KSIC

Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

Rocnik 21 (2022/2023)

Série 3






Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, série 3

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, chemické 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 ukézal rizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V pribéhu skolniho roku k vam doputuji
Ctyti brozurky s tlohami z riiznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uZijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
poné¢kud... neortodoxni. Prostfednictvim naSeho seridlu se pak miizete seznamit
s nékterymi velkymi chemickymi tématy, ktera se vam pokusime predestiit
stravitelné, zabavn¢ a uzite¢né. V letoSnim rocniku to bude serial s nazvem Viralni
chemie. V neposledni fadé muzete 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 uloh. Cely ro¢nik je
zakoncen tydennim soustfedénim na Ptirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete prednasky ptednich ceskych
a svétovych védct. Kapacitu tohoto soustfedéni mame pro 30 feSitell, rozhodovat
bude celkové umisténi po 4. sérii.

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

! Vice informaci najdete na webovych strankach KSICHTu.



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, série 3

Termin pro odeslani FeSeni 3. série:

20. 2. 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 hiic¢ky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite vSechny, 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 tulohy. V pfipad€, Ze posilate ulohy pies
webovy formulat (nami preferovany zpusob odeslani), ulozte kazdou ulohu do
samostatného souboru PDF? Pro kresleni chemickych vzorct 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 postovniho razitka).

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

Vase umisténi ve vysledkové listing 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 vloZi$ 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.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! | letos se bude konat jarni vylet s KSICHTem. Misto a termin
budou upfesnény. Prosime zajemce, aby se véas zaregistrovali na strankach
KSICHTUS, a to co nejdfive, podet mist je omezen! Informace k vyletu budeme na
webu pribézné aktualizovat.

3 Smyslem korespondenéniho seminafe je také dat vam piilezitost naugit se vyhledavat, tiidit

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 zakladé informaci

dostupnych klidné i na Wikipedii. Zejména u internetovych zdroju je tieba kazdy zdroj

kriticky zhodnotit: zdaleka ne kazda stranka, ptispévek na blogu ¢i diskusnim foru obsahuje

pravdivé informace.

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

® http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Uvodni¢ek
Milé KSICHTac¢ky, mili KSICHT 4ci,

ptiblizilo se pololeti, a to pro nas ani pro Vas neznamena nic jiného nez dalsi
sérii KSICHTu! Soudé podle po¢tu i urovné dorucenych feSeni se ndm zatim
vzajemné dafilo plnit jeho misty zdbavnou, misty soutézni nebo vzdélavaci Glohu.
Na Vas je nyni posoudit, jak si vedeme ve tieti sérii!

Prvni ulohu, anorganickou a experimentalni, si pro Vas opét pfipravila
KSICHTI prvoautorka. Sva feSeni piste, jak jste zvykli, nejen k poskytnuti zpétné
vazby ale mtzete noveé vyuzit i Neviditelné pismo. Dejte pritom vSak pozor na
roztoky, které mohou pfi zahtivani nepiijemné prskat. Ur¢ité si ale poradite i s nimi,
a Vv takovém piipadé na Vas ceka dalsi mezioborova uloha. Pokud jste si nekdy
kladli otazku na smér cesty, miiZete se s nami vydat na C3, C4 a CAM (nebo snhad
KAM?). Takto zasifrovany vylet do biochemie tentokrat nebude dlouhy, ale zato
propracovany. Na dlouhou, dalekou, a dokonce davnou cestu se s Vami naopak
vydava nas dalsi prvoautor. Zabrousite spoleéné do historie, ale protoze chemické,
nebude sucha ani nudna, ale naopak Sokujici. Stejné tak nebudete muset ovladat
historickd data, zajimaji nas naopak Vase osobni nazory. Ty se budou hodit
i V Optimalizacni loze, kde date historii sbohem a budete se moci zamyslet nad
velmi soudasnymi problémy chemického primyslu. Pokud mezi Sokujici historii
a Optimalizacni vyzvou vidite souvislost v podobé molekuly NHs, jste na spravné
cesté. Udrzet v béhu chemické tovarny neni snadné; mimo predchozi dva ptispévky
se podobnou uvahou inspirovala i dneS$ni posledni tloha na téma Bunécna
elektrarna, ktera si navic klade sugestivni otazku a jak ji rozbit. Kterému z téchto
dvou mezioborovych témat se vénovat dfiv, uz je jenom na Vas!

