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KSICHT probiha pod zastitou Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vode, je v pude, je ve
vzduchu a je i v nas samotnych. Veskeré materidly
Jjsou tvoreny chemickymi latkami, chemickeé reakce
nam kazdodenné pomdhaji s tvarovanim svéta
kolem nds a biochemické reakce nds vlastné
utvareji: katalyticke reakce umoznuji kazdodenni
béh nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli
nasich emoci a nase DNA muze dat vzniknout
novym  generacim. AvSak bez porozumeéni
tajemnym nebezpecenstvim s chemii spojenym
Jjsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji poznat
blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou,
a ne obavanym pdanem.

Pro¢ resit KSICHT?

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

Za normalni situace porada KSICHT v prub&hu ro¢niku dva vylety, na kterych
je mozné se setkat s ostatnimi fesiteli, s organizatory a autory aloh. Cely ro¢nik je
zakoncen tydennim soustfedénim na Ptirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete pfednasky ptednich ceskych
a svétovych védcu. Kapacitu tohoto soustfedéni mame pro 30 fesitelti, rozhodovat
bude celkové umisténi po 4. sérii.

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

! Vice informaci najdete na webovych strankach KSICHTu.
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Termin pro odeslani FeSeni 2. série:

2.1.2023
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2
Jak feSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pfipraveno 5 tloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hricky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite v§echny, nic se nestane. Budeme radi, pokud nam poslete
odpovédi byt jen na cast ukolt, které uloha obsahuje. Dbejte vSak, aby vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo ziejmé (zejména u vypoctl), jak jste K feseni
dospéli.

Kazdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vase jméno, nazev a Cislo tlohy. V pfipad€, Ze posilate ulohy pies
webovy formulat (nami preferovany zpusob odeslani), ulozte kazdou ulohu do
samostatného souboru PDF2. Pro kresleni chemickych vzorcii doporucujeme
pouzivat programy dostupné zdarma: MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware
S povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni ulohy odeSlete organizatorim nejpozdéji do data
uvedeného na této strance elektronicky nebo papirové (rozhoduje ¢as na
KSICHTim serveru ¢i datum pos§tovniho razitka).

Autofi poté vase feSeni opravi, ohodnoti je a poSlou vam je zpét spolecné
s nasledujici brozurkou a dal§imi ulohami k feSeni. Resitelé, ktefi ziskaji alespon
50 % bodt z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispésném absolvovani seminare.

Vas$e umisténi ve vysledkové listiné je také kritériem pro i€ast na zavére¢ném
soustiedéni, detaily k pfihlasovani uvedeme v brozurce ¢tvrté série.

V piipadé jakychkoliv dotazii se na nas nevahejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v piipadé dotazu ohledné tlohy napiste autorovi tlohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva $patné &itelny.
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KSICHTI desatero FeSeni uloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované néktefi fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohieskd, kvili kterym zbyteéné prichazeji o body, vytvorili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyfesis vSechno a spravné.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhledavacim. Informaci svou si vzdy
w3
OVEFisS.

4. Nezkopirujes W'k'pedii ¢eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou?.

o

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

6. Rukopis vlastnoru¢ni nenaskenujes, ale do obalky vlozis§ a postou odesles.
7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého®.

9. Nepozadas o feseni blizniho svého.

10. KSICHT1 jméno dusledné sifiti budes.

3 Smyslem korespondenc¢niho seminafe je také dat vam piileZitost nauéit se vyhledavat, tidit
a kriticky vyhodnocovat dostupné informace. Proto miizete k feSeni pouzivat jakékoli tisténé
i elektronické zdroje, se kterymi je ale tfeba spravné zachdzet — vice v dalsi poznamce.

4 Odevzdani textu ziskaného pomoci Ctrl+C, Ctrl+V neni feSenim tlohy. Tim ma byt vase
vlastni formulace odpovédi na otazky v uloze, kterou jste sestavili na zaklad¢ informaci
dostupnych klidné i na Wikipedii. Zejména u internetovych zdroji je tieba kazdy zdroj
kriticky zhodnotit: zdaleka ne kazda stranka, ptispévek na blogu ¢i diskusnim foru obsahuje
pravdivé informace.

5 Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvofen za 6,9999999999942 dni.“ Toto neni ani

spravna, ani piesna hodnota.
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Uvodni¢ek
Milé KSICHTac¢ky, mili KSICHT 4ci,

dusickovy cas, a snad i dusi¢kova nalada je za nami. Pokud pravé ted” hledate
nevsedni, a — jak doufame — také zabavnou ¢innost pro prodluzujici se podzimni
dny, jsme tu v pravy ¢as s nas§im seminafem!

Hned v prvni tloze druhé letosni série mate pfilezitost vyzkouset si vyzkum
V GipIné novém védnim oboru. Uloha totiZ nebude chemicka, ale KSICHTologickd.
Regeni doporucujeme v kazdém piipadé, zvlast uzite¢né miize byt pro seznameni
se s n¢kterymi organizatory jeste pied vylety a soustfedénim. Druha tloha se podiva
piimo do centra déni amerického potravinaiského pramyslu. Cholestra na Vas ¢eka
v angli¢ting a vypravite se s ni do nedavné historie i do sou¢asné organické chemie.
Na Vase feSeni se téS§ime v anglicting, CesStiné i slovenstiné. Experimentatofi
a (nejen) zacinajici biochemici si piijdou na své v nasi Dentdlni uloze. Pokud by
Vam biochemie cukrii nesla od ruky hned, dozvite se v uloze mimo jiné, Ze
zvykacky nepomahaji jenom na soustfedéni. S vyladénou formou se doporucujeme
vrhnout na nékteré ze schémat nebo grafli, které tvori zaklad Mechanistické ulohy.
Pochopime ov§em, pokud se Vam nebude zdat dostate¢né roztomila; piesné z toho
divodu se na Vas v zavéru brozurky chystaji hned dvé zvitatka! Dozvite se ledacos
nejen O kockdch a mysich, ale i o tom, jak v moderni chemii poditat.

Pokud byste narazili na jakékoliv potize, beze vSeho se na nas obrat'te! Dotazy
tykajici se uloh smétujte na jednotlivé autory, technicka a dalsi podpora je Vam
k dispozici prostiednictvim ksicht@natur.cuni.cz.

Na zavér mi dovolte popiat Vam vSem piijemné straveny ¢as nad seminaiem!

Za vSechny KSICHTy
Vojta Laitl


mailto:ksicht@natur.cuni.cz

Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, série 2

Serial: Viralni chemie
Autofi: Karel Berka, Jakub Krieger, Adam Tywoniak
2. dil: Chemie viru

Na podzim a v zimé se s viry potkd skoro kazdy z nds.
Urcité pribeh klasické virozy znate — bolest v krku, ryma,
kasel, vnava®... To vie jsou vlastmé spi§ piiznaky reakce
naseho téla na virovou infekci, a ne chovani viru jako
takového. Ten se naopak snazi v podstaté o jediné — o Siren.

A k tomu pouziva radu specidlnich virovych chemickych trikii.

Zivotni cyklus viru

Viry samy nejsou zivé objekty, ale i tak maji svij zivotni cyklus, v ramci
kterého se mnozi v hostitelskych buiikach. Virus se ale na své cesté do hostitelskych
bunck setkdva s mnoha pirekazkami. Tou hlavni jsou bunééné membrany.
Plazmatickd membrana ptedstavuje prvni bariéru, kterou musi vSechny zivocisné
viry proniknout. Jadernd membrana pak pfedstavuje druhou bariéru pro viry, které
replikuji svlij genom v jadie. A viry tyto bariéry museji v ramci svého zivotniho
cyklu ptekonat ¢i obejit.

Zivotni cyklus viru lze rozdélit do tii fazi — vstup (viral entry), replikace
genomu (genome replication) a vystup (viral release) (obrazek 1). Zivotni cyklus
viru lze popsat analogicky s Zivotem studenta; vstup pfipomina cestu do Skoly,
replikace genomu plnéni studijnich kol a konecné vystup cestu domi. A
podobng, jako se piekazky na cesté do skoly projevi na studijnich vysledcich, tak i
u zivotniho cyklu viru vyhledavame procesy, které potiebuje ke svému Sifeni, a
snazime se je pak ovlivnit 1é¢ivy tak, abychom co nejméné zasahovali do naSich
bunék.

Prvni fazi cyklu je vstup do buiiky. Vstup zahrnuje pfichyceni, pfi némz se
Castice viru setka s hostitelskou buiikou a prichyti se k jejimu povrchu, prinik, pfi
némz se Castice viru dostane do cytoplazmy, a rozbaleni obalu, pfi némz se virus
zbavi své kapsidy. Po rozbaleni obalu je obnaZeny virovy genom vyuzit pro
genovou expresi a replikaci virového genomu. Nakonec, kdyZz se nahromadi virové
proteiny a virové genomy, jsou sestaveny do podoby virionové Castice a poté
extracelularn€ uvolnény. Sestaveni virionu a uvolnéni z bunky pfedstavuje vystup
a nasleduje hledani novych bun¢k k nakazeni.

6 Tento text vznika a jeho dodani je zpozdéno také ,,pod vlivem” (snad uz) konéici virové
infekce.
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Obrazek 1: Zivotni cyklus RNA viru SARS-CoV-2 se Zluté vyznadenymi moznymi
terapeutickymi cestami. Vstup do buiiky probiha po navazani na ACE2 bud’ za pomoci
S$té€peni protedzou TMPRSS2 (A), nebo endozomalni cestou (B). Nasledné se uvolni genom
viru a za pomoci ribozomi vzniknou virové proteiny. Vznikly virovy polyprotein se musi
nastépit pomoci proteaz (C) na funkéni proteiny, které se poskladaji pro tvorbu komplexu
zodpovédného za replikaci viru — tzv. RARp (RNA-dependentni RNA polymerazy; D). Pfi
replikaci vznikaji také krat$i neuplné sekvence, které ale mohou byt pfedobrazem pro tvorbu
virovych proteinti. Virus tim fidi expresi jednotlivych proteint tak, aby se spole¢né s kopii
RNA také poskladaly do vznikajicich virovych ¢astic — virioni (E), které jsou pak
vypoustény z buniky s furinem-preaktivovanym Spike proteinem. Burtika se produkci virti
vycerpa a po uvolnéni ionti vapniku do okoli umira, coz muiize spustit zanétlivou reakci.
Pievzato z Yin J, a kol. Advances in the development of therapeutic strategies against
COVID-19 and perspectives in the drug design for emerging SARS-CoV-2 variants. Comp.
Struct. Biotech. J. 20, 824-837, 2022.

