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A to je zletoSniho seridlu o nanomateridlech vSe. Pokud Vés toto téma
zaujalo, muizete ho studovat u nas v Liberci: https:/nano.tul.cz/studujte-
nanomaterialy-na-tul. Nano zdar!

NaBH, HS-CH,-CH,-NH,CI I NH,
WA, : @ i Qrs/\/ %
TEA

Gold NPs

s/\/ NHB ) Hooc{/\/ }o @JFS/\/NN(/OU;;HZ\ OC'(/\/OEOHL

" Nmspcc
’ | é
N
DMAP/DCC M /\/N'X):g )\00(/\/ A 0”“} NHNH,
L S
(o} P cooH 25
sy LI

NN N COOH

N FA
(]
K/

@{Ni);g"%%v%o]

s o

NHNH, T e 1
- OH
OH
OCH, !

H C? 0
Au-P(LA-DOX)-b-PEG-OH/FA

1

@SNW%N}WM&W

Obrazek 10: Funkcionalizace zlaté nanocastice pro cilenou dopravu léciva.
Prevzato z lit.*
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Anketa

Mili fesitelé, jsme radi, Ze se Castnite KSICHTu. Snazime se, aby vam feSeni
uloh neptineslo jen pochvalu vyucujiciho chemie, protoze jste fesili lohy zrovna
zjeho predmétu, ale aby vam seminaf piinasel co nejvice znalosti, moznosti
k zamysleni a snad i trochu zabavy. Potfebujeme proto znat va§ nazor. Byli
bychom velmi radi, kdybyste si nasli chvilku na zodpovézeni né€kolika malo
otazek!. Pfedem vam dékujeme za pomoc a piejeme vam hodné usp&chii nejen pfi
feSeni iloh KSICHTu.

Zavérecné soustiedéni KSICHTu

Od 17. do 22. ¢ervna se v Praze na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
uskutecni soustiedéni KSICHTu. Na programu budou prednasky z rtiznych oblasti
chemie a prace v laboratofi. Laboratorni ulohy se budeme snazit sestavit tak, aby
si na své prisel jak zacatecnik, tak i zkuseny chemik. Samoziejmée nebudou chybét
ani hry na odreagovani. Ubytovani a strava budou hrazeny. Mame kapacitu pro
30 ucastnikt, pokud se vas ptihlasi vic, bude rozhodovat pocet bodi po tieti sérii.
Mate-li z&jem, nevéhejte se piihlésit? bez ohledu na to, jak si ve vysledkové listing
stojite, nejpozdéji do 22. 5. Podrobnosti o soustiedéni zvetrejnime na odkazované
strance v kvétnu, kdy vas rovnéz budeme informovat e-mailem.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! I letos se bude konat jarni vylet s KSICHTem, a to 20. az 22. 4.
ve Znojmé. Prosime z4jemce, aby se v&as zaregistrovali na strankach KSICHTu?,
ato co nejdfive, pocet mist je omezen! Informace k vyletu budeme na webu
pribézné aktualizovat.

! http://ksicht.natur.cuni.cz/anketa
2 http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
3 http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Uvodnicek
Milé fesitelky, mili fesitelé,
Mam velkou radost ztoho, Ze vam v ivodni¢ku mohu ozndmit nékolik

novinek, které pro vas KSICHT pfipravuje. Vezméme to poporadé, od malych
prekvapeni k tém vétsSim.

Myslim, ze nikoho z vas nezasko¢i pomalu, ale jist¢ se blizici jarni vylet
s KSICHTem. Ten nas tentokrat zavede k jedné z hranic republiky, do mésta,
které bohémové vidi dvojmo. Rozhodné je na co se téSit, proto méjte oci na
stopkach a ocekavejte brzké spusténi ptihlasovani.

Dalsi zchystanych akci bude letni soustfedéni. Probéhne tradicné na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy, a to jiz podvanacté. Nevahejte si
proto v diafi zarezervovat termin od 17. do 22. &ervna. Ceké nas tyden nabity
nejen laboratornimi tlohami a prfednaskami, v planu je i tradi¢ni zajimava exkurze
a hry. Odhalit, jaké téma na vas letos orgové chystaji, vdm pomuze nasledujici
video: https://youtu.be/JWjOWN6gIpA. Predesilam, Ze tématem rozhodné nebude
,,Nezodpovédné chovani v laboratofi®, a¢ by to po shlédnuti videa nékoho mohlo
napadnout.

Nyni se dostavam k odhaleni nejvétsi novinky. KSICHT se docka zbrusu
novych internetovych stranek! Neni zadnym tajemstvim, Ze naSe soucasné stranky
uz maji retro nadech, co se grafiky i funkcionality tyce.

Dovolte mi nostalgické intermezzo. Vzpomindm s ismévem na doby, kdy
jsem v kvinté¢ gymnazia zacala feSit KSICHT. Grafika ménici s roénim obdobim
mi pfipadala ,fakt cool“. Po webovych strankdch v t¢ dobé nikdo pfeci ani
nemohl chtit vic! Facebook byl jeste¢ v plenkach, instagramy a snapchaty
neexistovaly, twitter tu nikdo neznal a nejvétsim projevem virtualni tvotivosti byl
osobni blogisek.

V téch Casech byly nase stranky bezva. Doba ale pokrocila a rok 2018 si zada
vyspélejsi feSeni. Proto se s nami muzete téSit na spusténi novych stranek, a to
hned od pfistiho Skolniho roku.

Pted jejich spusténim také probéhne diskuze, nakolik by bylo nutné piijimat
neelektronické feSeni, pokud by pro vas orgové pfichystali navody pro kresleni
vzorcl ve vybranych programech a ndvod na tvorbu pdf soubort. Ve svych
emailovych schrankach proto muzete ocekdvat dotaznik, ve kterém vas
vyzpovidame. Na zékladé vasich odpovédi potom zvolime dalsi strategii, proto se
nebojte vyjadrit svlyj nazor.

Nakonec se samoziejmé dostavam k nejcerstvéjsi varce tloh. Posledni série
bude odpocinkovéjsi nez predchozi dvé. Svédéi o tom i pocet bodu, které
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Nas seridl se blizi ke konci. Ukazme si tedy na prikladu, jak takova
funkcionalizace mize vypadat (obrdzek 9). Zlatd nanocastice je
funkcionalizovana hydrofobni vrstvou, kde je pfipojen kovalentni vazbou
doxorubicin. Ten je pfipojen pomoci hydrazonové funkéni skupiny, kterd je ve
slabé kyselém prostiedi nadorové tkané labilni a dochazi tak k jeho uvolnéni.
Doxorubicin je protinadorovym 1éCivem, pfiCemz se interkaluje do DNA
poskozenych bunék a brani tak procesu replikace.

Kolem hydrofobniho obalu nanocastice je dale pfipojen obal hydrofilni, ktery
zajiStuje rozpustnost ve vodném prostiedi. Na konci nékterych polymernich
fetézcll je pak pfipojena kyselina listova, pro kterou je v nadorové tkani velké
mnozstvi receptortl, a tak je celd nanocéstice sméfovana ke svému cili.
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Obrazek 9: Rozpad nano&astice v nadorové tkani. Prevzato z lit.*

Priprava vySe uvedeného systému je popsana na obrazku 10. Nejdiive jsou
pfipraveny zlaté nanocastice, na jejichz povrch je pomoci thiolové slouceniny
zaveden amin. Naslednou polymeraci B-benzyl-L-aspartat-N-karboxyanhydridu
a pfipojenim polyethylenglykolu pies karboxylovou kyselinu dojde k vytvoreni
hydrofobniho a hydrofilniho obalu. Na ¢ast koncovych -OH skupin je esterovou
vazbou pfipojena kyselina listova. Posledni ¢asti syntézy je rozklad benzylesteru
pusobenim hydrazinu a pfipojeni doxorubicinu hydrazonovou vazbou.
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V nejjednodussim uspotfadani reaguje azid s termindlni trojnou vazbou za
vzniku triazolového kruhu. Tato reakce je katalyzovana médi v oxida¢nim ¢isle I,
ktera je pfimo v reakéni smési generovana ze snadno dostupnych latek — siranu
méd’natého a askorbanu sodného.

