomérné rychle ziskdva na vyznamu, nebot se zd4, ze je odpovédné za t¢inek mnohych
1é¢iv nebo za toxicitu polychlorovanych bifenylti (PCB).
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