Vstup viru do buriky

Vstup, prvni krok virové infekce, zahrnuje rozpoznani virového receptoru
virovou castici. Kdyz hovofime o virovém receptoru, myslime tim receptor
hostitelskych bunék, ktery bézné slouzi k rozpoznavani a pfenosu télu vlastnich
latek, ale viry ho zneuzivaji pro sviij vstup. Vstup viru lze rozdélit do ¢tyt krokd;
jsou jimi pfipojeni, prunik, cytoplazmaticky pfenos a rozbaleni. Tyto kroky jsou
Casto vzdjemné propojeny, takze piesné rozd€leni na Ctyfi Casti je nejasné a
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experimentalné obtizné zachytitelné, ale nam dobie poslouzi k vysvétleni celého
procesu.

Virové receptory po navazani na virové ¢astice podporuji prinik virovych ¢astic
do bunék. Existuji virové receptory, které jsou specifické pro kazdy virus a urcuji
tak tropismus bun&k’. B&hem poslednich tii desetileti byly identifikovany témée¥
vSechny virové receptory pro hlavni lidské patogenni viry (viz obrazek 2).

Coxsackie B

Adenovirus
HIV-I Polio 2and 5 Rhinoviruses Influenza virus

Il I I [ I

CD4  Chemokine vr CR Integrin LDL-receptor Sialic acid

receptors o Bas
(CCR5 and CXCR4)

Obrazek 2: Virové receptory reprezentativnich lidskych patogennich vird. Rozpoznavany
jsou piedev§im jejich extracelularni Gasti. Zluté je vyznadena &ast glykanu kyseliny sialové
v membranovych glykoproteinech. Pvr znaci receptor pro poliovirus a CAR, receptor pro
virus coxsackie a adenovirus. LDL je zkratka pro low-density lipoprotein, coz je jeden
z hlavnich lipoproteini pfepravujicich po organismu tuky. Chemokiny  jsou  skupinou
malych signalnich proteinti ucastnicich se imunitni reakce. Pfevzato z Wang-Shic Ryu.
Molecular ~ virology = of  human pathogenic  viruses. Elsevier, 2017,
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-800838-6.00003-5

e Molekularni povaha virovych receptori je pomérné rozmanitd, od
glykoproteinii po fosfolipidy. Dokonce i sacharidova ¢ast membranovych
glykoproteinl je vyuzivana jako virovy receptor. Napfiiklad zbytek kyseliny
sialové a jejich glykanti tvofi vstupni receptorem pro virus chiipky.

e VétSina virovych receptorii méa své vlastni bunécné funkce. Napiiklad
fyziologickou funkci LDL receptoru, vstupniho receptoru ur¢itého pikornaviru,
je vychytavani LDL castic do bun€k. Jinymi slovy, viry zneuzivaji bunécné

7 Termin tropismus je odvozen z feckého slova pro ,,otaceni” — tropos — oznacujiciho rist
nebo otacivy pohyb biologického organismu. V tomto kontextu oznacuje nachylnost buniky
na danou virovou infekci.
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proteiny, které¢ maji své fyziologické funkce, a vyuzivaji je jako vstupni
receptory.

o Ngkteré viry vyzaduji ke svému vstupu kromé hlavnich receptort i koreceptory.
Jako priklad uvedeme virus HIV, ktery mtze do bunky ucinné vstoupit jediné
S pouzitim chemokinovych receptorit (CCRS, CXCR4 a jiné) jako koreceptoru
(viz obrazek 2).

Dulezité je, Ze pritomnost receptoru v dané buiice je urcujici pro vnimavost
K ur¢itému viru. Tropismus bunék je tedy do znaéné miry uréen receptorem.
Naptiklad ptfitomnost receptoru CD4 v pomocném lymfocytu T podmifiuje
nachylnost k infekci HIV. HeLa buiika, ktera je jinak vi¢i HIV odolna, se stane
nachylnou k infekci HIV, pokud je CD4 experimentaln¢ exprimovan.

Bunééné receptory rozpoznavaji proteiny, které jsou na povrchu vird. V ptipadé
obalenych vird se na receptory vazou glykoproteiny z virového obalu. Kupiikladu
gp120 ¢&astice viru HIV se vaze na molekulu CD4 cilovych bunék. V ptipadé¢ vird
bez lipidového obalu se jejich kapsidové proteiny mohou pfimo vazat na receptor.
Timto zpisobem se Castice adenoviru vaze na molekulu CAR na cilovych bunkach.

Po uchyceni virové castice na cilové buiky nasleduje prinik do cytoplazmy.
Mechanismus pronikani se lisi, at uz jde o obaleny nebo neobaleny virus.
U obalenych virt se pouziva jeden ze dvou nasledujicich mechanismi: piima fuze
nebo receptorem zprostiedkovana endocytoza (ta je mozna i u neobalenych virt) —
viz obrazek 3.

& 0.
Actin Actin L
cortex cortex ttaad
{Q)
£ “a

Obrazek 3: zplsoby priniku virti do burky. Vlevo je pifima fuze a vpravo pak endocytdza.
Pievzato z Wang-Shic Ryu. Molecular virology of human pathogenic viruses. Elsevier,
2017, http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-800838-6.00003-5

Piima fuze: Jde o mechanismus, pti kterém dochazi ke spojeni dvou membran
(tj. virového obalu a bunééné membrany). V tomto piipadé se virova nukleokapsida
(kapsida s nuklovou kyselinou uvniti') dostane pfimo do cytoplazmy a virovy obal
zlstane na plazmatické membrané. Zastupcem vird, které pronikaji pfimou fuzi,
jsou retroviry.

10
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Receptorem zprostiedkovand endocytoza: Prestoze nékteré viry pronikaji do
cytoplazmy ptimo ptes plazmatickou membranu, jak je popsano vyse, vétsina vira
je zavisla na procesu oznacovaném jako receptorem zprostfedkovana endocytdza.
Po zachyceni virové ¢astice na receptoru spusti komplex virova ¢astice-receptor
endocytozu vytvorenim obalené jamky na plazmatické membrané, coz vede
Kk vytvofeni membranového vacku, tzv. endosomu. V disledku toho se virova
Castice nachazi uvnitt endosomu. Dal§im krokem je rozbiti endosomu umoziujici
prinik viru do cytoplazmy. Proces rozpadu endosomu se lisi podle toho, zda jde o
obaleny ¢i neobaleny virus. U obalenych virti zptsobuje rozpad endosomu fuze
mezi virovym obalem aendosomalni membranou vyvolana kyselym pH
v endosomu. U neobalenych virti je rozpad endosomu vyvolana jednim z jeho
kapsidovych proteind.

Prostiednictvim receptorem zprostiedkované endocytozy vstupuje do bunky
vétsina vird. Jaké jsou tedy vyhody endocytozy zprostiedkované receptorem oproti
piimé fGzi? Na rozdil od piimé fize ziejmé receptorem zprostiedkovana
endocytoza obchazi aktinovou kiru (cortex) nebo sit’ mikrofilamentt v kife, ktera
predstavuje prekazku pro prunik. Kromé toho se zivocisné viry diky vychytavani
endocytdozou mohou vyhnout opusténi virového obalového glykoproteinu na
plazmatické membrané jako pfi pfimé fuzi, coz pravdépodobné zptisobuje zpozdéni
v detekci imunitnim systémem.

Po uspésném priniku se virové Castice musi v buiice dostat na vhodné misto,
kde mohou zreplikovat sviij genom. Tento proces se oznacuje jako intracelularni
obchodovani (intracellular trafficking). Biologicky vyznam cytoplazmatického
pfenosu si ve skuteCnosti nikdo neuvédomil az do vynalezu technologie
zobrazovani zivych bunék. U virg, které se replikuji v cytoplazmé, musi byt virové
nukleokapsidy smérovany do mista replikace. Ve skute¢nosti je mechanismem
transportu  pfenos zprostiedkovany mikrotubuly ve spojeni S receptory
zprostifedkovanou endocytézou. Pokud se vsak viry replikuji v jadfe, musi se jejich
virové nukleokapsidy dostat az do jadra. U mnoha DNA vird jsou virové
nukleokapsidy smérovany do blizkosti jadra prostiednictvim transportu
zprostfedkovaného mikrotubuly. Pfi tomto procesu pohani pohyb virovych castic
,,molekularni motor”, protein dynein. Analogicky si lze virové nukleokapsidy
predstavit jako vlak na Zeleznici.

Jak se virové castice priblizuji k mistu replikace, od periferie bunky
K perinuklearnimu prostoru, je virovy genom vystaven bunéénym mechanismim
pro expresi virovych gentl, coZ je proces ozna¢ovany jako uncoating. Uncoating je
Casto spojovan s endocytickou cestou nebo cytoplazmatickym pienosem. U v jadre
se replikujicich virGt musi virovy genom proniknout do bunétného jadra tzv.
jadernym pdérem. Vyuziva se vice riznych strategii, které do zna¢né miry zavisi na
velikosti jejich genomu. U viri s mensim genomem, jako je polyomavirus, vstupuje
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do jadra cela virova kapsida. U virti s vétSim genomem zpisobi dokovani
nukleokapsidy ke komplexu jaderného poru ¢astecné naruseni kapsidy (naptiklad
u adenoviru) nebo vyvola drobnou zménu virové kapsidy (naptiklad herpes viru),
coz umozni priuchod genomu DNA do jadra.

Exprese virovych gent a replikace genomu

Strategie replikace virového genomu se mezi jednotlivymi rodinami vird 1isi.
Ve skutecnosti je mechanismus replikace genomu tim, co urcuje identitu kazdé
virové rodiny, jak jsme probrali minule. Kromé toho se 1i$i i mira, do jaké jednotlivé
rodiny virt spoléhaji na hostitelské mechanismy, od téch, které jsou zcela zavislé
na hostitelskych mechanismech, az po ty, které jsou zcela nezavislé. Vsechny viry
bez vyjimky jsou vSak pfi syntéze proteinl zcela zavislé na translaénim aparatu
hostitele, ribozomech, ale velmi rady si je svymi vlastnimi proteiny specificky
upravi, aby mély jejich proteiny pfednost pii translaci a jejich mRNA nebyla
bunikou degradovéana..