Nyni jsme si probrali nejCastéji pouzivané reakce, ale jeS$té nevime, jak
modifikovat nanomaterialy pfimo. Na zlaté ¢i stfibrné nanocastice nebo kvantové
teCky lze pfimo pfipojit molekuly obsahujici -SH skupinu. Slabé&ji jde na vyse
uvedené castice vazat téz organické fosfinoxidy. Nanomateidly na bazi oxida
kovii se nejcastéji modifikuji metodou sol-gel (obrazek 8). Pfi ni je pouzit
tetracthylorthosilikat (tetracthoxysilan, TEOS), ktery nejprve hydrolyzuje a poté
kondenzuje za vzniku SiO,. Jeho povrch je nasledné modifikovan
3-aminopropyltriethoxysilanem (APTES). Takto je na povrch zavedena skupina
-NH,, ktera je nasledné pouzita pii reakcich uvedenych vyse.

Nanocastice magnetitu (Fe3;04) jsou magnetické a pomoci funkcionalizace je
1ze s vyhodou vyuzit jako snadno recyklovatelné katalyzatory chemickych reakei,
nosice 1é¢iv ¢i pro ¢isténi odpadnich vod.
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Obrazek 8: Funkcionalizace magnetitovych nanocastic pomoci metody sol-gel.

Fullereny ¢i uhlikové nanotrubicky se daji modifikovat riznymi cykloadi¢nimi
reakcemi. Uhlikové nanotrubicky pak jest¢ pomoci =-m interakci nebo
naoxidovanim povrchu napiiklad vrouci kyselinou dusi¢nou. Takto vzniknou
rizné kyslikaté funkéni skupiny, vhodné pro dals§i pouziti. Detonacéni
nanodiamanty tyto skupiny jiZ na povrchu pfitomny maji.

Nanovlédkna z pfirodnich materiald jako jsou polysacharidy ¢i proteiny
(chitosan, fibroin z hedvabi, kolagen atd.) jiz na svém povrchu funkéni skupiny
(-OH, -NH, nebo -COOH) obsahuji a daji se tudiz modifikovat pfimo.
Nanocastice ze syntetickych polymerti vétSinou téz vhodné skupiny obsahuji.
Problém vsak byva u nanovlaken z polymeri jako jsou polyethyletereftalat (PET),
polyamid (PA) ¢i polykaprolakton (PCL), jelikozZ vhodné funkéni skupiny pro
dalsi modifikace neobsahuji. Jejich zavedeni se fesi hydrolyzou povrchu nebo
jinou chemickou modifikaci pfitomnych funk¢nich skupin (redukce, Grignardova
reakce atp.).
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dohromady miiZete ziskat. Rozhodné to ale neznamena, ze by ukoly, jimz budete
Celit, byly méné zajimavé.

Prvni tloha je jako stvotfena pro hracicky. Vyzva spociva v feseni organického
bludisté Kuby Reziaka, naseho oblibeného Sikanatora. Dodrzujte zadana pravidla
a uspéch budete mit zaruceny.

V druhé uloze vas Léna Simonova uvede do zakladu ,,PiSiAru“. Vzhledem
k tomu, ze tato metoda znamenala v biochemii absolutni revoluci, neni vibec od
véci se s ni [épe seznamit.

Paja Muchova vam piiblizi problematiku genetickych chorob, konkrétné
metabolickych poruch metabolismu aminokyselin a screeningu, ktery umoznuje
jejich brzké odhaleni.

Vojta Hamala nabidne jiny pohled na chemickou technologii, a to ten
ekonomicky. VZijte se do role majitele chemické firmy na vyrobu DME a porad’te
si s rozpoctem!

Posledni, seridlova uloha Michala Rezanky bude pifjemné prakticka. V obalce
dostanete vybaveni potiebné k tvorbé vlastnich nanocastic. Pustte se tedy do
experimentovani s redukénimi ¢inidly a poslete nam fotku vas a vaseho vytvoru.

Drazi KSICHT4ci a drahé KSICHTacky, pokud jste nezvykle dlouhy
uvodnicek docetli az sem, dékuji vam za pozornost. Zaroven doufam, Ze se sméle
pustite do posledni série iloh v tomto $kolnim roce a ze se setkame na nékteré
z nadchazejicich akci.

Za kolektiv organizatorti

Ifka Hruba
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Kromé ptimé reakce molekul s povrchem nanomateridlu mtze byt v nékterych
ptipadech vyhodné&jsi pouzit spojovaci molekulu (cross-linker). Odpada tim
slozita syntéza vhodnych derivatd. Spojovaci molekuly mohou byt obecné dvou
typt — homofunkéni (spojujici stejné funkéni skupiny) a heterofunkéni (spojujici
ruzné funkéni skupiny). Piiklady jsou vyobrazeny nize (obrazek 6).
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Obrazek 6: Priklady spojovacich molekul.

Na pocatku tohoto tisicileti pfisli Kolb, Finn, a Sharpless® s konceptem ,,click
reaction, ktery definovali jako reakci slouzici k vzajemnému pfipojeni dvou
funkénich skupin (molekul) pomoci heteroatomu, spliujici tyto podminky:
Reakce musi byt selektivni, Siroce pouzitelnd, poskytovat vysoké vytézky,
generovat pouze nezdvadné vedlejsi produkty, které navic musi byt mozné
odstranit pomoci nechromatografickych technik. Cely proces musi byt nenaro¢ny
na reakéni podminky (tzn. nesmi vadit kyslik ¢i voda), vychozi latky musi byt
snadno dostupné, rozpoustédlo by idealné nemélo byt zadné nebo by mélo byt
neskodné (napf. voda), produkt by mél byt snadno izolovatelny
nechromatografickymi metodami a stabilni za fyziologickych podminek.

Tento koncept se vyborné hodi pro nase tcely funkcionalizace nanomaterialt.
Nejznaméjsi z ,,click™ reakcei je médi katalyzovana 1,3-dipolarni cykloadice azidu

s alkynem (obrazek 7).
Z N
N

N  » N
S S N
ANNNNNNNN ANNNNNNNN
Obrazek 7: Médi katalyzovana 1,3-dipoléarni cykloadice azidu s alkynem.
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Obrazek 4: Reakce pozivané pii funkcionalizacich nanomateridlti.
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Zadani uloh 4. série 16. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Strukturni bludisté (7 bodii)
Autor: Jakub Reznak

Vizualizace a zapisy slozeni latek jsou jednim
z problémui, kterymi se chemie zabyva. Spravne
zvoleny zpusob zapisu prdaci usnadnuje, Spatné
zvoleny ji naopak komplikuje. Volte tedy peclive!

Uspé&sné projit strukturnim bludidtém neni nijak t&zké, musite dodrzovat jen
par zakladnich pravidel.

Pohyb bludisttm probihda pfesunem z jednoho Sestitthelnikového pole na
druhé, které s predchozim sousedi stranou. Ze startu se vydate na slouceninu 1,
nasleduje sloucenina 2, poté sloucenina 3 atd. Po slouceniné 6 nasleduje zase
slouc¢enina 1 a stale dokola, dokud nedorazite do cile. Na policko cile nesmite
vstoupit dfive nez po 6 krocich.

Startem i cilem je slou¢enina obsahujici dvakrat vice atomd C nez N.
Sloucenina 1 ma vzdy stejny pocet atomii vodiku jako pfedchozi sloucenina.
Sloucenina 2 mé vzdy vice volnych elektronovych parti nez predchozi.
Sloucenina 3 méa vzdy stejny pocet m vazeb jako predchozi.

Sloucenina 4 mé vzdy o jeden heteroatom vice nez predchozi.

Sloucenina 5 ma stejny pocet atomtl uhliku jako predchozi.

Sloucenina 6 neobsahuje cyklus.