Na zavér se mi prosim dovolte omluvit za neobvykle lehkou obalku s Vasimi
feSenimi druhé série. Vase velmi pékna Mechanistickd teSeni dodame spoleéné
s feSenimi této aktualni série, az se autor ulohy dostatecné vyskace mezi nékolika
evropskymi staty.

S jakymikoliv jinymi potiZzemi se na nas nevahejte obratit! Dotazy tykajici se
uloh smétujte na jednotlivé autory, technicka a dalsi podpora je Vam k dispozici
prostfednictvim ksicht@natur.cuni.cz.

Jako vzdycky se téSime na VasSe feSeni, a za¢iname se t&Sit 1 na jarni vylet
a ¢ervnové soustfedni! Bud'te s nami u toho!

Za vSechny KSICHTYy zdravi
Vojta Laitl


mailto:ksicht@natur.cuni.cz
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Serial: Viralni chemie
Autor: Karel Berka
3. dil: Chemie proti viriim

V' predchozich dilech seridalu jsme se zabyvali viry
samotnymi a tentokrat se podivame na to, jak se jim naopak
miizeme branit. NaSe téla se umi virum branit s pomoci :
komplexni imunitni odpovédi, ve které je miizeme podporit  Truvada & \uoo

e and et
QR § enclovie disoproi

vakcinaci nebo ji mimikovat pomoci monoklondlnich = “rwE= | wnfiid.

20 tabiots ' 30 tablets |

protilatek. Ale v predchozich dilech bylo uz dost biologie, = ..
a tak je nacase zamérit se na trochu medicinalni chemie, a to
na antivirotika.

Antivirotika

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) déli 1é¢iva do jednotlivych kategorii
podle takzvané anatomicko-terapeuticko-chemické klasifikace 1é¢iv (ATC)’. Latky
proti virim oznacujeme jako antivirotika. Ty maji v ATC koédu oznaceni JOS,
pri¢emz v této skupin€ jsou predevsim takzvand piimo piisobici antivirotika, kterd
plisobi systemicky®, s kodem JOSA. Podle databize Drugbank mime v této
kategorii aktudlné 92 latek z celkem 198 antivirotickych latek®. Antivirotika
mizeme rozdélit podle jejich mechanismu ucinku, a hlavné chemické struktury,
do dvanacti skupin, které si na nasledujicich stranich piedstavime.

JO5AA Thiosemikarbazony

Jde o organické slouCeniny siry se vzorcem S NH,
H>NC(S)NHN=CR;. Piikladem antivirotika vyuzivajici tuto »’
strukturu je metisazon (na obrazku vpravo'®), ktery funguje )
diky inhibici syntézy mRNA a proteini, zejména u vird C(&ZQ
neStovic. B&hem pokusi v 60. letech 20. stoleti vykazoval N

slibné vysledky i proti infekci pravymi nestovicemi. \

N-NH

! https://www.whocc.no/atc_ddd_index/

8 tj. v celém téle
9 https://go.drugbank.com/categories/DBCAT000066

10 Zvyraznény text v odstavci bude v tomto textu vzdy popisek pfilozeného obrazku vedle
doty¢ného odstavce.
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JOSAB Nukleosidy a nukleotidy, kromé inhibitori reverzni transkriptazy

Nejvétsi  skupinou  antivirotik  jsou  derivaty
nukleovych kyselin. Mechanismus ucinku spociva
Vv ,,oblbnuti” RNA nebo DNA polymerazy viru, kde se
jednotlivé derivaty inkorporuji pomoci téchto enzymi do
vznikajicich virovych genomt; tim je jejich vznik, a tedy
i Sifeni viru zablokovano. Patii sem napfiklad znamy
aciclovir, ktery neni cizi ani teenagerim z 1é¢by oparit
zpusobovanymi dsDNA viry Herpex simplex coby
Zovirax™.

klinické praxe.

Prvni z téchto latek byl derivat cytosinu cidofovir,
ktery byl uspésné registrovan FDA roku 1996
spole¢nosti Gilead pod znackou Vistide™ jako lé¢ivo
proti cytomegalovirovému zanétu o¢ni rohovky
u pacientd s AIDS. Posléze se ale ukazalo, ze je G¢inny
i proti dal$im dsDNA viriim!!, takZe je ¢asto pouZivan
jako 1é¢ivo posledni volby u ¢astych obskurnich infekci
DNA viri — napf. adenoviry, herpes viry, ¢&i
papillomaviry.