Vystup viru z bunky
Vystup lze rozdélit do tii krokd: sestaveni kapsidy, uvolnéni a zrani.

Vystup viru z buniky zacina sestavenim kapsidy, kde se hojné hromadi virovy
genom i virové proteiny. Sestaveni kapsidy 1ze rozdélit na dva procesy: sestavovani
vlastni kapsidy a baleni genomu. V zavislosti na viru mohou tyto dva procesy
probihat postupné nebo soucasné ve spojeni (viz obrazek 4). Pikornavirus je
prikladem prvniho z nich, zatimco adenovirus je pfikladem druhého.

V ptipadé pikornaviru se nejprve sestavi nezralé kapsidy neboli prokapsidy,
tedy kapsidy bez RNA. Nasledn¢ je genom RNA zabalen nebo vlozen
prostiednictvim poru vytvoreného ve struktufe prokapsidy. Naproti tomu v piipadé
adenoviru je sestaveni kapsidy spojeno s balenim genomu DNA. Pak vyvstava
otazka, jak virus selektivné bali virovy genom? Balici signal je specificky
rozpoznan virovymi kapsidovymi proteiny, které selektivn¢ bali bud® RNA, nebo
DNA.

V piipadé€ neobalenych virti se virové ¢astice uvoliuji prostfednictvim bunééné
lyzy infikovanych bunék. Neni tedy nutny zadny specificky mechanismus vystupu,
protoze bunéfnd membrana, ktera zachycuje sestavené virové Ccastice, je
demontovana. Piikladem neobalenych viri jsou polyomaviry (. SV40)
a adenoviry.

Pokud jde o membranu pro obal, vyuzivaji se dvé bunééné membrany.
Plazmatickd membréana je mistem obalu pro nékteré viry, naptiklad retrovirus
a virus chiipky, zatimco endosomy, napfiklad endoplazmatické retikulum (ER)
a Golgiho téliska, jsou mistem obalu pro jiné viry (herpes virus, virus hepatitidy B
a jiné).

12



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, série 2

(A) Sequential mechanism

RNA
genome

Q AN vy oS
SaS__, & ,33/‘ Y 4

Q %!, Packaging
égftfnfgf;d Procapsid(73S)

(B) Concerted mechanism

\\ Packaging
N AN

/.
/

Obrazek 4: Vztah mezi sestavenim kapsidy a balenim genomu. (A) Sekvenéni mechanismus.
U pikornavirti je prokapsida, pfedstupen kapsidy, pfedem sestavena bez genomu RNA.
Nasledn¢ RNA genom pronikd do prokapsidy prostfednictvim poru. (B) Sprazeny
mechanismus. U adenoviru je genom DNA zabalen do kapsidy béhem jejiho sestavovani.
Pievzato z Wang-Shic Ryu. Molecular virology of human pathogenic viruses. Elsevier,
2017, http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-800838-6.00003-5

Jak se tedy viry z infikovanych bunék uvoliuji? VétSina obalenych vird se
uvolnuje extracelularné prostfednictvim exocytozy; Casto se tento proces nazyva
také puceni, jako analogie tvorby pupent u rostlin.

Poslednim krokem pfii sestavovani virovych ¢astic je ,,zrani”, proces, ktery
probiha extracelularné¢ po uvolnéni z infikované buiky. Pfi zrani se jednotlivé
komponenty uvnitt virovych castic spravné poskladaji, aby mohly plnit svou
funkci. U pikornavirti a retrovirti je zrani nezbytnym krokem k ziskani infekénosti.
V ptipadé retroviru je $tépeni polyproteinu Gag virovym proteinem PR (aspartatova
proteaza), ke kterému dochdzi v uvolnéném virionu, doprovdzeno i znacnymi
morfologickymi zménami, jako je kondenzace kapsidové struktury. Zrani tak
propijcuje asticim jejich infekEnost.

Zavér

Zavérem Vam pieji, aby Vam viry neuzraly a potkaly Vas co nejméné, a abyste
se tudiz jejich zivotniho cyklu nemuseli moc ucastnit. Ale protoze ted’ uz vime, zZe
viry pouzivaji spoustu proteint, které jsou télu nevlastni, tak se tyto proteiny daji
pouzit i jako terapeutické cile a 1ze navrhovat 1éCiva k jejich zablokovani. Ale o tom
zase az pristé. Hepci!
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Zadani uloh 2. série 21. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Ksichtologicka (10 bodii)
Autor: Tomas§ Heger

Uhodi-li té nékdo pres pravou tvar, nastav mu i levou.
Vot N (Matous 5:39)

l a . & l Lidsky mozek je uzpiisobeny k tomu, aby rozpoznal
enormni mnozstvi lidskych tvari. Evolu¢né to bylo vyhodné,
a 1 dnes se nam tato dovednost hodi. Naproti tomu
rozpoznavat a urcovat abstraktni pfedméty, dejme tomu
s né¢im konkrétnim. Ale co takhle vyuzit nasi mozkové kapacity k propojeni tvari
a prvku, a vytvofit si takové periodické pexeso za pomoci tvari?

Nez se na to vrhneme, podivejme se na tvar jako takovou. Jak jisté vite, sklada
se z urCitych struktur; biologové jim fikaji tkané. A jelikoz v realité jen tézko
n¢komu nahlédneme ,,pod kiizi”, zajima nas u tvare predevsim jeji povrch.

1. Jak se jmenuji tfi vrstvy tkani v kizi nasi tvafe? Pro kazdou z nich vyjmenujte
alesponi jednu molekulu nebo latku, ktera je v ni hojné zastoupena, a urcete jeji
funkci v dané vrstve.

Tak uz vime, co je zac skutecna tvar. Nas ale ted’ zajimaji jednotlivé jeji aspekty
— fikejme jim tfeba ksichtologické parametry. Kdyz se na nééi tvai podivate
a cheete ji ptifadit ngjaké parametry, jaké jsou jeji nejvyraznéjsi rysy? Ceho si
v§imnete jako prvniho?
2. Na nasledujicim odkazu: Latky-Ksichto-logickd nebo na konci této ulohy

naleznete nékolik relativné stabilnich molekul, ve kterych jsou vSechny prvky
nahrazené lidskymi tvaremi.

a) Zkuste najit alesponi tfi dobfe rozpoznatelné ksichtologické parametry,
kterymi se jednotlivé tvare lisi. Jinymi slovy, jaké parametry tvare by se daly
spojit s parametry realnych prvka? Co by tyto parametry mohly znazoriovat
za trend nebo vlastnosti v ramci periodické soustavy? Nebojte se vyvozovat
zaveéry i z tvari zachycenych molekul, a prozatim si nevSimejte struktur,
které nejsou pfirozenou casti lidského téla. Pouzijte tfeba i znalosti
0 standardnich stavech prvki, které jste odhalili!

b) Jedna z vyobrazenych latek nema zakreslené atomy jednoho prvku, protoze
je zakreslena v tzv. kosternim vzorci. O jakou latku jde a které atomy v ni
nejsou zakreslené? K ¢emu se konkrétné pouziva?

c) Pojmenujte vyobrazené molekuly systematickym nazvem.
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3. Popiste, jak by na zaklad¢ vami uréenych parametrii vypadal oblicej, ktery by
reprezentoval helium.

Mezi ksichtologické parametry, které zatim nebyly nikde pouzity, bychom
mohli zaradit i nékteré umélé struktury, které si na tvar dopliuje ¢lovék sam. Nas
nyni bude zajimat pfitomnost septa (kruhu v nose). Formulujme hypotézu, ze
septum reprezentuje vyparnou entalpii (AHy,p). Ta je pro dany prvek specifickd, a
tak by nam jeji zjisténi mohlo pomoci. Budeme také predpokladat, Ze je nezavisla
na teploté.

4. a) Vypocitejte vyparnou entalpii bromu (Bry), jestlize znate nasledujici udaje:
pii standardni teploté 25 °C je tlak syté pary nad kapalnym bromem
228 Torr, pti teploté o 50 °C vyssi je tento tlak roven 1,69 bar.

Tip: Miize se vam hodit Clausiova—Clapeyronova rovnice, coZ je néco jiného nez
Clapeyronova rovnice (ta pro feseni neni vhodna).

b) Pokud fekneme, Ze 1 mm obvodu septa odpovida energii vyparné entalpie
rovné 1,5 kJ mol ™, jaky primér by mélo septum v nose osoby, ktera by
reprezentovala brom? Je takova ozdoba tvare realné proveditelna?

Velka cast lidi bohuzel neni spokojena se svou ksichtologickou parametrizaci.
Proto je popularni vyuzivani riznych metod jak zménit sviyj vzhled, nejlépe piimo
na urovni samotnych bunék.

5. a) V 80. letech se zacala pouzivat nova latka znama napiiklad pod komerénim
jménem Vistabel. Co je jeji u¢innou slozkou a jak tato latka ovlivituje vzhled
cloveka?

b) Bakterie Clostridium tetani produkuje latku, ktera je relativné blizka G¢inné
latce obsazené ve Vistabelu. Pro¢ se ale produkty této bakterie nepouzivaji
v kosmetickém pramyslu?

6. Jaky parametr byste pridali do ksichtologické soustavy prvka? Vybirejte
parametr popisujici lidsky oblicej tak, aby z profilu tvafe urcoval vlastnost
prvku ¢i skupiny prvkl. Ksichtologie je novy védni obor, takze veskeré
smysluplné navrhy jsou vitané a kladn¢ hodnocené.
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Problem n°2: Cholestra (9 points)
Author: Jakub Nierostek

In the 1990s, a fat-free fat substitute Olestra
developed by Procter & Gamble was approved for
commercial use. Its advantages seemed too good to
be true. It tasted and smelled like regular sunflower
oil but contained no calories. As it was thermally
stable, it could be used for (deep)frying. Big food
producers (such as the Lays chips manufacturer)
started to use the substitute and it was believed that
Olestra would soon replace a major part of the

vegetable oil (VO) consumption. It had one tiny disadvantage though. As the media-

hyped substitute was used more and more, people started reporting a certain
problem... Apparently, its consumption caused anal leakage. Soon the media and
pranksters caught up with it and the blow to the substitute’s reputation eventually
led to its disappearing from the market. While no longer used (and banned in the
EU), the chemistry of Olestra is interesting. Let us explore it.