Ve chvili, kdy projdete bludistém, na vas ¢eka dalsi tikol. Kazda sloucenina,
ktera tvofi cestu bludi§t€ém, piedstavuje atom v hledané molekule a kazda cesta
(pfesun mezi poli) predstavuje vazbu v této molekule. Pokud jsou mezi dvéma
slou¢eninami dvé mozné cesty, jedna se o dvojnou vazbu apod. Slouceniny
obsahujici kyslik predstavuji atom kysliku, slouceniny obsahujici dusik
predstavuji atom dusiku, ostatni slouceniny predstavuji atom uhliku. Atomy
vodiku doplnite tak, aby vSechny atomy ve sloucenin¢ byly pIné vyvazany
askupiny obsahujici dusik a kyslik byly elektroneutralni (napf. -COOH
ane -COO").
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Pod jednotlivymi pismeny v bludisti se skryvaji nasledujici slouceniny:

A) methanol I) I) propan Q) methanthiol
B) fenol J) methylamin R) dithian

C) chlorbenzen K) pyrazol S) pyridin

D) furan L) pyrimidin T) pyrokatechol
E) sorbitol M) benzen U) formaldehyd
F) styren N) vinylchlorid V) pyrogallol
G) thiokresol O) chlormethan W) acetylen

H) benzimidazol P) acetaldehyd X) methan

Vysledna sloucenina predstavuje latku, kterou by nemélo byt tézké
identifikovat.

1. Jak se jmenuje sloucenina, kterou jste v bludisti ziskali?

2. Vyskytuje se tato latka bézné v lidském organismu? Jakym zplsobem se
dostava do lidského organismu nebo jakym zptisobem v ném vznika?

Kazda latka, ktera se vyskytuje v organismu, je bud’ biogenni a ma v ném ma
n¢jaky fyziologicky vyznam, nebo je cizorodou latkou, také s moznymi u¢inky na
organismus.

3. Ma latka z bludisté né€jaky vyznam v lidském organismu? Jaké jsou dusledky
jeji pritomnosti?

Béhem prichodu bludistém jste si mohli vSimnout, Ze nékteré slouceniny
nejsou pojmenovany systematickymi nazvy. Casto je jejich trividlni nazev natolik
pouzivany, Ze s tim systematickym se témét nesetkate.

4. Vyberte 8 ze sloucenin pojmenovanych nesystematicky a napiste jejich ptisné
systematické nazvy.
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Pro pfipojeni molekul na povrch nanomateridlti se nejcastéji vyuziva bud'to
reakce molekuly pfimo s povrchem nanomaterialu, nebo se nejdiive vhodné
modifikuje jeho povrch, a az pak se necha reagovat s cilovou molekulou. Oba tyto
ptipady zahrnuji tvorbu kovalentni vazby. Zpusobu tvorby kovalentnich vazeb
mame velké mnozstvi, nicméné pro vyse uvedené Ucely se vyuziva jen nékolika
malo vybranych reakci. Divod je prosty: vétSinu funkcionalizaci nanomateriald
(bio)organickymi molekulami nedé¢laji organi¢ti chemici, ale jinak zaméfeni
chemici, ¢i védci z jinych obord. Navic pfipojované molekuly vétSinou nesnesou
hrubého zachazeni a je tieba pracovat za mirnych, nejlépe fyziologickych
podminek (vodné roztoky s pH kolem neutralniho). Timto se ndm vybér reakci
drasticky omezi (obrazek 4).

Reakce mohou probihat tak, jak je naznaceno, nebo mohou byt funkéni
skupiny na nanomaterialu a ptipojované molekule prohozeny. Aldehydy reaguji
s aminy za tvorby iminu, ktery miZze byt nasledné redukovan az na amin (obrazek
4a). Aminy (stejné jako alkoholy) téZ mohou otevirat epoxidovy kruh (obrazek
4b). Aminy a alkoholy ochotné reaguji s isokyanaty, aminy pak i s isothiokyanaty
(obrazek 4c). Jednim vibec z nejastéjSich typt pfipojeni je amidicka vazba
(obrazek 4d), ovSem amin s karboxylovou kyselinou nereaguje ptimo (respektive
reaguje, ale jen za tvorby soli). Proto je tfeba nejprve piipravit tzv. aktivovany
ester — tedy takovy, kde alkohol z esteru velmi snadno odstupuje a umoziuje
snadné navazani aminu. Takovymi alkoholy jsou napfiklad hydroxybenztriazol
(HOBt) nebo N-hydroxysukcinimid (NHS). Pii tvorbé amidu se téz odstépuje
voda, ktera je vadzana na dialkylkarbodimid, (dicyklohexylkarbodiimid (DCC)
nebo  l-ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl)karbodiimid (EDC)) za vzniku
ptislusného derivatu mocoviny. Na mechanismus reakce se mizete podivat nize
(obrazek 5). Thioly se vyborné vazi adi¢ni reakci na maleinimid (obrazek 4e)
nebo substituuji pyridinovy derivat v disulfidové vazbé (obrazek 4f).

o N-C-N N C= N — HN
)L - o I I @
0~ H T\_/ 3

©:NN H by-product: [¢]
N R
N H,N” 7__>\ R K 1 R“NJLN’R
R

6 H H
Q/r " ‘ corresponding urea
by-product: N
b,
N
OH
HOBt

Obrazek 5: Mechanismus tvorby amidu. Pfevzato z:
http://www.commonorganicchemistry.com/Rxn_Pages/Amine to_Amide Coupli
ng/Amine_to_Amide_Coupling HOBt EDC_Mech.htm
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Obrazek 2: Proménné pfi funkcionalizaci nanomaterialdl. Prevzato z lit.?

Nicmén¢ v piipadé funkcionalizace nanocastic se nemusi jednat jen o vysSe
uvedeny nejjednodussi priklad. Obrazek 3 uvadi celou fadu dalSich moznosti
funkcionalizace nanocastic.

i.l‘i. ii@ @

Targeting Biomolecules
Surface Ligands
NP Shell Layer

Obrazek 3: Moznosti funkcionalizace nanocastic. (i) interakce molekul pfimo
s jadrem nanocastice; (ii) interakce molekul s nanocastici prostrednictvim ligandu;
(iii) interakce molekul s nanocastici typu jadro-plast’ (core-shell);

(iv) interakce molekul s nanocastici predchoziho typu prostfednictvim ligandu;
(v) porézni nanocastice obsahujici zachycené molekuly; (vi) porézni nebo duta
nanocastice obsahujici zachycené molekuly obklopené kryci vrstvou;

(vii) podobny pfipad jako prvni moznost, avSak molekula je zde mnohem vétsi
nez nanocastice; (viii) podobny piipad jako pfedchozi, avsak ptipojeni
zprostiedkuji ligandy na povrchu nanoéastic. Pievzato z lit.?
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Uloha ¢&. 2: DNA snadno a rychle (7 bodu)
Autorka: Lenka Simonova

Kazda firma musi mit dobré ,, Pi-Ar*, nékdo

rad pije ,, Ar-Si* kolu, nékdo nedd dopustit na sviij |
,PI-Si“. Ale biochemik si ze vSeho nejvic ceni A
toho, ze byl vynalezen ,, Pi-Si-Ar*. S

A co Ze to vlastné je? PCR, neboli polymerasova fetézova reakce (angl.
polymerase chain reaction), je metoda zmnozeni urcitého useku DNA, hojné
pouzivana biochemiky po celém svété.

Béhem PCR se cyklicky opakuji tii kroky:

I.  Denaturace DNA: rozpleteni dSDNA (dvouvlaknové, double stranded) na
dvé vldkna ssDNA (single stranded)

II. Nasedani DNA primera — znacek, od kterych muze pracovat DNA
polymerasa

III.  Syntéza DNA za pouziti termostabilni DNA polymerasy

DENATURACE

Obrazek 1: Schéma PCR
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1. Jak je mozné, ze DNA polymerasa, jakozto enzym, zlstane aktivni i po
denatura¢nim kroku? (Uved’te, jaké typy vazeb a strukturni motivy piispivaji
k teplotni stabilité proteinu.) U jakych typu organismii mizeme tyto specialni
formy enzymu nalézt?

2. Co by se stalo, kdyby pro PCR nebyla pouzita termostabilni DNA
polymerasa?

3. Jaké je kodové oznaleni této polymerasy v mezinarodnim EC znaceni?
Uvedte i konkrétni popis jednotlivych Cisel. (Tedy nézev tiidy, podtfidy,
podpodtiidy a cely ndzev enzymu.)

