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ODPOVEDI PRACOVNI LIST I: Molekularni stroje a nanotechnologie

1. Pfifad uvedenym predmétim cisla od 1 do 10 znadici jejich poradi od nejmensiho k nejvétSimu.

Pozn.: je diileZité Zakum rici, Ze je to cviceni predevsim na procviceni predstavivosti Skdly malych objekti a
Fazeni by bylo obtizné Casto i pro védce, cilem je lepsi predstava a ne absolutni sprdvnost!

10 Zelvugka (cca 0,5 mm) 6 Lidsky chromozom Y (cca 2 pm)
1 Jadro atomu helia (cca 1,7 femtometru) 3 Virus chfipky (cca 100 nm)
9 Zrnko soli (cca 0,3 mm) 5 VInova délka viditeIného svétla (cca 390-760 nm)

4 Uhlikova nanotrubice (tloustka) (cca 100-200 nm) 2 Molekula vody (cca 0,27 nm)
8 Lidsky vlas (tloustka) (cca 0,05 mm) 7 Bakterie salmonely (cca 2-5 pm)
2. Které predméty se ti fadily nejobtiznéji, a pro¢ myslis, Ze to byly pravé tyto? Prodiskutujte.

Seradit seznam presné je velmi obtizné a ucelem je pravé se zamyslet nad velikostmi drobnych objekti a jak
se k sobé vzdjemné maji. Nékteré objekty (napf. ZivoCich Zelvuska a zrnko soli nebo lidsky chromozom Y a
bakterie salmonely) maji velmi podobnou velikost. Mdlokdy si uvédomujeme, jak se k sobé velikostné maji
nase buriky a jejich obsah, bakterie, viry, a dokonce molekuly vody. Ve svété nanotechnologii ale kaZdy
nanometr mizZe predstavovat podstatny rozdil.

3. Byla by uhlikova nanotrubice o prdméru 2 nanometry (nm) a délce 4 nm viditelna pod optickym
mikroskopem? Pro¢ ano/ne a co to znamena pro zobrazovani a “stavéni” molekul?

Nebyla, nebot je mensi neZ vinové délky viditeIného svétla. Znamend to, Ze mensi objekty musime zobrazovat
a manipulovat s nimi jinak - napriklad pomoci elektrického proudu nebo potencidlu.

3. Precti si popularizacni ¢lanek “DNA: poklad pro nanoinzenyry” (Stanislav Mihulka, Vesmir, 5/2014), k
nalezeni je na tomto odkazu: https://vesmir.cz/cz/on-line-clanky/2014/05/nova-stranka.html

V jakych oborech jsou podle ¢lanku molekularni strojky nebo Sablony z DNA vyuZitelné?

O Medicina ANO Pokud ano, v ¢em konkrétné? Uved: dorucovadni IéCiv
O Elektronika ANO Pokud ano, v ¢em konkrétné? Uved: miniaturizace Cip(
O Informatika ANO Pokud ano, v ¢em konkrétné? Uved: ukldddni dat

4. O jakych dalSich vyuzitich nanotechnologie jsi slySel/a? Prodiskutujte.

biosenzory pro zachyceni plvodct nemocr atd.

5. Jak vnimas vyhody a nevyhody inZenyrstvi na nano- Urovni? Sepis argumenty pro i proti, které té
napadaji, a pak o nich spole¢né diskutujte ve tfidé (mdlzZete po dohodé s vyucujici(m) také utvorit pary
mensich skupin, kdy jedna skupina mé v debaté obhdjit intenzivni vyzkum molekuldrnich strojl a
druha bude prosazovat pfisnou regulaci). Nakonec si poznamenej zavéry, ke kterym jste dosli.

Jako vyhody Ize zminit ,medicinu na miru*, vykonnéjsi vypocetni techniku aj., jako moZné nevyhody
napfiklad dosud mdlo zndmd rizika pro Zivotni prostfedi nebo zatim velmi teoretickou moZnost zneuZziti jako
obtizné detekovatelné zbrané.

BONUS: Chces védét vic? Prozkoumejte v hodiné praci s volné dostupnym softwarem Avogadro
(avogadro.cc) a zkuste si nadesignovat vlastni molekuly!
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ODPOVEDI PRACOVNI LIST II: Jak stavét z molekul a zobrazovat je?

1. Jak malé predméty mizeme jeSté spatfit optickou mikroskopii, kdyZ se vinova délka viditelného
svétla pohybuje v rozmezi pfiblizné 390 az 760 nm?

Teoreticky cca 390 nm, prakticky o néco vice (cca 500 nm), s béZnym mikroskopem byste ovsem méli
obtiZe dobre zaostrit napfiklad i na Fadoveé vétsi bakterie.

2. Mensi objekty mlZeme zobrazovat pomoci metod spadajicich pod “SPM” neboli Scanning Probe
Microscopy, volné prelozeno jako mikroskopie skenovacich sond. Tam patfi tfeba STM (Scanning
Tunneling Microscopy - fadkovaci tunelovaci mikroskopie) nebo AFM (Atomic Forces Microscopy -
mikroskopie atomarnich sil). Jiné metody skenuji tfeba rozlozeni elektrického potencialu na
povrsich s rozloZzenim na nano- Skale diky “kvantové tecce” na Spici sondy! Vyvoj jde kupfedu
milovymi kroky... Pfecti si vice v kratkém ¢€lanku “Rastrovaci tunelovad mikroskopie” (Vladimir
Chab, Pavel Jelinek, Prokop Hapala; Vesmir 5/2010) a odpovéz na otazky nize.

2a) K jakému pFfehravacimu zafizeni pfirovnavaji autofi rastrovaci mikroskopy a proc?

Ke gramofonu, nebot jeho jehla zaznamendavajici rozdily povrchu (v pfipadé gramofonu vytvarejici
hudbu, v pripadé mikroskopu ukldadajici strukturu povrchu pro védecké zkoumani) se konceptem
podobd hrotu mikroskopu.

2b) S jakymi problémy se rastrovaci mikroskopie potykala - co bylo potfeba odstranit?

Bylo nutné se predevsim zbavit vnéjsich zdroji vibraci, které by rusily extrémné jemnd méreni.

2¢) Metoda STM je vhodna jen pro urcity typ materialQ. Jaky (jakou vlastnost musi mit)?

Musi jit o elektricky vodivé materidly, u AFM tento poZadavek nent.

2d) Metoda AFM umozZziiuje “vpisovat” hrotem atomy na povrch pevné latky. V ¢lanku uz neni
rozvedeno, k ¢emu ndm to mlze byt pfinosné - zamysli se nad tim, napis své napady a pak je ve
dvojic nebo skupince a pak celé tfidé diskutujte. K ¢emu jste dosli?

Maze jit napriklad o tvorbu Sablon pro ,,nanotisk” miniaturnich pocitacovych Cipd, tvorbu novych Iéciv
nebo mediciny ,na miru”, atd.
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