1. Draw the general molecular formula of Olestra (with fatty acid substitutes
denoted as —R) and mark the chiral carbons.

2. What kind of lipid compound is it (glycolipid, sphingolipid, etc.)? What
constitutes its backbone?

Although Olestra is a lipid, it cannot be normally digested by the pancreatic
lipase enzyme in the small intestine.

3. Explain why the molecule cannot be digested.

Industrially, Olestra is synthesized via Fisher esterification using the reactive
distillation process.

4. Sketch a reactive distillation column, label its parts and explain the purpose of
the rectification section. What is reactive distillation? Name two types of
organic reactions for which reactive distillation is used industrially.

5. Draw a reaction mechanism of attaching a fatty acid onto the Olestra backbone
via the esterification reaction.

The public outcry sprang a whole branch of research regarding fat substitutes.
Experiments conducted by Susan E. Swithers et al. [1] (doi:10.1037/a0024404)
suggest that feeding mice with both regular and fat-free chips surprisingly leads to
bigger weight gain over time than if the mice are fed only the chips fried in regular
fat.
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6. How do the authors explain the increased weight gain in mice fed with fat-free
chips?

Surprisingly, consumption of Olestra can also have positive health effects. This
brings us to Anniston, Alabama, where Monsanto Corporation's biggest
manufacturing plant for producing poly-chlorinated biphenyls (PCB) was located
between 1929 and 1971. PCBs are toxic lipophilic compounds which tend to
accumulate in the human body and cause chronic health problems, such as
hypertension and diabetes. After the US banned PCB manufacturing in 1979, on-
site investigations identified PCB contamination in soil, surface water and
groundwater.

Previous research suggested that consumption of nonabsorbable lipids, such as
Olestra, may help the excretion of polar toxins in animals. Jandacek. R et al. [2]
(doi: 10.1016/j.jnutbio.2014.01.002) conducted a study in Anniston by having its
inhabitants consume Olestra chips regularly and monitoring their PCB blood level
over 5 years.

7. Read the article and decide which of the following statements hold true.

e Concentration of select pesticides in the participants’ blood was measured
alongside the concentration of PCBs.

e Participants in the Olestra group were more obese than participants in the
vegetable oil group.

e The researchers supposed that the excretion rate of PCBs was kinetically a
first-order reaction.

e After one year of the study, less than 20 % of participants dropped out.

e After 12 months, the blood concentration of PCBs in the Olestra group
decreased more than by 20 % on average.

e After the study ended, participants of the Olestra group had higher
cholesterol levels then at the beginning of the study.

Solutions of this problem set can be submitted in Czech, Slovak or English
language.
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Uloha ¢&. 3 Dentlni (9 bodii)
Autor: Jakub Krieger

Vétsina z nas slychdvala jiz v detstvi, zZe
zuby se maji Cistit nejlépe po kazdém velkéem
Jjidle, cili trikrat denné. Americti dentisté ale
nyni prisli s tvrzenim, Ze Ccisteni zubi
bezprostiedné po jidle viastné neni vhodné,

naopak je velmi nebezpecné®.

. ;

{\- u J Nedavno jsem na doporudeni zubaie
navstivil dentalni hygienu. Kromé spousty

jinych zajimavych informaci jsem se dozvédél, Ze si nemam zuby Cistit ihned po

jidle, nebot’ jidlo zptsobuje kyselé pH ustni dutiny. Nasledné mechanické

namahani pak miZze zplsobit rozleptani zubni skloviny. Ale pro¢ by vSechna jidla

méla zpuisobovat nizké pH? Zdalo se mi to az moc jednoduché, a tak jsem se tomu

rozhodl podivat na zoubek.

pH samotné potraviny, kterou konzumujeme, ma zajisté na pH v Ustni dutiné
vliv. Mnohdy je ov§em daleko dulezitéjsi, co se d&je v ustni mikroflofe.

1. Uvedte latinsky nazev nejvyznamnéjsi bakterie, kterda je soucasti ustni
mikroflory a je zodpoveédna za snizeni pH v ustni duting.

Metabolickym procesem znazornéném na obrazku 1 tyto bakterie preménuji
latku A na latku E.

2. a) Jak se jmenuje metabolicky proces pfemény latky A na latku D znazornény
na obrazku 1? Napovime, Ze stejny proces probiha i uvnitt nasich bunék, ale za
aerobnich podminek. I pfeména latky D na latku E probihd v nasem téle,
konkrétn¢ ve svalech pfi nadmérné fyzické zatézi.

b) Nakreslete strukturni vzorce latek A—E a pojmenujte je.

Bakterie v stni duting pfezivaji na zubnim plaku, coz je velmi slozity biofilm.
My si jeho tvorbu zjednodusime na 3 stézejni kroky. V prvnim kroku se na zubni
sklovinu nalepi (tzv. adheruji) proteiny a glykoproteiny ze slin.

8zdroj: https://www.novinky.cz/zena/zdravi/clanek/cisteni-zubu-ihned-po-jidle-je-
nebezpecne-156723
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Obrazek 1. Schéma metabolického procesu, kterym bakterie v ustni dutiné
produkuji kyselinu E

3. a) Na jakou aminokyselinu jsou bohaté glykoproteiny umoziujici adhezi
bakterii?

V druhém kroku se na vzniklé pelikule ptichyti Gstni bakterie, véetné naseho
oblibence z otazky 1. Ten navic dokaze vytvaret lepivé struktury, ve kterych
mize dlouhodobé piezivat.

b) Jak se nazyvaji latky, které tvoii tuto strukturu?
c) Diky jakému enzymu jsou bakterie tyto latky schopné tvofit?

Z otazky 2 uz vite, co zpusobuje nizké pH v Ustni dutin€ po jidle. Jaké to ma
ovsem dusledky pro Vase zuby?

4. a) NapiSte nazev a sumarni vzorec hlavni slozky zubni skloviny F.
b) Napiste rovnici chemické reakce, které latka F podléha v kyselém prostiedi.

Jeden ze zpUsobd, jak této nezadouci reakci predchazet, je Cisténi zubl zubni
pastou. UrcCité jste zaznamenali, Ze do zubnich past se pridava fluorid.

5. Proc¢? Jaky mé fluorid u¢inek na zuby? Napiste chemicky vzorec latky, ktera se
na zubech reakci s fluoridem tvofi.
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Efekt snizeni pH po jidle pozoroval jiz R. M. Stephan v roce 1944. Po ném jsou
také pojmenovany tzv. Stephanovy kiivky, coz jsou grafy zavislosti pH slin na case
po jidle.

6. Nakreslete typicky tvar Stephanovy kiivky.

Zatim jsme se vibec nezminili o slinach a jejich vlivu na pH v Gstni duting.
Sliny maji ve vztahu k regulaci pH dvé hlavni funkce: jednak odplavuji vznikajici
kyselinu E, jednak ji neutralizuji diky své pufraéni kapacité.

7. Co by se stalo, kdybychom po jidle zamezili toku slin? Nakreslete, jak by podle
vas vypadala Stephenovu kfivka. Svoje rozhodnuti stru¢né zdtvodnéte.

Na pufracni kapacit¢ slin se podili zejména fosfore¢nanové
a hydrogenuhli¢itanové ionty, ale velkou roli hraji také dusikaté baze.

8. Napiste nazev latky G, kterou byste spise nez ve své ustni dutiné ¢ekali v moéi.
Popiste chemickou rovnici d¢j, diky kterému z latky G vznika jednoducha
dusikata baze.

Tok slin i jejich pufracni kapacitu télo vyuziva cilené. Proto se zvysi produkce
slin, kdyz zvykame.

9. Jak se zméni Stephenova ktivka (v porovnani s kiivkou z otazky 6), pokud
budeme po jidle zvykat zvykacku?

10. Do zvykacek se jako sladidlo pridava latka H, u které je prokazany vliv na
snizeni tvorby zubnich kazi.

a) NapiSte nazev a nakreslete strukturni vzorec latky H ve Fischerové
a v Haworthove projekci.

b) Diky ¢emu ma latka H tento pozitivni G¢inek?

Nyni uz chapete mnohé z faktord, které ovliviyji pH ustni dutiny. Pro Vas by

.....

Vy. Nemusite se bat, pravé od toho tu jsme.

11.V obalce jsme Vam spolec¢né s brozurkou zaslali 2 pH papirky. Vasim ukolem
bude s jejich pomoci prométit pH Vasich slin po konzumaci Vami vybraného
pokrmu a sestavit Stephanovu kiivku.

¢ Oba pH papirky rozstfihnéte podélné na 3 tenké prouzky, abyste mohli
provést celkem 6 méieni.

o Méfeni provadéjte odplivnutim na ¢istou 1Zicku nebo do ¢isté nadoby
anasledné vloZenim pH papirku do kapky slin na dobu 3 sekund.
V Zadném pripadé nestrkejte pH papirky do pusy!

21



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, série 2

Naméite pH pied konzumaci a zaznamenejte ¢as méfeni. Minimalné dveé
hodiny pfed méfenim byste neméli nic jist ani Zvykat.

Zmeite pH Vasich slin v ¢asech 1, 5, 10, 20 a 30 minut po jidle a zapiste je.
V tomto Case nepijte ani nezvykejte.

Sest vami pouzitych pH papirkii vyfotte spolu s aktualni KSICHTi
brozurkou a poslete na KSICHTi e-mail®. Naméfena data zpracujte
Vv tabulkovém editoru (napt. MS Excel) jako spojnicovy graf. Graf by mél
byt opatfeny spravné popsanymi osami.

Pokud feSeni odevzdavate elektronicky, vlozte graf do odevzdaného
souboru jako obrazek. Pokud odevzdavate feseni pisemnou formou, mizete
graf zpracovat rué¢né nebo ho poslat vytistény.

Naméiené hodnoty zadejte do Google formulare®.

K méfeni vyuzijte indikacni stupnici na obrazku 2 (barevna je v elektronické
podobg).