4. Beéhem PCR postupné vznikaji rGzné produkty, jiz po druhém cyklu je ve
smesi pritomen findlni specificky produkt a s kazdym dal$im cyklem se jim
reakéni smes stale obohacuje.

Po ¢tvrtém cyklu:

Pied prvnim cyklem:

templat
Po prvnim cyklu:
— ~— primer : PR
primarni Py
produkt = —— ——
SIS e
Po druhém cyklu: I

—————

.o . r#
specificky —
produkt

Obr. 2.: Vyvoj reakéni smesi béhem prvnich ¢tyt cykli PCR

5. Napiste, kolik teoreticky muize vzniknout zjedné molekuly templatové
dsDNA molekul a) ssDNA primarniho produktu (ssP), b) dsDNA specifického
produktu (dsS) a ¢) dsDNA templatové DNA (dsT) po n cyklech. (Vyjadiete
jako funkci n.) Poté vypocitejte pfislusné hodnoty pro n = 35 cykla.

6. A jdeme na to! Abychom mohli zacit PCR, potfebujeme nejprve namichat
reakéni smés. Dopliite mnozstvi, respektive finalni koncentraci, reaktant
v Tabulce 1. Uved'te vSechny vypocty (rovnice, dosazeni, vysledek), piipadné
slovné okomentujte. Celkovy objem reakce je 30 pl.

7. Co to jsou ,,dNTPs*“? Pro¢ musi byt ptitomny v reakéni smési?

10
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Obrazek 1: Mozné typy funkcionalizaci. Pfevzato z lit.!

Dalsi metody jsou pak fyzikalné-chemické, jako je napiiklad tvorba radikalt
plazmovanim povrchu nanovlaken a nasledna reakce s vazanou slouceninou. Tato
metoda vSak neumoziiuje presn¢ fidit zplisob pfipojeni. AvSak pravée typ pripojeni
zavadéné molekuly mutze hrat velikou roli ve schopnosti této molekuly plnit
uréenou funkci. Ukazme si to na ptikladu funkcionalizace nanocastice enzymem
(obrazek 2). Vysledna aktivita enzymu zavisi na né€kolika proménnych. Z logiky
véci nas prvni napadne, Ze aktivita vztazena na jednotku hmotnosti bude zaviset
na poméru mnozstvi nanocastic a enzymu (obrazek 2-1). Urcité bude zalezet i na
orientaci vazebného mista na enzymu (obrazek 2-2). Pokud by napiiklad bylo
vazebné misto pro substrat orientovano smérem k nanocastici, jist¢ muizeme
vzhledem ke sterickym zabranam ocekavat snizenou aktivitu enzymu. Dalsi
proménnou je vzdalenost enzymu od nanocastice (obrazek 2-3). PriliS mala
vzdalenost mize zapficinit nechténou deformaci enzymu, a naopak pfili§ velka
pak velkou mobilitu enzymu s riziky, jako je zaplétani enzymil do sebe navzajem
¢i natoCeni vazebného mista smérem k nanocastici. Posledni proménnou je pocet
a typ pfipojeni enzymu k povrchu (obrazek 2-4), na kterém bude zaviset stabilita
vysledného utvaru.
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Serial: Nanomaterialy
4. dil: Funkcionalizace nanomaterialt
Autor: Michal Rezanka

Milé étenarky, mili étenafi,

v minulych dilech seridlu jsme sem tam narazili na modifikaci povrchu
(funkcionalizaci) nanomateriald a v dnesnim dilu se na ni podivame blize.
Zaméiime se obzvlasté na modifikace, kde se navazuji na povrch organické
molekuly. Tento text se vam bude téz hodit pro seridlovou tllohu, neb i tam budete
funkcionalizovat nanocastice. Modifikace povrchu nanomateriali se provadi

zejména ze dvou divodi — aby dany nanomateridl (vétSinou nanocastice) byl
stabilni a aby byla na nanomaterial pfinesena n¢jaka nova funkce.

Pii syntéze nanocastic je tieba zabranit shlukovani (agregaci) vzniklych
utvar. Pomocnou veli¢inou, ktera nam muze napovédét, zda-li koloidni roztok
bude stabilni, je zeta (§) potencial, oznaCovany také jako elektrokineticky
potencial. Je roven praci potiebné k tomu, aby byl k povrchu ¢astice pfinesen
z nekone¢na elementarni kladny naboj. V okoli ¢astice je pritomna difuzni vrstva
stejné i opacéné nabitych iontt, které vytvareji elektrickou dvojvrstvu. Slozeni této
diftizni vrstvy je proménlivé a zavisi na ruznych faktorech — na pH, iontové sile
apod. Vhodnou povrchovou modifikaci nanocastic tak mizeme ovlivnit jejich
agregaci. Pii syntéze nanocastic je proto v reakéni smési pritomna i slozka, ktera
se vaze na povrch nanocéstic a tim je stabilizuje. MiZe se jednat pfimo o pouzité
redukéni Cinidlo, nebo je do reakéni smési priddvana jesté dalsi latka,
nizkomolekularni ¢i polymerni.

Pii zavedeni nové funkcionality na povrch nanomateridlu mame na vybeér
z n€kolika moznosti (obrazek 1). Nanomaterial mizeme modifikovat pomoci
elektrostatickych interakci (obrazek 1la, napfiklad modifikace zaporn€ nabitého
polymeru piitomného na povrchu kladné nabitym polymerem). Dalsi z moznosti
je nejprve modifikace povrchu vhodnou reaktivni skupinou a nasledné chemicka
reakce s patfi¢nou skupinou na povrchu vazané slouceniny (obrazek 1b, naptiklad
modifikace povrchu sukcinimidyl esterem a jeho reakce s aminem za tvorby
amidické vazby). Treti moznosti modifikace je vyuziti nevazebnych interakci
anavazani slouCeniny vytvofenim komplexu (obrazek lc, naptiklad vyuziti
avidinu a biotinu, komplexu s velkou asociacni konstantou). Posledni casto
vyuzivanou funkcionalizaci povrchu je vytvofeni vazby modifikujici slouceniny
pfimo s povrchem nanomaterialu (obrazek 1d, naptiklad navazani thiolové
funkéni skupiny na povrch zlaté nanocastice).
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8. Zde byla pouzita polymerasa Phusion, kterd ma velmi malou chybovost.
Uvedte alespon tii dalsi polymerasy pouzitelné pro PCR a napiste, z jakého
organismu pochazeji.

Tabulka 1: Rozpis reakce

V/ },Ll Cfinal
5x Phusion HF Buffer* 1x
10 mM dNTPs 0,5 mM
10 uM koédujici primer 1,5
10 uM reversni primer 1,5
DNA, 1 mg/l 5
Phusion DNA polymerasa, 2000 U/ml 20 U/ml
H,O
celkem 30

9. Navrhnéte sekvenci DNA primert pro zmnozeni DNA metodou PCR. Primery
navrhnéte tak, aby se béhem PCR namnozil podtrzeny usek nize uvedené
sekvence. (Sekvenci obou primert uvadejte ve sméru 5' — 3'.)

5'-AGAGGTGCTACGCTACAGCTAAATCGTAAACTTACTTGTAAATCT
GGAATAGAGCCAAGACATCAGAATCAGATCAAAACGTAGCTCGATCG
TATCGATCTGGCTAATCGTCGACTACTAAGCTTCGATTCGACTGTTCTA
TTGCAGCTCCATTGATCGATCGATTTTGCTTAGCGTCATGCTAATCGAT
TGCACACAGCTCGTTGAAGAACTTAATCTCATGATCCCATATGCATGT
GACTCGTCAATCGACATTGCCGATTGCTACATCGTCATCGACATTGCA
TCGTCATCGAGTTTCATTAAGCTCACATCGTCAGACACAGATTTGCTA
GTGGATAGGGCTACATATCGACTAAAGACGAGATCGTATAGAGATCT
A-3'
10. Predstavte si, Ze jste pravé provedli PCR, ale nevznikla vam zadana DNA.

Vymyslite alespon 5 diivodu, pro¢ by tomu tak mohlo byt?