0
NH
\ /)‘“NHZ
N

{
HO N
Lo

Tato skupina 1é¢iv méd nicmén¢ také nejvétsi ceskou

stopu predstavovanou profesorem Antoninem Holym

z Ustavu organické chemie a biochemie AV CR a jeho
‘ skupinou. Od roku 1968 se zabyvali piipravou a testovanim
acyklickych derivatd nukleosidi, na kterou navazali
spolupraci s belgickym lékafem Erikem De Clercqgem
a americkym podnikatelem Johnem C. Martinem.
Postupné systematicky pfipravili a vyzkouseli tisice latek,
pricemz tii (cidofovir, adefovir a tenofovir) se nasledné
diky farmaceutické firmé Gilead Sciences dostaly do

NH

0
% _OH
HO—P~

cr
yo?f T
OH

Biologicky aktivni modifikované nukleosidy jsou v organismu aktivovany
fosforylaci, ale po fosforylaci pak uz nejsou schopny prochazet bunécnou
membranou. Proto se vyvijeji jako takzvana proléciva, kterd se v organismu
nasledn¢ metabolizuji na trifosfaty (viz obrazek 1), a mimikuji tak aktivované
nukleotidy, které se zainkorporuji polymerdzami do DNA/RNA fetézce. Tam
nasledné zablokuji replikaci, a tim zabrani dal$imu Sifeni virt.

1 Holy A: Antiviral acyclic mucleoside phosphonates structure activity studies. Antiviral

Res. 71, 248-253, 2006
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a ACV ACV-MP ACV-DP ACV-TP

HN SN HN N HN N HN N
[ )K[ > > [
HgN/J\\N N H N"L HQN)\\N "N HQNJ\\N "N

) ?N/ N

HO—L/O\J ®_O—L/O\ (a5 O—L/O\J e-e+e 0 o

— Active metabolite
HSV-1 thymidine kinase GMP kinase NDP kinase
PMEA PMEA-MP PMEA-DP
NHz NH2 NHz
N J\/ N\ NZ N\ NZ S N\
L LY LD LD
NT TN N7 N N7 N
Phosphonat
o) eeo_o ) pee_ o %Phg:phg:;e
— — Active metabolite i
AMP kinase AMP kinase
b NH;
P
N\ I \>
HO. N7 TN o
N \/ ) ~ 7 0 HO._ o \
0T N y S on HOT N PO~
HO HO HO T
OH OH Phosphonate (as in

adefovir, shown)
cannot be cleaved
by esterases

Phosphate (as in dAMP, shown)

Obrazek 1. Fosforylace acyklickych nukleosidovych fosfonati. Analogy nukleosidi se
aktivuji trojkrokovou fosforylaci na trifosfatové metabolity, nositele 1ékové aktivity. V prvni
fadce a) je takova metabolicka cesta popsana u acicloviru. Prvni fosforyla¢ni krok je nicméné
uzkym hrdlem této biotransformace, a tak takto pfipravené latky pak maji niz§i aktivitu.
U fosfonatt (viz druhy fadek s PMEA - adefovirem), kde je mezi hydroxylovym kyslikem
a fosfatem jeden alifaticky uhlik navic, nedochézi k napadani a rozkladu esterazami (viz b);
tyto derivaty proto také vydrzi v obéhu mnohem déle a staci pak jen jedna tableta 1é¢iva
denné.

Ptrevzato z De Clerq E, Holy A: Acyclic nucleoside phosphonates: a key class of antiviral
drugs. Nature Reviews Drug Discovery 4, 928-940, 2005.
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Derivat adeninu adefovir se do bunék dostava o

N
. . L = NH
ve formé proléciva adefovir dipivoxilu O 0 o N(%\\( ’
o . L e 0-P* \
prodavanym proti chronické hepatitidé B coby o— |-© N=~

Hepsera™.

Z nov¢jsich variant nukleosidi se posledni dobou
hovofi cCasto napfiklad o derivditu adeninu
remdesiviru, pivodné vyvijenému proti viraim ebola Q
a Marburg. Ukézalo se, ze pusobi také proti
koronavirim. Znam je i pod obchodnim nazvem
Veklury™ a byl prvnim Iékem s u€inkem proti viru
SARS-CoV-2. V pribéhu Kklinickych zkousek
Solidarity'? se ale ukézalo, Ze u hospitalizovanych
pacienttl je jeho efekt limitovany, a proto nebylo jeho
pouziti  doporucovano. U nehospitalizovanych
pacienti se ale osvédCil, kdyz zabranil u 87 %
hospitalizaci®3. Dnes remdesivir doporucovan k 16¢b&
COVID-19 zase je*4.