4.0

43 46 49 52 5.5

liceE |

58 61 64 67 70 75

Obrazek 2: Stupnice pH papirkti znacky Kompava

12.Na zakladé teoretickych poznatkl z této ulohy se pokuste interpretovat tvar
Vami namétené kiivky — navrhnéte, jaké procesy by mohly byt zodpovédné za
jeji jednotlivé tseky.

2Fotky o maximalni velikosti 2 MB poslete na jakub.krieger@ksicht.natur.cuni.cz. Do
pfedmétu e-mailu napiste Dentalni - Jméno Pfijmeni.

3Na odkazu zde: https://forms.gle/QTcHpc4R4J2aedwk6
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Uloha ¢&. 4: Mechanisticka (12 bodt)
Autor: Vojtéch Laitl
M H Mechanismus  reakce  nelze
>0 & o-"' napsat na papir, musi byt potvrzen
“jl\ — %\ — %\ experimentalné.
R4 R R7/ ™R R/ ™R o 5 ; )
L i Nu Nu (iista  vysokoSkolskd  skripta
—Nu organické chemie)

Jednou z vyznamnych oblasti syntetické chemie je studium reakénich
mechanismd, tedy prub¢hu pfemény reaktantd na kyzené produkty. V této uloze se
podivame na to, jak k feSeni mechanistickych uloh vyuzit jednu z oblasti fyzikalni
chemie — spektroskopii. Nadto se pokusime o néco, co je podle citovanych skript
nemozné — napsat reakéni mechanismus na papir!

Zacnéme predstavenim zpasobu, jakym se budeme snazit reakéni mechanismy
zapisovat. Celou reakci, jiz mame za ukol studovat, si nejprve rozdélime na
jednotlivé kroky, jejichz prubéh jsme schopni jednoznaéné popsat.

1. Podivejme se na ptiklad dvoukrokového mechanismu na uvodnim obrazku.

a) Pokuste se struéné vystihnout, k ¢emu dochazi v jednotlivych krocich.
b) Jaké slouceniny se mohou napftiklad skryvat pod oznac¢enim Nu™?

Abychom nemuseli jednotlivé kroky slozitéjsich mechanismt popisovat slovné,
pouzivame pro snaz$i orientaci zahnuté Sipky. Dohodnuty zptsob jejich
znazornovani se mirné lisi podle toho, jestli jde o radikdlovou reakci nebo reakci
molekul se sparovanymi elektrony!!. Zde se omezime na reakce, v nichZ nebudou
vystupovat radikaly. Zahnuté Sipky v takovychto mechanismech kreslime tak, aby
sméfovaly od volného elektronového paru reagujici ¢astice k atomu, se kterym
reak¢éni partner vytvaii vazbu. Abychom je tedy mohli zndzornit spravng,
potfebujeme znat elektronovou strukturu reagujicich ¢astic.

2. Mechanismus uvedeny na tivodnim obrazku neni znazornén zcela spravné.
Prekreslete jej s doplnénim vSech volnych elektronovych par, a tedy
spravnéjsim zakreslenim zahnutych Sipek. Pfedpokladejte, ze ¢astice Nu™ nese
dva volné elektronové pary.

Vv

Synteticky chemik vSak typicky stoji pfed naro¢néjSim problémem.
Mechanismus zcela novych reakci nebyva znamy, a musime se tedy spolehnout
na znalost struktury reaktantl a produktl, které pfipravime. Pomoci nich se pak

11 Viz naptiklad feSené piiklady na
https://chem.libretexts.org/Ancillary Materials/Reference/Organic_Chemistry Glossary/M
echanism.
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muzeme pokusit identifikovat piipadné reakéni meziprodukty a pfemény mezi

nimi. Casto tedy vychazime ze sumarni rovnice, i kdyz v organické chemii nemusi

byt nejvhodnéjsim zapisem.

3. Zapiste reakci ukazanou na Givodnim obrazku souhrnnou rovnici. Pokuste se
zdtivodnit, pro¢ takovyto zapis neni v naSem piipad¢é nejvhodné&jsim popisem
reakce.

Pfi chemickych reakcich vznikaji smési reaktantli, pfipadnych meziprodukt
a produkti reakce, jejichz slozZeni se v ¢ase méni. Pravé o tomto chovani mizeme
ziskat detailni informace s vyuzitim spektroskopie. Tato disciplina ndAm umoziuje
sledovat prub¢h reakei, a dokonce piedpovidat a modelovat jejich mechanismy.

Pro popis struktury a reaktivity molekul se Casto vyuziva vibracni, tedy
infracervena (IR) nebo Ramanova spektroskopie, ktera vypovida o uspofadani
vazeb v molekule a o pohybech atomi. Zde se omezime na piiklady interpretace
infracervenych spekter, jejichz aplikaci ukdzeme na modelu jednoduché reakce.

4. Bylo pozorovano, Ze v prostiedi silné kyseliny, volme HI, dochazi k pfeméné
mezi fenolem a anisolem (fenylmethyletherem). Navrhnéte, jaka z téchto
sloucenin je reaktantem a jaka produktem reakce. Zapiste preménu chemickou
rovnici.

Predchéazejici otazku je mozné vyfesit s vyuzitim chemické intuice nebo
porovnanim S typovymi reakcemi uvadénymi v b&Znych uéebnicich organické
chemie. Ne vzdy se to vS§ak mizZe podafit, a pravé v takovych pripadech se ukaze
sila spektroskopickych experimentt. Ukazme si, jak bychom je vyuzili pro popis
uvazované reakce, kdybychom o ni nic nevédéli.

Absorpéni infracervené spektrum se potizuje tak, ze vzorek (organické Ci jiné
slouCeniny) ozafime kratkym pulsem spojitého IR zafeni pokryvajicim celou skalu
jeho frekvenci. Po prichodu vzorkem jej zachytime detektorem a matematicky
rozloZime na jednotlivé vinové délky, frekvence nebo vinoéty. Pokles intenzity na
konkrétnich vinoctech ukazuje na absorpci zafeni molekulami vzorku. Ta ma za
nasledek zesileni konkrétniho vazebného pohybu, jehoZ energie je shodna s energii
pohlcené¢ho fotonu. Kompletni interpretace experimentalniho spektra je slozita,
muzeme si vSak pomoci tabulkou typickych vibra¢nich vino¢tl riznych vazeb.

Tabulku P1 potiebnou pro feSeni navazujicich piikladd naleznete v piilohach®2.
Zvlastni postaveni v ni ma takzvana oblast otisku prstu, interval vinoctt, na kterych
absorbuji typicky nizkoenergetické vibrace. Jejich charakter zavisi na vazebné
geometrii a rozlozeni energie v kazdé konkrétni molekule, a vibrace typické pro

2https://drive.google.com/drive/folders/18Pg3l-
ePvOYJzosO3x0a6 xavaEa99NY?usp=sharing
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jednotlivé funkéni skupiny v ném tedy lze rozlisit jen velmi obtizné. Velmi silnou
vlastnosti otisku prstu je ale to, Ze jeho pribéh je jedineény pro kazdou molekulu,
a lze jej tedy vyuzit k jejimu ztotoznéni napiiklad vhodnym pocitacovym
programem.

Vino¢ty odpovidajici vibracim jednotlivych funkénich skupin ukazané
Vv tabulce P1 jsou na rozdil od otisku prstu stanoveny primérovanim meéfeni vice
vzorktl riznych molekul. Polohu pozorované absorpce tedy neni mozné ztotoZnit
zcela pfesn¢.

5. Na obrazku nize je schematicky znazornéna jedna z moznych interakci, které
maji vliv na energii (vlnocet) O—H vazby v molekulach fenold. O jakou
interakci jde? Jak se mezi o-nitrofenolem a p-nitrofenolem lisi?

/q,‘@

é:z@
O

“OH

Obrazek 1: Strukturni elektronové vzorce 0- a p-nitrofenolu se znazornénim
zkoumané nevazebné interakce

6. Ocekavate, ze naznacena interakce vazbu O—H spise zeslabi (prodlouzi), nebo
necha posilit (zkratit)? Jaky vliv bude tato skutec¢nost mit na vibra¢ni vinocet

vazby?

Obdobné¢ mohou nékteré¢ funkcni skupiny interagovat naptiklad s polarnim
rozpoustédlem, coz je i pfipad fenolové skupiny. Pii tom je podstatné si uvédomit,
jak ochotné muze k témto interakcim dochazet. V pifipadé fenolu si mlzeme
pomoci jeho acidobazickymi vlastnostmi.

7. Nesubstituovany fenol je podle béznych méfitek slabd kyselina. Navazanim
vyse znazornénych nitroskupin vSak jeho kyselost fddové vzroste. Pro¢ tomu
tak je? Jaké jiné skupiny (navazané v ortho nebo para poloze) mohou mit
podobny vliv?

Meznim ptfipadem interakce s rozpoustédlem je vyména atomu vodiku, jak si
muzeme ukazat na reakci fenolu s t¢zkou vodou (D20). Energie, a tedy i vibracni
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vlnoget vazby O—D ve vzniklém fenolu-d! je pak zasadné odligna od vychoziho
nedeuterovaného fenolu.

8. Doplitte mechanismus diskutované isotopové vymény spravnym zakreslenim
zahnutych Sipek, kterymi na vhodnych mistech znazornite pohyb elektronovych
parQ aromatické molekuly a reaktant nad reakénimi Sipkami.

5 o
\ D/\ o 6@
N

—_—

D

+ D
b D
—_— + DO + HDO

6®
+
D/ \D

H

T
©/¢9 — O/é\

Obrazek 2: Mechanismus vymény vodiku mezi fenolem a tézkou vodou

Pokud se podobné vlivy uplatiluji ve vEtsi mife, mize byt vyhodné interpretovat
spektra reakénich smési pomoci pocitacovych programti nebo chemickych modeld.
Zdaleka ne vzdy je v8ak podobny postup nutny. Chemickou intuici je naopak
vhodné pouzit kdykoliv!

Vratme se kreakci popsané v otazce 4. Predpokladejme, ze se pfi jejim
sledovani podafilo ziskat spektra aromatického reaktantu a precisténého produktu
tak, jak je ukazuji obrazky P1-A a P1-B v ptilohach ulohy.