11. A protoze i PCR potiebuje dobré PR, vasim poslednim tikolem je nakreslit ¢i
namalovat propagacni letdk pro PCR. Vasi kreativit¢ se meze nekladou.
Mizete pouzit klasické techniky — tuzky, pastelky, tempery, ... (v tom ptipadé
svij vytvor naskenujte), nebo muzZete pouzit sviyj oblibeny graficky program.
Své vytvory s nazvem ,PCR prijmeni jmeno“ posilejte na e-mail
lenka.simonova@ksicht.natur.cuni.cz.

4 Jedna se o ,,biochemické* znaceni, pouzivané asto u pufrii. Tento zapis znamena, Ze pufr
je tfeba 5x nafedit, abychom dosahli spravné koncentrace. Vysledna koncentrace tedy bude
1x Phusion HF Buffer. Vyrobce naptiklad nechce prozradit slozeni svého pufru, proto jen
napise, kolikrat je tfeba ho nafedit.

11
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Uloha & 3: Novorozenecka (8 bodii)
Autorka: Pavlina Muchova

Od roku 2009 se v CR kazdému novorozenci provddi
neonatalni screening pro zjisténi 18 geneticky podminénych
onemocnéni, ztoho 7 se tyka metabolickych poruch
aminokyselin. Provadi se odebranim kapky krve z paticky
ditete, jejim zaschnutim na papiru a ndslednou analyzou.
Podivejme se na nekteré z téchto vzacnych onemocnéni.

1. Nejznaméjsi z takto zjistovanych poruch je fenylketonurie. Metabolismus
které aminokyseliny je v pfipadé tohoto onemocnéni poskozen? Uvedte jeji
vzorec a nazev.

2. Jaky enzym u fenylketonurie zcela chybi nebo je pfitomen jen
v zanedbatelném mnozstvi? Napiste schematickou rovnici reakce, kterou
katalyzuje.

Z velmi vzacnych poruch se testuje argininemie.

3. Napiste vzorec latky, kterd se pfi tomto onemocnéni objevuje ve zvySeném
mnozstvi v krvi.

Soucasti jakého vyznamného cyklu tato latka je?

5. Ktery enzym je pii této poruSe nepfitomen? NapiSte schematicky reakci,
kterou katalyzuje a jeho nazev.
Treti metabolickou chorobou, na kterou se podivame, je leucindza, neboli

nemoc javorového sirupu.

6. Metabolismus kterych aminokyselin je zde postizen? Jak lze tuto skupinu
aminokyselin AMK souborné pojmenovat?

7. Ktery enzym je postizen? NapiSte schematicky jednu zreakci, kterou
katalyzuje.

8. Proc¢ se této chorobé fika nemoc javorového sirupu?

9. Co maji v§echny aminokyseliny z této ulohy spole¢ného?

10. Vzorek z paticky se neodebird ihned po narozeni, ale az pfiblizné teti den po
porodu. Vysvétlete, pro¢ tomu tak je.

K analyze se velmi ¢asto vyuziva tandemové hmotnostni spektrometrie. Tato
metoda je vyhodnad pro testovani predev$im diky svému snadnému provedeni
a vysoké citlivosti. Staci si precist spektrum a v piipad¢, ze chybi pik pfirozeného
metabolického produktu, ale hromadi se samotna aminokyselina a jeji patologicky
a vétsinou téz toxicky metabolit, je diagnodza jednoznacéna.

11. Vyberte si ztéto ulohy tii aminokyseliny, pokuste se pro n¢ urcit hlavni
produkt ionizace a uved'te, jakou hodnotu poméru m/z pro n¢ ocekavate.

12
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4
d?
l v? | 8V2
A =G =T
4pV
Re — L
nnd
£ 0,0003168 m
d d

Dosazenim znamych veli¢in bohuzel zjiStujeme, Ze tento problém neni
fesitelny pfimocafe. Je potieba si dohledat né&jaky dalsi vztah (naptiklad
Colebrookovu rovnici) nebo systém fesit iteraci: volbou priméru, dosazenim
do vztahti pro Reynoldsovo kritérium a relativni drsnost, nasledné zjisténim A
z Moodyho diagramu a vypocCtem ztratového tlaku. Takto volime rtzné
priméry, dokud nedosahneme shody vypocteného ztratového tlaku s tlakem
vyplyvajicim ze zadani.
10. Mé tii nejoblibengjsi vtipy:
Matous Balda:
Dotaz do Radia Jerevan: ,Je pravda, ze se na Rudém namésti v Moskve
rozdavaji auta?“ ,Je to pravda, ale jen ¢asteéné. Neni to v Moskve, ale
v Kyjevé, nejsou to auta, ale jizdni kola a nerozdavaji se, ale kradou!*
Katarina Karasekova:
Ako zomrel basnik Majakovskij?
- Spachal samovrazdu.
A aké boli jeho posledné slova pied smrtou?

1¢¢

- ,,Nestriel'ajte, sudruhovia
Karolina Cesnekova:

Jednoho dne Gustav Husék vyjde ven z Prazského Hradu, zacne se toulat po
okoli a sbira pfi tom kameny, zkouma je a pak je uklada do brasny. D€la to
nékolik hodin, az jeho asistent zacne mit obavy o jeho dusevni stav a zavola
do Moskvy, aby se zeptal, co by se v takovém piipadé mélo délat. ,,0 né, uz
zase!* povzdychne si Breznév. ,,Uz zase se nam pichodily linky do Prahy a na
Lunochod!*

Otazka 1 — 0,25 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1 bod, 4 — 1 bod, 5 — 1 bod, 6 — 1 bod,
7 =2 body, 8 — 2 body, 9 — 3 body, 10— 0,25 bodu. Celkem 12 bodii.
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Uloha &. 5: Ropovod Druzba (12 bodu)
Autor: Martin Balouch

1. SSSR se v roce 1991 rozpadl.

2. Uznavan jakykoliv tajemnik s alesponi trochu smysluplnou dobrou a $patnou
véci.

3. Objemovy prutok vypocteme jako soucin rychlosti a prifezu potrubi.

) nd?
V=vS=vT=O,31m3-s‘1

4. Hmotnost ropy, ktera ropovodem proteCe za rok se vypocte z objemového
pratoku vynasobenim hustotou a ¢asem.
m = mt = pVt = 8,3 milioni tun ropy za rok
5. Rychlost v $ir§im potrubi zjistime z rovnosti objemovych prutoki.
Siv1 = S,v,

_Sivy di

v, = s, =171d—§=0,76m-s_1

6. Na zacatku i konci Gseku je rychlost proudéni stejna. Z Bernoulliovy rovnice
ziskame nasledujici vztah.

P2 =1 + gp(z; — z;) = 55 bar
7. Nejprve vypocteme Reynoldsovo kritérium a z grafu musime spravé odecist A.

pvd
Re = T =69 000

Z Moodyho diagramu: 4 = 0,022

8. Vypocteme ztratovy tlak a odecteme jej od vysledku ukolu 6.
Ap, = Apiv—z = 10 bar
d 2
p, =p1 + gp(z, — z;) — Ap, = 45 bar
9. V tomto problému nejdiive miizeme ze zadani vypocitat ztratovy tlak.
Ap, = p1 + gp(hy — hy) — p, = 20,23 bar

Do rovnic pro ztratovy tlak a Reynoldsovo kritérium dosadime znamé hodnoty
a rychlost vyjadiime z objemového pritoku a priméru.
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Uloha ¢&. 4: Trable pana Smudly (14 bodii)
Autor: Vojtéch Hamala

Pan Smudla je velmi schopnym chemikem, technologem
a manazerem. Za sviij uspéch vdeci i chemickym znalostem,
které dokdzal vyuzit k vybudovani viastni firmy na vyrobu
dimethyletheru (DME), ktera mu prindasi nemalé zisky.
V soucasné dobé patii pan Smudla mezi nejvétsi vyrobce DME
v celé Evrope. o

1. Najdéte alesponn 3 dodavatele, u kterych byste mohli nakoupit DME ve
velkych (alespon tunovych) mnozstvich. Jaka je obvykla cena za 1 tunu DME?

Nez se pustime dal v naSem provozné-ekonomickém dobrodruzstvi, zaméfme
se na chvili na dimethylether v chemickych souvislostech.