Metabolit remdesiviru oznacovany GS-441524, ktery
je zachytitelny v lidské plasmé po podavani remdesiviru,
se ukazal uCinnym proti koci¢im koronavirim
zpusobujicim zavaznou infekéni peritonitidu kocek. I kdyz
doposud neni registrovan, je veterinarné na¢erno pouzivan. \_/ ""’%N
Jeho deuterovana forma®® od &inské firmy Vigonvita HG  OH
oznacovana jako VV116 se aktualné ukazala v klinické
zkousce ¢inna proti COVID-191617,

12 https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/global-research-on-
novel-coronavirus-2019-ncov/solidarity-clinical-trial-for-covid-19-treatments

13 Gottlieb RL, et al.: Early Remdesivir to Prevent Progression to Severe Covid-19 in
Outpatients. New Eng. J. Med. 386 (4): 305-315, 2022.

14 https://www.who.int/publications/i/item/WHO-2019-nCoV-therapeutics-2022.4

15 deuterace totiz legalné€ obchazi patent firmy Gilead Sciences

16 xie Y, et al.: Design and development of an oral remdesivir derivative VV116 against
SARS-CoV-2. Cell Res 31, 1212-1214, 2021

7 cao Z, et al.: VV116 versus Nirmatrelvir—Ritonavir for Oral Treatment of Covid-19.
New Eng. J. Med. 2022. DOI: 10.1056/NEJMo0a2208822

10


https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/global-research-on-novel-coronavirus-2019-ncov/solidarity-clinical-trial-for-covid-19-treatments
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/global-research-on-novel-coronavirus-2019-ncov/solidarity-clinical-trial-for-covid-19-treatments
https://doi.org/10.1056%2FNEJMoa2116846
https://doi.org/10.1056%2FNEJMoa2116846
https://www.who.int/publications/i/item/WHO-2019-nCoV-therapeutics-2022.4
https://doi.org/10.1038/s41422-021-00570-1
https://doi.org/10.1038/s41422-021-00570-1
https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMoa2208822
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Posledni molekulou z této rodiny 1éCiv, kterou

zminime, je molnupiravir (prodavany spole¢nosti Merck _OH
coby  Lagevrio™).  Je  proléivem  tvoiicim
N*-hydroxycytidin, ktery inhibuje replikaci RNA vird ‘
véetné SARS-CoV-2 tim, Ze v jejich replikaci déla cilené )\”/0 N/KO
chyby. M4 totiz dva tautomery; jeden z nich se vaze jako 0o

cytidin (C) a druhy jako uridin (U), takze generuje
Vv replikaci mutace, které vir mohou zahubit. Objevuji se
ale obavy, Zze u imunokompromitovanych pacientd, nebo
pfi nizkém davkovani mtize 1écba molnupiravirem rychle
generovat nové varianty viru.

JOSAC Cyklické aminy

OH OH

Mezi tato antivirotika patii predev§im derivaty adamantanu jako
naptiklad rimantadin (prodavany od roku 1993 pod obchodnim nazvem
Flumadin™). Ten se pouziva k 16¢b& a prevenci infekce zplsobené
virem chfipky A. Rimantadin brani replikaci viru tim, Zze zablokuje
ptenos protont skrz M2 transmembranovy kanal na obalce chiipkového
viru A, ¢imZ zabrani viru v rozbaleni do butiky.*® A kdyz se virus
nemiize dostat do buiiky, tak ji samoziejmé nenakazi. Rezistence na rimantadin pak
vznikla mutacemi M2 transmembranového kanalu, ktery zmutoval do t€ miry, ze
vazba rimantadinu je neu¢inna, pticemz kanal sam zistane aktivni. BohuZzel jsou
dnes v podstaté vSechny sezonni chiipky typu A na rimantadin jiz rezistentni, a na
jejich 1é¢bu se tak pouzivaji predevSim inhibitory neuraminidazy (viz niZe
JOSAE)®,

HoN

JOSAD Derivaty kyseliny fosfonové

Derivaty kyseliny fosfonové jako napiiklad foskarnet
(prodavany od roku 1991 pod obchodnim nazvem Foskavir™) se 4 9
pouzivaji  predev§im k1é¢bé virovych infekci z Celedi H&.};J\OH
Herpesviridae, jako napfiklad cytomegalovirus (CMV), ale také &
herpes simplex typu 1 a 2 (HSV-1 a HSV-2). Inhibuji jejich DNA
polymerazy tim, ze napodobuji pyrofosfat (PP;, anion difosfore¢né

kyseliny).