9. Na zaklad¢ udajii na obrazcich a v tabulce P1 rozhodnéte a zdGivodnéte, zda jsou
anisol, respektive fenol reaktantem nebo produktem jejich vzajemné pfemény
v prostiedi HI. Je Vas§ zavér v souladu s navrzenym feSenim otazky 4?

Nyni ndm uZ zbyva pouze napsat na papir onen reakéni mechanismus. Pokud
bychom ke sledovani uvazované pfemény vyuzili ¢asoveé rozliSenou spektroskopii,
zjistili bychom, Zze probihd ve dvou krocich. V prvnim znich vznikd klicovy
meziprodukt; jde o kladné nabity ion s ndbojem lokalizovanym na atomu kysliku.

10. Pokuste se navrhnout strukturu meziproduktu a mechanismus celé pfemény.
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Uloha &. 5: O ko¢kach a mySich (12 bodt)
Autor: Karolina Farnikova
- ‘_@ ’ ,,Myslin}' tz'(r‘n, co na svété je takové, aby
N stalo za to zit?
re KOCKY, KOCKY JSOU MOC MILA
Papf STVORENL

Citat: Magicky prazdroj, Terry Pratchett

Kocky jsou zahadnd stvofeni. V jednu

chvili je nemuZete najit ani v nejtemnéjSich
% koutech svého bytu, ale jakmile se ozve sypani

granuli, uz se vam motaji kolem nohou. Jindy
je zase najdete smotané do klubi¢ka v krabici
od bot, ale vnoci si pfivlastni téi ¢tvrtiny
vaseho polstafe. Jejich chovani je casto
podobngjsi kvantovym ¢asticim nez makroskopickym objektim. A tomu se
budeme vénovat v prvni ¢asti této ulohy.

KdyZ je koc¢ka v naprostém klidu, tak obvykle spi a pfitom prede. Podobné kdyz
mame molekuly ,,v klidu®, tak i v zakladnim stavu stale kmitaji, a maji tudiz
néjakou energii, kterd se oznacuje jako energie zakladniho vibra¢niho stavu (zero-
point vibrational energy, ZPVE). Vibra¢ni stavy se daji aproximovat modelem
harmonického oscilatoru (1, obr. 1). E,, je energie stavu o kvantovém ¢isle n, které
nabyva hodnot pfirozenych Cisel a nuly, # je redukovana Planckova konstanta a w
je thlova frekvence.

Obr. 1: Model harmonického oscilatoru. Na ose y je energie hladin E
0 kvantovém cisle n.

1. Pokud frekvence ptedeni je 70 Hz, jaka bude ZPVE kocky?
1
(1) E,=hw <n + E)
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Kromé¢ energie riznych stavii jsme schopni pomoci harmonického oscilatoru
spocitat silovou konstantu vazby k (2), kde se navic vyskytuje i redukovana
hmotnost p.

2. Predstavme si, Zze kocka ulovila mys, a vznikla tak ,,molekula“ kocka—mys.
Ptedeni kocky ma frekvenci 70 Hz a pfenese se i na tu mys, takze miizeme fict,
ze se celd naSe molekula kmité s frekvenci 70 Hz. Jaka je tedy silova konstanta
mezi kockou a mysi? Pokud by tato silova konstanta ziistala stejnd pro
,,molekulu® my$—mys, jakd by pak byla frekvence kmitani této molekuly? Co
mizete z vypocCtenych usoudit o frekvenci kmitani redlnych molekul? Pro
vypocet redukované hmotnosti pocitejte s hmotnosti koc¢ky 5 kg a hmotnosti
mysi 20 g.

k
@ o= [
u

Kocky se ¢asto nachazi v krabicich, a pokud je chceme z nich dostat, musime
vynalozit urCitou energii. Napiiklad kdyz posvitime laserovym ukazovatkem,
mizeme zaujmout kocku natolik, aby vyskocila z krabice. Toto chovani mtizeme
ptirovnat modelu ¢astice (napf. elektronu) v krabici (3, obr. 2), kdy jsme schopni
fotonem excitovat ¢astici na vys$si energetické hladiny. V rovnici (3) je E; energie
i-tého stavu, h je Planckova konstanta, L je hrana krabice, m, je hmotnost elektronu
any, N, an, jsoukvantova ¢isla. Jejich hodnoty nabyvaji hodnot pfirozenych
c¢isel (krom¢ nuly) a soucet jejich kvadrati vypovida o tom, jak vysoko je stav
poloZeny. Zaroven se miize stat, Ze napi. n, = n, nebo Ze se rovnaji vSechna
kvantova cisla.

A
E —_ 4.ES
—_— = —— 35S
-_— — — 2S5
(112 @2Y 21U g oo
0

Obr. 2: Model ¢astice v krabici. Na ose y je energie hladin o kombinaci
kvantovych ¢isel n, , n, an, . Jejich hodnoty pro zakladni stav a prvni
excitovany stav jsou doplnéné v obrazku.
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3. Piedpokladejme, ze kocka je Castice o hmotnosti elektronu a lezi v krychlové
krabici o hrang 12,44 A. Laserem o jaké barvé bychom museli posvitit na kocku,

aby se excitovala do tfetiho excitovaného stavu?
2

h
(3) Ei = M(ni + TLJZ, + n;)
Kromé svétla miizeme vylakat koCku z krabice i pomoci vecete. Ta ale musi byt
dostatecné lakava, aby kocCka byla ochotna pfekonat aktivacni bariéru krabice
a dosla az k misce. Reakce by tedy mohla probihat nasledovné:

aml— [PH]—

V prvnim kroku mame koc¢ku v Klidu a v krabici, ale viné masa ji doda
dostateCnou energii, a zaCne tak vylézat z krabice, coz miizeme popsat jako tranzitni
stav. Vyslednym produktem je koc¢ka mimo krabici.

4. Pokud vime, ze se zvySenim teploty o 5 °C se nam zvysi rychlostni konstanta
1,5x a Ze aktivaéni energie je v rozmezi 20 az 25 °C konstantni, kolik gramut
syrového hovéziho masa by bylo potieba, aby 1 mol kocky prekonal aktivacni
bariéru? Pro vypocet vyuzijte Arrheniovu rovnici (4). Pti vyhledani energetické
hodnoty masa uved'te zdroj.

Ea
(4) k=Aerr

Jak asi kazdy majitel potvrdi, kocka prospi vétSinu dne a probira se zasadné ve
tf1 hodiny rano, aby vam pfinesla do postele Cerstvé ulovenou mys. Aby ji ale mohla
ulovit, musi byt splnéno nékolik podminek: kocka musi na my$ narazit (srazkova
podminka) a musi mit dostate¢nou chut’ a energii na lov (energetickd podminka).
Tyto podminky jsme schopni aplikovat na srazkovou teorii (5), kterd ndm obecné
umoziuje spocitat rychlostni konstantu pro reakci dvou molekul v plynné fazi. My
ji zde aplikujeme na reakci, kde setkanim mysi a koc¢ky vznikne ulovena mys
a spokojena kocka.

Pro vypocet potiebujeme znat objem a hmotnost ko¢ky a mysi a aktivacni
energii reakce. Objemy nam ovlivni srazkovou podminku, kterd je ve vzorci
vyjadfena éinnym prufezem o,g. Ten mizeme popsat jako obsah kruhu, jehoz
polomér je souctem poloméru obou reaktantd (v nasem piipadé kocky a mysi).
Hmotnosti vyuzijeme k vypoctu redukované hmotnosti pup, ze které spocitime

5
AB

rychlost reaktantli pro energetickou podminku /iz—BT a pro energetickou podminku

je jeste potieba aktivaéni energie E,.
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5. Pfedpokladejme, Ze jak mys, tak i1 kocka jsou pofadné vykrmené, takze je
muzeme aproximovat na kulicky. Primér mysi o hmotnosti 20 g je 7 cm
a prameér kocky o hmotnosti 5 kg je 3,5 dm. Kdyz aktivacni energie reakce je
11,95 kcal mol™!, jaka je jeji rychlostni konstanta? Piedpokladejte teplotu
10 °C.

8kgT _Ea
e RT

(5) k= Npoap
AB

V poslednim piikladu se podivame specificky na cerné kocky, kolem kterych se
to¢i mnoho povér. Tou nejcastéjsi je, ze kdyz vam Cernd kocka piejde pies cestu,
tak vas ceka néjaké nestésti. Bohuzel tyto pomluvy mohou vést i k tomu, ze cerné
koc¢ky jsou méné casto adoptované z utulkd. No a pravé vtomto piikladu si
dokazeme, Ze cernd kocka mize ve vaSem domové vyvolat ne nepiijemnou, ale
naopak velmi milou a hiejivou atmosféru jak svym chovanim, tak i pohledem. A jak

hiejivou, to si dokazeme pomoci modelu dokonale ¢erného télesa (obr. 3).

hv

Obr. 3: Model dokonale ¢erného télesa znazornéného jako uzky otvor v Krabici.

6. Dokonale ¢erné téleso se da popsat jako uzky otvor v krabici, kterym se dovniti
dostane svétlo, ale uz se nedostane ven. Misto toho se paprsek zacne odrazet
uvniti krabice, a tim ji pfeda energii, kterou nasledné vyzafi samotna krabice.
Kdyz se podivame na kocku, specificky na jeji o€i, tak vidime, Ze jsou tvofeny
uzkou cernou panenkou a zelenozlutou duhovkou. Jakou by tedy koci¢i oci
mély teplotu, pokud bychom duhovku aproximovali dokonale ¢ernym télesem?
Pro vypocet pouzijte Wienllv posunovaci zakon.
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Reseni uloh 1. série 21. roéniku KSICHTu

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

1.
2.

V polstarku je roztok octanu sodného.

Teplo se uvoliiuje pii krystalizaci pfesycen¢ho roztoku octanu. Jde vlastné
0 teplo pfijaté a ulozené pfi rozpousténi.

Pfesyceny roztok neni dlouhodobé¢ stabilni, ale sdm od sebe v tomto piipadé
nekrystalizuje. Potiebuje impuls pro zacatek krystalizace — n&jaké krystalizaéni
jadro, a tim je castice (drobna castecka kovu nebo mikroskopicky krystal
octanu) uvolnéna pfi ohnuti plisku.

a) Abychom opét umoznili celému mnoZstvi obsazené soli se rozpustit.
b) Souvisi s to s rozpustnosti.
c) Trend je takovy, Ze s teplotou roste rozpustnost.