2. Vyhledejte a vyjmenujte alesponi pét vyuziti DME. Napiste nam také, které
z nich je nejcastéjsi.

3. Jednim z nejvyznamnéjsich zpisobt vyroby DME je katalyticka dehydratace
methanolu. ZapiSte tuto reakci rovnici a vypocitejte hmotnost methanolu,
ktery potiebujeme k vyrobé jedné tuny DME. Predpokladejte, Zze vSechen
methanol zreaguje na DME.

4. Je predpoklad ztkolu 3 o plné zreagovaném methanolu spravny? Strucné
diskutujte.

Minuly tyden postihla firmu pana Smudly vnitini krize. Pravé v obdobi
vrcholici reorganizace distribucni sit¢ DME podal hlavni manazer vypovéd
a presel ke konkurenci. Zadny z ostatnich zaméstnanci si neziskal takovou diivéru
pan Smudly, a ten se proto rozhodl opustit laboratof a udélat manaZerskou préaci
sam.

DME se vyrabi ve tfech zavodech strategicky rozmisténych po Evrope€.
Z téchto zavodu je tieba DME ptesunout do ¢tyt distribuénich center, ze kterych
si jiz DME vyzvednou odbératelé. Po byvalém manazerovi zustala na stole
tabulka obsahujici vypocitané jednotkové naklady v € pro piesun zbozi
z jednotlivych zavodu do distribuénich center, vyrobni kapacity jednotlivych
zavodi a pozadavky distribu¢nich center.

5. Na zéklade priloZzené tabulky 1 navrhnéte pomoci vhodné zvolené metody
mnozstvi DME, které se ma pfesunout z jednotlivych zavodt do distribu¢nich
center a urcete piepravni naklady. (Plny pocet bodd ziskate za nalezeni
optimalniho feSeni, za jiné feSeni ocekavejte neuplny pocet bodi odpovidajici
vzdalenosti od optima.)

13
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Tabulka 1: Informace o distribu¢nich centrech

Distribucni centra

Kapacita

vyroby

Zavod 1 2 3 4 zavodu

A 41€ 32¢€ 45 € 84 € 1000 t

B 108 € 82 € 22 € 68 € 2000 t

C 111€ 85 € 26 € 88 € 2500t

Pozadavky
distribu¢nich

center 800 t 1200 t 1600 t 1900 t

Poznamka k tabulce: Tabulka obsahuje mnozstvi pozadovand distribuc¢nimi centry 1-4
(posledni radek) v tundch, kapacitu vyroby zavodii A-C (sloupec zcela vpravo) a ndklady
v € na presun jedné tuny DME pro vSechny moznosti presunu. Napt.: kdybychom chtéli
presunout 100 tun DME ze zdvodu B do distribucniho centra 4, naklady na tuto prepravy
by se rovnaly 100 - 68 = 6 800 €.

Protoze manazerska prace zaala pana Smudlu velmi bavit, najednou bum!
V hlavé mu pifimo explodoval napad. Rozhodl se si naplanovat a splnit sviij
dlouholety sen: vybudovat zavod na vyrobu nitroglycerinu.

6. Pomoci chemického schématu popiste vyrobu nitroglycerinu. Nezapomeiite na
reakéni podminky.

7. Explozivni vlastnosti nitroglycerinu jsou vSeobecné znamé, ale vite také, ze
nitroglycerin ma i rozsahlé vyuziti v 1ékaistvi? Uved'te alesponi dva ptiklady.

Pana Smudlu samoziejmé zajima, kolik by mohl uskute¢nénim svého snu
vydélat. Spocital si, ze na postaveni zdvodu vynalozi jednordzoveé 500 000 €,
hrazenych z vlastniho kapitalu. S prodejem nitroglycerinu bude moci zacit od
2. roku a po schiizce s franskym obchodnim agentem, ktery chce od pana Smudly
nakupovat nitroglycerin vyhradné pro zasobovani nemocnic, dokazal pan Smudla
odhadnout budouci zisky: jejich vysi najdete v pfilozené tabulce. Zivotnost
tovarny je 10 let. Protoze ma pan Smudla ekonomické citéni, uvédomuje si, ze
euro dnes je cennéj§i nez euro pristi rok a budouci pfijmy i vydaje je tieba
diskontovat. Diskontni sazbu urcil jako 0,1 po celych 10 let. Tato diskontni sazba
znamena, ze 1000 € vydéelanych v pfistim roce ma v tuto chvili hodnotu 909 €.
Presny vzorec pro vypocet si jist¢ najdete sami.

vvvvvv

tok. Znate jeho Castéji pouzivany anglicky nazev? Stru¢né vysvétlete, v cem se
lisi od tradi¢niho vysledku hospodateni.
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ProtoZe v toluenu vétSina kyseliny benzoové dimerizuje, miiZeme cyr oproti cr
zanedbat a poté ziskame vztah pro Kp:

ze kterého po Uprave ziskame pomér Q:

Q ==Ky 2Ky,

je tedy zfejmé, ze pomér Q je konstantni.

Tabulka 2: Vysledky

Navadzka VNaon CkByv CkB,T D, Q
KB/g /1073dm3 [ /10"3mol.dm™3 | /1073mol.dm™3 /mol~?
0,1000 2,223 8,985 59,35 6,605 27,1
0,1500 2,59% 10,50 96,47 9,18 | 29,5
0,2000 3,133 12,67 131,0 10,41 28,67
0,2500 3,536 14,29 168,38 11,8 28,75

Otazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 0,6 bodu, 4 — 2,5 bodu, 5 — 0,2 bodu,
6—3bodya7-1,2bodu. Celkem 9 bodii.
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Vzorovy vypocet pro prvni navazku:

0,1000 _
Tr223 — 002500 - 8,985 - 10 3
Crq = - = 0,0593; mol - dm ™3
’ 0,01000

Ostatni vysledky jsou v Tab. 2.

7. Distribuéni koeficient je definovany:

D.; = cxpr/Ckpy
0,05935
©0,008985

Pomér Q je roven: Q; = \/cr;/cy;

Q, = V/0,05935 /0,008985 = 27,1, mol */? - dm*/?

D, 4 6,605

Ostatni vysledky jsou v Tab. 2.

Poznamka autoru: Protoze kyselina benzoova v toluenové fazi dimerizuje, je
rozdélovaci koeficient definovan jako pomér koncentrace monomeru v toluenové a vodné
fazi. Disociaci kyseliny benzoové ve vodné fazi pro zjednoduSeni zanedbame a pro
distribu¢ni koeficient Kp dostdvame vztah

_ CSmt
Kp =—

cy

kde c¢,,r je koncentrace kyseliny benzoové v toluenu, kterou vyjadiime pomoci
konstanty dimerizace jako

Cp,r

Cmr =
» KP

kde cpr je koncentrace dimeru v toluenu a Kp je konstanta dimerizace kyseliny
benzoové v toluenu. Analytickd koncentrace kyseliny benzoové v toluenu je dana jako
soucet koncentrace monomeru a dvojnasobku koncentrace dimeru, protoze jeden dimer
je tvofen dvéma molekulami kyseliny benzoové. Pro analytickou koncentraci kyseliny
benzoové v toluenu ¢ tedy plati

cr = Cmr + 2Cp 1

Dale ziskame vyjadfenim a dosazenim vztah:

_ |t —Cmr
Cmr = 2K
P

26

Korespondenéni Seminai Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 16, série 4

9. Pomozte panu Smudlovi s potiebnymi vypoéty a dopliite do tabulky

kumulovany penézni tok, diskontované pfijmy i1 vydaje, kumulovany
diskontovany penézni tok, urcete Cistou souc¢asnou hodnotu investice (NPV),
dobu zvratu (neboli dobu navratnosti) investice a diskontovanou dobu zvratu
investice. Pro vSechny vypolty mizete pouzit vhodny tabulkovy procesor.
Vsechny ¢astky jsou v €.