18 Vorobjev YN: An effective molecular blocker of ion channel of M2 protein as anti-influenza A

drug. J.Biomol. Struc.Dynamics. 39 (7): 2352-2363, 2020.
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JOSAE Inhibitory proteaz

Vétsina virll vytvaii polyproteiny, které se
po translaci Stépi specifickymi virovymi
protedzami na jednotlivé funkcéni proteiny.
Inhibitory protedz tomuto procesu zabranuji,
a blokuji tim tvorbu novych virovych ¢éstic.

Jednim z nich je ritonavir (prodavany je od
roku 1996 pod nazvem Norvir™) pouZivany
k 1é¢bé HIV/AIDS.

Ritonavir se také pouziva v kombinaci s dal$imi
leky k1écbé hepatitidy C a COVID-19, protoze
navic inhibuje enzym cytochrom P450 3A4, ktery
metabolizuje 1 jiné inhibitory protedz. Kombinace ¢ b N rﬁNH
umoziuje snizit davky obou 1ékd. Jedna z téchto F)Q[rN 0% Il
kombinaci s nirmatrelvirem (inhibitorem 3C-like o i
proteazy SARS-CoV-2) je od roku 2021 prodavana N

pod nazvem Paxlovid™,

JOSAF Nukleosidové a nukleotidové inhibitory reverzni transkriptazy

Analogy nukleosidi nemusi putsobit jen na DNA/RNA polymerazu, ale
u retrovird mohou zablokovat i reverzni transkriptazu, ktera prepisuje RNA viru do
DNA hostitele.

Piikladem je antiretroviralni prolé¢ivo tenofovir }O
disoproxil (prodavany pod obchodnim nazvem >/—0> N
Viread™), ktery se dnes pouziva jako lék k 166b&  —( o [y N

chronické hepatitidy B a kprevenci a 16¢bé O_‘/(O . l/o{N ,:;/\N
HIV/AIDS. MiuzZe byt pouzit i k prevenci

HIV/AIDS u osob s vysokym rizikem pied expozici

a po poranéni jehlou nebo jiné potencidlni expozici. Prodava se samostatné nebo
v kombinacich,  jako  je emtricitabin/tenofovir (Truvada™) ¢i
efavirenz/emtricitabin/tenofovir (Atripla™). Tenofovir-disoproxil schvalil FDA
pro 1écbu HIV v roce 2001 a pro 1é¢bu chronické hepatitidy B roku 2008.

12
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Patent na tenofovir® podany Holym v roce 1984 se jeSt€¢ nezmifuje
0 potencidlnim vyuziti slouceniny pro 1écbu infekce HIV, které bylo objeveno
teprve o rok dfive. Roku 1985 popsal Antonin Holy s Erikem De Clercqem ué¢inek
tenofoviru proti HIV v bunééné kultuie?’. Kratce poté zacal spole¢né s Gilead
Sciences zkoumat potencial tenofoviru pro 1é¢bu pacientd s HIV. V roce 1997
vyzkumnici z Gileadu a University of California prokazali, Ze tenofovir vykazuje
u ¢lovéka anti-HIV G¢inky, pokud je pod4dvan subkutanni injekci??. Pivodni forma
tenofoviru méla omezeny potencial pro Siroké vyuziti, protoze po oralnim podani
nebyla absorbovdna. Tym lékaiské chemie v Gileadu pak vyvinul prolécivo
tenofovir-disoproxil.

JOSAG  Nenukleosidové  inhibitory  reverzni
transkriptazy

Reverzni transkriptazu nicméné neinhibuji  jen
nukleosidova analoga, ale byly vyvinuty i dal$i strukturné
odlisné latky. Jeden piiklad za vSechny je efavirenz
(prodavany pod obchodnim ndzvem Sustiva™), coZz je
antiretrovirovy 1€k pouzivany k 1é¢bé a prevenci HIV/AIDS.
A jak jsme zminili vySe, Casto se kombinuje — naptiklad
v kombinaci efavirenz/emtricitabin/tenofovir (Atripla™, viz
vyse).