S = 45 g/100 ml H,0

M =82 g/mol
n
c=y
m
"=
m
c=W=5,488M

CH;COONa 2 CH;COO + Na*
[CH,CO0"][Na*]

[CH,COONa]
K, [CH5C007][Na*]/[CH5C00] = [Na*] = ¢

2

K.=c?= (i) =30,118

MV
AH = 19,7 Kk]/mol
V=021
n =115 % n(sat)
Q=4H'n
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m
Csat = W = 5,488 M

n=cegV-1,15
Q =csae'V-1,15- AH = 24,866 K]
7. Pijde o zasadity roztok, nebot’ octan sodny je sil silné zasady a slabé kyseliny.

8. ¢=5488M

K,=175-1075
_ [CHsCOOH][OHT] ~ [OHT]* Ky
®7 [CHsC007] e —[OHT] K,

pOH = —log(OH™) = 4,252
pH = 14 — pOH = 9,748
9. Pouzil by nejspi§ kuchyiisky ocet (8% roztok kys. octové) a ,krtka“ na odpady

vy vt

(téméf Cisty granulovany NaOH) nebo jedlou/praci sodu (NaHCO3/Na,COs).
10. Jde o med.

Otazka I — 0,25 bodu, 2 — 0,25 bodu, 3 - 0,25 bodu, 4 — 0,75 bodu, 5 — 1 bod,
6 —1bod, 7-0,5bodu, 8 —1 bod, 9 — 0,5 bodu, 10 — 0,5 bodu. Celkem 6 bodii.
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Uloha &. 2: Ze Zivota plastu (9 bodii)
Autorka: Karolina Galova

1.

Poly — ,,mnoho, vic*

Mono — ,jeden”

Mer — zakladni konstitu¢ni jednotka

Polymer = mnoho monomerti spojenych do dlouhého fetézce
Monomer = zékladni, nejjednodussi stavebni jednotka polymert

Biopolymery — kyselina hyaluronova, §krob, polylaktat, DNA, celul6za,
glycin, kasein, kolagen

Bioplasty — polylaktat

Syntetické polymery — polyethylentereftalat, epoxidova pryskyfice, molitan,
teflon, polystyren, polyethylen

Nejde o polymery — Zelatina, sachar6za, dural, fepkovy olej, sfingosin

Galalit — suroviny pro vyrobu jsou kasein a formaldehyd. Vyrabi se

polymeraéni reakci dvou proteinovych fetézcli s formaldehydem, pii které
dochazi k jejich zesitovani methylenovym mutstkem.

Celuloid — suroviny pro vyrobu jsou kafr a nitroceluléza. Vyrabi se esterifikaci
alkoholovych skupin polysacharidu celulézy na nitroceluldozu pomoci kyseliny
dusicné. Do reakce se také pridava kyselina sirova, ktera pusobi jako
katalyzator; nasledné dochazi k promyvani a vyplaveni volnych kyselin. Po

vvvvvv

zménu makromolekuldrni struktury nitroceluldozy na homogenni gel.

Oba plasty byly v minulém stoleti hojné vyrabény jakozto nahrazky drahé

slonoviny, ebenového dieva, rohoviny a dalSich materialti. Galalit se pfestal vyrabét
predevsim kviili netvarovatelnosti, ale také kvili velké spottebé mléka, ze kterého
se izoloval kasein. Celuloid byl hojn¢ vyuzivan ve filmaifském primyslu, ovSsem
velkou nevyhodou byla hoflavost i bez pfistupu vzduchu, proto byl nahrazen
vyrobou acetatu celulozy dohromady s polyesterem.

4. Bakelit, poprvé vyroben vroce 1907. Typickymi vyrobky z bakelitu byly

napftiklad telefonni pevna linka, hodiny, vysavace, toaletni prkénko...

Bakelit byl ve své dobé velmi oblibeny vzhledem k pomérné jednoduché
vyrobg, tvarovatelnosti, ohnivzdornosti (na rozdil od dieva) a pevnosti (neni tak
ktehky jako sklo). Dalsi obrovskou vyhodou bylo vyuziti fenolu, odpadniho
produktu destilace kamenného uhli. Dnes jiz tak vyznamny neni, jelikoz se na
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trh uvedla spousta vzhledové hezéich plastti jednodussich na primyslovou
vyrobu.

Hlavnim rozdilem ve vyrobé termoplasti a reaktoplasti je (ne)zafazeni procesu
vulkanizace, ktery se provadi pii vyrob¢ reaktoplastt. Jde o vytvrzovani pomoci
UV zafeni, katalyzatort v podobé kyselin a zasad nebo siry (vulkanizace), které
zpusobuje, Ze reaktoplasty maji odlisné vlastnosti oproti termoplastim (viz
otazka ¢. 8).

Termoplasty — polyethylen, polyvinylchlorid, polymethylmethakrylat,
polypropylen

Reaktoplasty — epoxidova pryskyftice (EP), polyesterova pryskyfice (UP), fenol-
formaldehydova pryskyftice (PF)

Reaktoplasty jsou po zahfati tvarovatelné jen po dobu, nez dojde ke zchlazeni
na puvodni teplotu. Pii jejich zahtati totiz dochazi k chemickym reakcim
a zesitovani, diky kterym uz jejich strukturu nelze dale ménit.

Termoplasty pii zahfivani zméknou a je mozné je ohybat i tvarovat, poté se opét
ochladi a jsou v pevném stavu. Tento proces lze nékolikrat opakovat, jelikoz
jejich chemicka struktura se neméni.

a) Sibir: na tomto misté by nebylo vhodné postavit chemickou tovarnu, jelikoz
je zde trvale velka zima. Pfivést do téchto mist vodu do chladicd by tudiz bylo
velice naroc¢né, ptipadné i nemozné. Dal§im negativem je zmrzla piida, na které
by se tovarna tézko stavéla. Pozitivem je naopak nizké aZz nulové osidleni,
jelikoz by tak tovarna alesponl nezasahovala do okolni urbanizace, pricemz
na druhou stranu je zde nevhodna dostupnost pro pracovniky.

b) Egypt: toto misto je jiz vhodné&jsi neZ prvni, ov§em piivod vody by zde také
nebyl uplné snadny. Teoreticky by bylo mozné pfivadét vodu ze
Stfedozemniho mote, tu by ale bylo nutné odsolovat pomoci dal§iho
finan¢né nakladného zafizeni. Dovoz surovin by naproti tomu takovy
problém nebyl, jelikoz by se daly dopravovat naptiklad z nedaleké Satudské
Arabie.

¢) Ceska republika: jde o velice vyhodné misto s dostate¢nym p¥ivodem vody
do chladict, dostupnymi vstupnimi surovinami (prostfednictvim plynovodu,
ropovodu...) a pomérné stalym podnebim bez velkych teplotnich vykyvi.
Mimo to jde o strategické misto pro rozvoz kone¢nych vyrobkid do celé
Evropy.

Reaktoplasty nelze téméf viibec recyklovat kvili velice pevnym chemickym
vazbam, které vznikaji vytvrzovanim.
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11.Jde o recyklaéni symboly; najdeme je na jakémkoliv plastu.

A A A

Obrazek 1: Recykla¢ni symboly: 01 — PET — polyethylentereftalat, 02 — PE — HD
— vysokohustotni polyethylen, 03 — PVVC — polyvinylchlorid, 05 — PP —
polypropylen, 06 — PS — polystyren, 07 — O — ostatni plasty (polyamidy,

polykarbonaty, bioplasty)

Otazka 1 — 0,25 bodu, 2 — 2 body, 3 — 1 bod, 4 — 0,5 bodu, 5 — 1 bod,

6 — 0,5 bodu, 7 — 0,7 bodu, 8 — 0,6 bodu, 9 — 1,8 bodu, 10 — 0,4 bodu,
11 - 0,25 bodu. Celkem 9 bodii.
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Uloha &. 3: Krystaliza&ni (7 bodii)

Autorka: Simona Koznarova

1. a) R(20°C)= 35,86 g/100 g vody. Uznany budou hodnoty 34 — 37 g/100 g.
b) Body jsou pticteny za dorucené foto ©).

c) Body jsou pticteny za jakoukoli spravnou odpovéd’. Kromé kuchyiiské soli
naptiklad: cukr, jedla a praci soda, kyselina citronova, modra skalice
(bazénova chemie), erythritol.

2. Vypocet:
98,1 g Al,(S04)3 ve 198,1 g nasyceného roztoku (100 °C)
x g Al,(S0,)5 ve 250,0 g nasyceného roztoku (100 °C)
98,1- 250
X = 1981 = 123,8 g rozpusténého Al,(S0,); pii 100 °C

Myody v roztoku — 250,0 —123,8 =126,2¢g

36,4 g Al,(S04)3 ve 100 g vody (20 °C)
x g Al,(S0,4)5 ve 126,2 g vody (20 °C)
36,4-126,2
X=—— - 45,9 g rozpusténého Al,(S0,); p¥i 20 °C

Myykrystalizovaného siranu — 1238-459=779¢g

3. FeS04 7H20, CuzS04:5H20, K2CrOy, jakakoli dalsi latka rozpustna ve vodeé,
ale nerozpustna v ethanolu.

4. Srazeci reakce: vyuzivaji Se pro skupinova stanoveni iontl, srazeci titrace
a gravimetrii.

5. Frakéni krystalizace slouzi k oddéleni dvou ¢i vice latek na zakladé jejich
rozdilné rozpustnosti v jednom ¢&i ve smési rozpoustédel. Provést frakéni
krystalizaci 1ze odpafovanim rozpoustédla, ochlazovanim i sraZzenim (zménou
rozpoustédla).