Tabulka 2: Toky penéz uvedené v €

Diskontované | Kumulovany
Kumulovany piijmy a diskontovany
Rok | Prijmy penézni tok vydaje penézni tok
1 0 -500000
2 50000
3 80000
4 100000
5 100000
6 100000
7 100000
8 100000
9 100000
10 100000

Vami vypocitané hodnoty slouzi jako prvotni ukazatele pro vedeni podniku
umoziujici posoudit, zda se panu Smudlovi vyplati investici provést. Pii vibec
prvnim zvazovani investice sledujeme tyto pozadavky: aby NPV investice byla
kladna, doba zvratu investice nepiesahovala polovinu doby, kdy investice piinési
ptijmy a diskontovana doba zvratu byla kratsi nez doba trvani investice.

10. Znate n¢jaké dalsi ukazatele? Vyberte alespon jeden a popiSte, co znamena.
Proved’te kratkou uvahu o ekonomické vyhodnosti této investice.

15



Korespondenéni Seminat Inspirovany Chemickou Tematikou, roénik 16, série 4

Uloha &. 5: Netfpyti se vSechno, co je zlato (8 bodt)
Autofi: Michal Rezanka a Jaroslav Grof

Jelikoz se letosni serial zabyvd nanomateridaly, jisté jiz
netrpelivé vyhlizite seridlovou lohu, abyste si také néjaké
nanocdastice pripravili.

V serialové uloze se budeme zabyvat pripravou nanocastic, jejich stabilitou a
funkcionalizaci. Spolu s brozurkou jste obdrzeli® plastovou mikrozkumavku, ve které
je zlutooranzovy prasek. Jde o tetrachloridozlatitan draselny. Jak jiz miZete vytusit ze
vzorce, jedna se o pomérné€ neskodnou chemikalii. Staci vam tedy dodrzovat zakladni
pravidla — chemikalii nejist, neddvat si ji do oka a po skonceni prace si umyt ruce.

1. Ke kazdé komerén€¢ dostupné chemikalii existuje dokument, ktery vas
upozorni na rizika s ni spojend. Jak se tento dokument jmenuje? Vypiste Cisly
rizikové véty a bezpeCnostni oznameni, které se vztahuji k prilozené
chemikalii.

V seridlu jste se dozvédeli, jak z tetrachloridozlatitanu draselného pripravit
zlaté nanocastice redukci citronanem sodnym. Kromé této metody existuje
prehrsel jinych zplsobt, jak pfipravit zlaté nanocastice. Lze zde vyuzit i koncept
,».green chemistry*.

2. Co tento termin znamena, pokud se pouzije v oblasti syntézy nanocastic?

3. Pripravte zlaté nanocastice s pouzitim jiného redukéniho Cinidla nez kyseliny
citronové ¢i jejich soli. Méjte na paméti, ze vetsi mnozstvi K[AuCly]
nedostanete: nespotiebujte tedy vSechnu zlatitou sil do jednoho pokusu.
Odebirejte si pro jednotlivé pokusy po malych mnozstvich, nebo si pfipravte
zasobni roztok a zn&j si odlévejte. Jako dikaz Uspé$né priipravy prilozte
k feSeni foto s aktualni brozurkou.®

4. Popiste svij experiment tak, aby podle n&j kdokoliv z vasich spolufesiteld byl
schopen vas pokus zopakovat. Takovy popis naleznete v experimentalni ¢asti
odbornych ¢lankt.” Doporucuji vam se takovymto stylem inspirovat.

K ¢asti (cca 10 ml koloidniho roztoku) vami pfipravenych zlatych nanocastic
pridejte 1 ml 2% roztoku Skrobu. K nanoc¢asticim se Skrobem a k piivodnim
nanocasticim pfidavejte postupné chlorid sodny az do vytvofeni nasyceného
roztoku. Pozorovani zapiste a zdtivodnéte.

5 Pokud jste mikrozkumavku neobdrZeli, neprodlené si o ni napiste na
ksicht@natur.cuni.cz.

¢ Fotky o velikosti maximalné 4 MB s ndzvem ,,aunp_prijmeni_jmeno* posilejte
na e-mail michal.rezanka@ksicht.natur.cuni.cz

7 https://doi.org/10.1155/2018/8540172 (Elanek je anglicky, aviak feSeni piste

v Cesting)
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3. a) Prisné systematicky nazev je benzenkarboxylova kyselina.

b) Kyselina benzoova se nachazi ve formé monomeru v obou fazich.
V toluenu navic miizeme najit dimer a ve vod¢ disociovanou formu.

c)
0 0----H-0 0

Obrazek 2: Struktura monomeru KB, dimeru KB a disociované formy KB

0 0
NaOH
©)L OH o ©)L ONa , ,0

Obrazek 3: Rovnice titrace KB odmérnym roztokem NaOH

Vypocet koncentrace kyseliny benzoové ve vodné fézi ¢y ;:

VNaoH,i * CNaoH
Cyi = )
VV,vz

kde Vygon ;i je i-ty primér spotieb odmérného roztoku NaOH pfi jednotlivych
titracich, cygop je rovna 0,02021 mol-dm™ a Vy ,,, je objem odpipetované &asti
vodné faze rovny 5,00 ml. Vzorovy vypocet pro prvni navazku:

0,002223 - 0,02021
Cyy = =8,98; ¢« 10> mol - dm™®
' 0,00500

Ostatni vysledky jsou v Tab. 2.

5. Nejbézngjsi priklad je fenolftalein.
6. Vypocet koncentrace kyseliny benzoové v toluenové fazi cp;:

Mk,

Co. = M KB
Ti — )
VT

= Vyecy;

kde myg; je hmotnost i-té navazené kyseliny benzoové, Myg = 122,23 g-mol™, Vi,
je objem vodné faze rovny 25,00 ml a V; je objem toluenové faze rovny 10,00 ml.
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Uloha &. 4: Rozd&lovaci 5 (9 bodii)
Autofi: Martina Mikuld a Stefan Malatinec

1.

Gibbsiv zakon fazi je definovan jako:
v+ f=s5+2,

kde v oznacuje pocet stupnti volnosti, f 0znacuje pocet fazi a s oznacuje pocet
slozek v daném systému.

Pro jednoslozkovou soustavu plati, ze s = 1. Z Gibbsova zdkona fazi pro vodu
pak plyne, ze mohou nastat tii situace. V Prvni, koexistuji tii faze a soustava
nema zadny stupen volnosti: teplota a tlak jsou pevné dany. Pevnd, kapalna
a plynna faze vody koexistuji pfi 0,01 °C a tlaku ptiblizn¢ 600 Pa. Tomuto
stavu se fika trojny bod a ve fazovém diagramu na Obr. 1 jej miZzeme nalézt
v pruseciku kiivek 1, 2 a 3. Druha situace nastava, pokud koexistuji dvé faze
asystém tedy ma jeden stupen volnosti. V tomto pfipadé je mezi tlakem
ateplotou funkéni zavislost a ve fazovém diagramu je situace zndzornéna
kiivkami 1, 2 a 3. Tfeti moznosti je existence pouze jedné faze, kdy ma systém
dva stupné volnosti. Ve fazovém diagramu této situaci odpovidaji plochy
oznacené g (plynna faze), | (kapalna faze) a s (pevna faze).

10°
T, =647K

P B Sttt ettt ] .

10’ / p. =218.10°Pa

g i T, =27316K
'y p, =600Pa
2,0x10° T Y T T A 7f v 1
200 300 , 600 700
th. /44 Ty

TK]

Obrazek 1: Fazovy diagram pro vodu
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Reseni tloh 3. série 16. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: VePkono¢na (8 bodii)
Autofi: Stefan Stanko a Stefan Malatinec

1. Hlavna zlozka vajecnej Skrupinky A je uhli¢itan vapenaty — CaCOs;. Doposial
najvicsie vajicko, aké svet uzrelo, vazilo 454 g.
Zdroj: http://www.guinnessworldrecords.com/world-records/heaviest-chicken-
egg

CaCO; + 2 H* - Ca2* + CO, + H,0
CaCO5 + 2 HCl - CaCl, + CO, + H,0

m(CaC03) =8,7¢
M(CaC03) = 100,09 g mol™?!
w(HCl) = 0,36
M(HC]) = 36,46 g- mol™!
p(36% HCl) = 1,1791 g+ cm™3

m(HCI) _ n(HCD-M(HC)
p(36% HCI) - w(HCl) ~ p(36% HCI) - w(HC])

V(36% HCI) =

B 2 -m(CaCO03) - M(HCI) _ 2-87-36,46
~ M(CaCO3) - p(36% HCI) - w(HCI) 100,09 -1,1791-0,36

=15ml

3. Za hnedou farbou stoji protoporfyrin IX. Drozd ¢ierny (kos cerny, Turdus
merula) znasa modrozelené vajicka, farbivo oocyanin (spravne uviedlo 13 %
riesitel'ov). Za ostatné modré a zelené farbiva bolo udelenych 0,1 bodu.

4. Hoci je ovalbumin zastipeny v najvicSom mnozstve, slizi iba na vyzivu. Za
charakteristicki  konzistenciu bielka je zodpovedny ovomucin (spravne
uviedlo 37 % rieSitelov). Medzi d’alSie proteiny patria konalbumin alebo
ovotransferin (viazu Fe, prevencia infekcie, prisun Fe vyvijajicemu sa
kurat'u).

5. Za 7Ith farbu vajicka mézu dva karotenoidové pigmenty: lutein a zeaxantin.
Ak by sme chceli mat’ dostat’ od sliepky vajicka, ktoré budi mat Cervené
,7Itka“, museli by sme ich nakfmit’ napriklad Gervenymi paprickami, ktoré
obsahuju kapsaicin. Ak by sme chceli vajicka oranzové, potom by dobrym
krmivom, ktoré by spdsobilo tito zmenu farby, mohla byt napriklad mrkva,
ktora obsahuje B-karotén.
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Oranzové zltko: oranzek, oranzdk, oranzoutek, mandarinzek, pomarancek,
merunik, aurantiac, la narania, slnko v mlieku, mrkvotka.

Cervené Zitko: Cervenek, &ervetidk, rudik, rudak, karkulak, rodoutek, ruber,
bad blood, dracie oko, krvovnik, ruménka, ¢ervik.

6. Pri denaturacii bielkovin sa rozpada ich sekundarna, terciarna a kvartérna
Struktara a vznika neusporiadana Struktura.

7. Sulfidy zeleza, FeS;.

8. Cystein, metionin.

SH
H o]
) 0]
H

NH,

9. Kyselina naleptava vaje¢nu Skrupinku (Gloha 2) a zvySuje plochu vystavent
farbivu. Proteiny v Skrupinke st v kyslom prostredi kladne nabité a pritahuji
zaporne nabité molekuly farbiv.

10. Dakujeme za vietky zaslané fotografie.

Marie Grunova
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6. lonty lanthanoidii maji vétSi polomér, mensich ligandii se k nim tedy vejde
vice. 8 — ¢tvercové antiprisma, 9 — trigonalni prisma s ptidanym vrcholem.
(Obrazky z Wikimedia Commons)

Obrazek 1: Ctvercové antiprisma

Obrazek 2: Trigonalni prisma s pfidanym vrcholem

7. f elektrony jsou skryty v nizSich vrstvach elektronového obalu a jejich
rozmisténi tedy nema vliv na pristupujici ligandy.

8. A=hc/E=515nm —> zelena (h = 6,626:1034J-s,c=3-103 m's™")

9. V=2a’ V=mlp = SmyM)p = 1729 A3, a = 12 A (m, = 1,66:107?7 kg
a M, = 593,63)

Otazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 1 bod, 3 -1 bod, 4 — 1 bod, 5 — 1 bod, 6 — 1,5 bodu,
7 —2 body, 8 —2 body a 9 — 2 body. Celkem 12 bod.
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Uloha ¢&. 3: Lanthanoidy (12 bodii)
Autofi: Adam Jaro$, Zdenék Moravec

1. V paramagnetickych latkach jsou dip6ly (atomy nebo molekuly) orientovany
nadhodné, proto je vysledny magneticky moment nulovy. Po vlozeni do
vngj$iho magnetického pole dojde k usporadani dipold a vznikly magneticky
moment se orientuje ve sméru pusobiciho magnetického pole. Po odstranéni
vngj$iho pole dojde vlivem tepelného pohybu k vymizeni magnetického pole.

Feromagnetické materialy mohou vykazovat spontanni magnetizaci, tj. chovaji
se jako permanentni magnety. Dlivodem je pfitomnost tzv. magnetickych
domén, coz jsou oblasti v materidlu, kde jsou vSechny dipdly orientovany
stejnym zplisobem, takZe generuji nenulovy magneticky moment. Pfi
ochlazovani feromagnetik na teploty blizké absolutni nule dochazi
k preusporadani dipdlu takovym zpiisobem, ze sousedni dipdly maji opacnou
orientaci. Toto uspofadani se oznacuje jako antiferomagnetické.

2. Obecny vzorec slouceniny je Nd Fe,B,, nyni musime vypocitat molarni pomeér
jednotlivych prvku:

X:y:z
Abychom jej ziskali, musime podélit jejich hmotnostni zlomek relativni Michacla Haasovd Veronika Kadorkova
atomovou hmotnosti Otazka 1 — 0,4 bodu, 2 — 2 body, 3 — 0,6 bodu, 4 — 0,6 bodu, 5 — 1,4 bodu,
0,2668 0,7232 0,01 6 — 0,4 bodu, 7 — 0,4 bodu, 8 — 0,4 bodu, 9 — 0,8 bodu, 10— 1 bod. Celkem 8 bodii.

144,24 " 55,84 10,81
0,00185 : 0,0130 : 0,00093

Ziskany pomér vydélime nejmensim Clenem, ¢imz ziskame stechiometrické
koeficienty
2:14:1
Nsze14B
3. Vychazime zjemné praskovych kovu, které jsou lisovany v pritomnosti
magnetického pole, coz uréuje kone¢né magnetické vlastnosti produktu. Mimo
magneti je praSkovou metalurgii mozno vyrobit napf. materialy pro loziska a

brzdové oblozeni, které jsou tvofeny oceli a keramickou slozkou, napf.
karbidem kiemiku, dale zaruvzdorné materialy zaloZzené na Al,O3; nebo MoSi>.

4. Ce* ma elektronovou konfiguraci [Xe], Eu?" ma [Xe]4f'.

5. Lanthanoidovéd kontrakce, 5d a 6s elektrony nejsou efektivné stinény 4f
elektrony a jsou tak pfitahovany blize k jadru atomu.
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Uloha &. 2: Dusik v zaporném stavu (9 bodt) 6. a)iminy

Autor: Jan Hrubes b) napt. NaBHs, NaBH;CN, pripadné i LiATH,
1. RIR?R3N, R je alkylovy zbytek nebo atom vodiku, ox. ¢islo dusiku je -II1.

¢) N-benzylanilin
2. Ethylamin, diethylamin, triethylamin, tetracthylamonium bromid. Struktury H
v tomto potadi: N
H3C
HoN N
H C> \/ ( \—CH3 7. DMF, dimethylformamid — polarni aprotické rozpoustédlo naptiklad pro Sx2
3 reakce, ethanol
8. Hoffmannovo odbouravani amidd. Z p-methoxybenzamidu.

9. p-methoxyfenylisokyanat, isokyanaty.
3. Amoniak — triethylamin — ethylamin — diethylamin. Triethylamin a ethylamin

jsou svoji bazicitou srovnatelné (10,78 pro TEA vici 10,87 pro ethylamin). Struktura:
Alkylové skupiny zvysuji elektronovou hustotu na dusiku, ¢imz ho ¢ini vice _0
bazickym. Dusik v triethylaminu je ale stericky naro¢ny, nasledkem ¢&ehoz ¢C/
klesne jeho bazicita na Grovenn methylaminu. N
4. 1,2-diaminoethan. Poloviéni pocet bodti byl udélen za 2-bromethylamin, ktery
by ovsem za danych podminek reagoval s dal§im podilem ftalimidu.
/\/NHz
HoN
0
5. N-benzylidenanilin. \CH3
N\ 10. Struktura:
W
N
|
N\

Otazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 1 bod, 4 — 1 bod, 5 — 0,5 bodu, 6 —1 bod,
7—1bod, 8—1bod, 9—1boda 10— 1bod. Celkem 9 bodii.
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