6. Kadinky, technicka stl, gumova palicka (pfiprava ledové drte), vyrobnik ledu,
teplomer.

7. Vyvolani krystalizace ptidanim krystalu latky do roztoku.
8. Emulze, suspenze, koloidni roztok

Otazka 1 — 1,5 bodu, 2 — 1,25 bodu, 3 — 0,75 bodu, 4 — 0,75 bodu, 5 — 1 bod,
6 — 0,5 bodu, 7 - 0,5 bodu, 8 — 0,75 bodu. Celkem 7 bodii.
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Uloha &. 4: Ozonolyza (13 bodt)
Autor: Jakub Krieger

00 e~ :0-0¢ o Bv."o\d"
T o s

Obrazek 1: Doplnéné schéma ozonolyzy 2,3-dimethylbut-2-enu

Obrazek 3: Aldehyd levulovy

3. a) Nekone¢né mnoho. Latka A by totiz mohla byt polymer, naptiklad
gutaperca.

b) Dv€, podle toho, jestli aceton napojime na ketoskupinu (Al) nebo
aldehydovou skupinu (A2) (viz obrazek 4).

Al A2
Obrazek 4: Mozné struktury latky A
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c) Struktura A ma jednu karbonylovou skupinu.

4. a) Ptiprava Reformatského ¢inidla je na Obrazku 5 spolu se schématem
Reformatského reakce.

b)
o—/.‘ SH

FZVQM Qﬁ} : 4J

o
= e

A, o
“n=0 R O-Zn- OH WH
H —_—
)= } Ve R HO-Zn— y /—° R
. =t Haf

Obrazek 5: Schéma Reformatského reakce chloroctanu ethylnatého se zinkem
a obecnym ketonem. R oznacuje obecny uhlovodikovy zbytek

Za spravné reSeni ulohy 4a) bude povazovan jak Reformatského enolat, tak jeho
prekurzor.

c) Pti Reformatského reakci nedochazi k nukleofilnim adicim na esterové
skupiny, zatimco pti Grignardové reakci ano. Grignardovo Ccinidlo
obsahujici esterovou skupinu nelze pfipravit, jelikoz by dvé molekuly
Grignardova Cinidla zreagovaly mezi sebou.

B1 B2

Obrazek 6: Mozné struktury latky B
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6. a) Substratem je ester. Pisobenim hydroxidu vznika karboxylat a alkohol.

b)

C1 Cc2

Obrazek 7: Mozné struktury latky C

Vzhledem k otdzce 6a) byla uznavana téz forma karboxylatu.

7. a)

O O
A

4

HsC

Obrazek 8: anhydrid octovy (dnesnim nazvoslovim anhydrid kyseliny octové,
nebo acetanhydrid)

b) Nejvyhodngjsi bude ta moznost, kdy je dvojnd vazba v konjugaci
S karbonylovou skupinou, kvuli stabilizaci rezonanci.

c)
0] CH 0
HO HO

CH HaC CH
D1 D2

Obrazek 9: Mozné struktury latky D
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Vzhledem k otazce 6a) byla uznavana téz forma karboxylatu.

A Ci
O O//\NI
E1l E2

Obrazek 10: Mozné struktury latky E

9. Struktura E1 — citral. Je to terpenoid, pouziva se jako aromaticka slozka
parfém.

10.

H5C CH-
Al
Obrazek 11: Struktura latky A

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 2 body, 4 — 2,25 bodu, 5 — 1 bod,
6 — 1,75 bodu, 7 — 2,5 bodu, 8 — 1 bod, 9 — 1 bod, 10 — 0,5 bodu. Celkem 13 bodi.
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Uloha &. 5: Mléko v prasku 5 (13 bodii)
Autorky: Lenka Barton, Lada Svecova

1. Laktosa je disacharid tvofeny jednou molekulou galaktosy a jednou molekulou
glukosy. Sacharosa je disacharid tvofeny jednou molekulou fruktosy a jednou
molekulou glukosy. Sladivost laktosy je cca 40% ve srovnani se sachardzou.

CH,—OH H OH
HO /9 —0— T"}}
KBH >{ k g SHon)
H H o)
H OH CHa~OH laktosa (Glu-Gal)
CH,OH

H O H HOCH, _O._ H
~.
H OH/
HO o Y d CH.OH
H  OH OH H sachar6za (Glu-Fru)

2. a) Lidské 7 g/100 ml, kravské 5 g/100 ml.

b) Bylo by tfeba ptidat 2 g laktosy. Jelikoz 1 g laktosy je sladky jako 0,4 g
sacharosy, je tfeba piidat 0,8 g sacharosy.

€) Energeticka hodnota zakladnich Zivin ve 100 ml mléka:
bilkoviny — 4 kcal/g, sacharidy — 7 kcal/g, tuky - 4 kcal/g
slozeni MM: bilkoviny 1 g, sacharidy 7 g, tuky 4 g.
Energeticka hodnota:1-4 + 7-4 + 4-9 = 68 kcal

slozeni KM: bilkoviny 3 g, sacharidy 5 g, tuky 1,5 g.
Energeticka hodnota:3-4 + 5-4 + 1,5-9 = 45,5 kcal

slozeni upraveného KM: bilkoviny 3 g, sacharidy 5,8 g, tuky 1,5 g.
Energeticka hodnota: 3-4 + 5,8-4 + 1,5-9 = 48,7 kcal

Upravené polotu¢né kravské mléko ma nizsi energetickou hodnotu nez
mléko materské, ale vysSi nezZ neupravené polotucéné kravské mléko.

Tabulka 1: Slozeni kravského a lidského matefského mléka / 100 ml

Bilkoviny: | Sacharidy:7 kcal/g | Tuky: 4 kcal/g
4 keal/g
Kravské mléko 39 50 159
Matei'ské mléko 1lg 79 49
68 kcal ........ 100 %

48,7 keal ....... X %
X = (48,7-100 %) +~ 68 = 71,62 %
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d) Energetickd hodnota poskytovand upravenym polotuénym kravskym
mlékem odpovida 71,62 % energetické hodnoty poskytované stejnym
mnozstvim lidského matefského mléka.

3. a) Produkt D je 2-fukosyllaktosa.
b) Bakterie Escherichiae coli.
c) Latka A je glycerol, latka B fukosa a latka C laktosa.

d) Chrani stievni epitel pied patogennimi mikroorganismy. Podporuji rist
zadouci mikroflory jakozto tzv. prebiotika.

4. a) kravské — B-laktoglobulin
lidské — lipaza
obé — cholesterol, lysozym, IgA, IgG, laktoferrin (v kravském jen stopy)
b) vice v kravském — 1gG
vice v lidském matetském — cholesterol, lysozym, IgA

c) lipaza — usnadiiuje traveni tuku (pankreaticka lipaza jes$té neni u kojenct
zcela funkéni), laktoferrin — vaze Zelezo.

Pozndamka na okraj: IgG a IgG jsou takzvané imunoglobuliny; tyto bilkoviny (protilatky)
Jjsou vytvoreny bilymi krvinkami a zprostiedkovavaji jeden typ specifické imunitni odpovédi.
Lidské Ig a kravské Ig jsou tedy odlisné a navzajem nezameénitelné. Lidskému kojenci kravské
Ig s imunitni odpovédi nepomohou.

5. V lidském matefském mléce je méné bilkovin nez v kravském. Jejich mnozstvi
je dostatecné, ale ne pfili§ vysoké, takze nepfedstavuje nadmérnou zatéz pro
ledviny kojenci.

6. Palmovy tuk obsahuje zna¢né mnozstvi kyseliny palmitové, ktera je dulezitou
slozkou matefského mléka. V rostlinnych olejich, jako je slunecnicovy, se
nevyskytuje.

7. Palmitova kyselina je v palmovém oleji vazand na o uhlik glycerolu a je
pankreatickou lipasou z glycerolu uvolnéna (na rozdil od palmitové kyseliny
V pozici B, jak se vétsinové vyskytuje v matefském mléce). Volna kyselina
palmitova chelatuje vapenaté ionty a dochazi k tvorbé nerozpustného komplexu
(tzv. zmydelnéni). Palmitova kyselina ani vapnik tedy nemohou byt vstiebany
a odchazi nevyuzity stolici. Nedostatek vapniku negativné ovliviuje rist kosti.

Physiological Impact of Palm Olein or Palm Oil in Infant Formulas: A Review
of Clinical Evidence, doi: 10.3390/nu12123676
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11.

a)
b)

Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, série 2

Kyselina arachidonova a dokosahexaenova.

Klesa.

Vitaminy D a K. Vitamin D je dodavan denné v podobé& kapek, vitamin K se
podava 1-2x jednorazové po porodu.

a)

b)

Galaktosémie: porucha konverze galaktosy na glukosu. V disledku toho
dochézi ke zvySeni koncentrace galaktosy (ptip. dalSich meziproduktt)
V séru a nasledné k poSkozeni jater a ledvin.

Fenylketonurie: porucha metabolismu fenylalaninu, ktery se u zdravych
jedinct pfeménuje na tyrosin. U nemocnych vznikaji meziprodukty toxické
predevsim pro nervovou soustavu.

Fenylketonurie: mléko bez obsahu fenylalaninu se musi vhodné
kombinovat s matetskym mlékem nebo béZnou nahradni vyzivou tak, aby
mnozstvi piijatého fenylalaninu piesné odpovidalo potiebé ditéte.

Galaktosémie: podavaji se mléka se snizenym obsahem laktosy ¢i bez ni
(napt. vyziva na bazi sgji).

Alergie na kravskou bilkovinu: pouziva se hydrolyzovana bilkovina nebo
um¢lé mléko na bazi soji.

Kozi mléko. Je 1épe stravitelné nez kravské. Také obsahuje vEtSi mnozstvi
oligosacharidu a pfispiva k lepSimu sloZeni stfevniho mikrobiomu v porovnani
s kravskym. Jeho slozeni je ale stale pfili§ vzdalené matefskému, bez Gprav tedy
neni vhodné ho podavat kojenciim jako vyhradni zdroj vyzivy.

Compositional and functional characteristics of goat milk and relevance as
a base for infant formula, doi.org/10.1111/1750-3841.15574a

12. Priklady odpovédi: nedostatecny obsah HMO, protilatek, dalSich esencialnich
faktorti, nenavdzani vztahu mezi matkou a ditétem, nemoznost piizpusobit
sloZeni potfebam ditéte a ménit ho dle potfeby, ekonomicka naro¢nost.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 2,75 bodu, 3 — 3 body, 4 — 1,75 bodu, 5 — 0,5 bodu,
6 — 0,5 bodu, 7 — 0,25 bodu, 8a — 0,75 bodu, 9 — 0,75 bodu, 10 — 1,25 bodu,
11 - 0,75 bodu, 12 — 0,25 bodu. Celkem 13 bodii.
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