JO5AH Inhibitory neuraminidazy

Inhibitory neuraminiddzy jsou skupinou latek blokujicich virovy enzym
neuraminidazu, ktera §tépi kyselinu sialovou?®. Virové neuraminidizy jsou
nezbytné pro rozmnozovani chiipky, nebot’ usnadnuji vypuzeni viru z hostitelské
bunky. Jsou bézné pouzivanym typem antivirotik proti chiipce.

Piikladem je napiiklad oseltamivir (prodavany
od roku 1999 pod obchodnim nazvem Tamiflu™) O,
pouzivany k 1é¢bé a prevenci chiipky A a chiipky B /j/ i
vyvinuty Gilead Sciences z kyseliny Sikimové (dle HN
japonského badyanu zvaného Sikimi (I F ) k
llicium anisatum). o

(o~

21
ES

20 Holy A, Rosenberg I: 9-(phosponylmethoxyalkyl) adenines, the method of preparation and
utilization thereof. 1985 https://patents.google.com/patent/US4808716

21 De Clercq E, Holy A, Rosenberg I: Therapeutical application of phosphonylmethoxyalkyl adenines.
1985 https://patents.google.com/patent/US4724233A

2 tj. pod kiizi — podobné se podava inzulin znAmym Epipenem™

23 soucast glykoproteinti na povrchu lidskych bunék
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JO5AJ Inhibitory integrazy

Inhibitory integrazy jsou skupinou antiretrovirovych 1éka uréenych k blokovani
ucinku virové integrazy — enzymu, ktery vklada virovy genom do DNA hostitelské
burniky. Protoze integrace je zasadnim krokem pfi replikaci retroviru, mize jeji
pro 1écbu infekce HIV, ale uplatnily se i u jinych retrovird. Vzhledem k tomu, ze
inhibitory integrazy cili na odliSny krok v zivotnim cyklu retroviru nez inhibitory
reverzni transkriptazy €i proteazy, mohou byt uzivany v kombinaci s jinymi typy
1ékti proti HIV, aby se minimalizovala adaptace viru. Jsou také uzitecné pii
zachranné 1é¢bé pacientd, jejichz virus zmutoval a ziskal rezistenci na jiné 1€ky.

Pfikladem  inhibitorQ integrazy  je
cabotegravir  (prodavany  pod  nazvem

Vocabria™) se strukturou karbamoylpyridonu. = 7 o F .
Je od roku 2020 schvalen k 16&b& HIV/AIDS (\NJ@H\:@/
v Evropé podle Evropské agentury pro 1é¢ivé O/Ji\/N P N
ptipravky (EMA). V prosinci 2021 schvalil FDA H 0

cabotegravir  (pod  obchodnim  nazvem

Apretude™) i pro preexpoziéni profylaxi
u rizikovych osob.

JO5AP Antivirotika k 1é¢bé infekce HCV

Dalsi skupinou jsou latky urcené k 1écbé infekce hepatitidy C. Tyto latky
sméfuji na rizné proteiny té€chto virt.

Naptiklad nestrukturni protein 5B (NS5B) je o}
virovou RNA-dependentni RNA polymerazou. Ta Q

. . I . . c e 1 NH
kterd ma kli¢ovou funkci pro replikaci virdlniho 0-P-0 fi\ PY
pozitivniho vlakna RNA coby templatu ke katalyze ' N
polymerizace  ribonukleosidovych  trifosfatd HaC
(rNTP) v pribéhu RNA replikace. Na tento enzym
lze tedy sméfovat nukleotidové analogy, jako HO
napiiklad sofosbuvir, prodivany pod obchodnim HsC™ "CHs
nazvem Sovaldi™ k 16¢bé hepatitidy C.
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JOSAR Antivirotika k 1é¢bé infekce HIV, kombinace

Vzhledem k tomu, Zze davky latek
potiebnych k 1écbé HIV infekce jsou >7O
velice Casto toxické a soucasné vedou >ﬁ 0

k tvorbé mutaci zptisobujici resistenci, 4( r/‘N NH,
pfeslo se po Ttvodnich nahradach o _{ O P’ N\\/)\\(
jednoho 1é¢iva za druhé kl1éche { N
kombinaci jednotlivych 1éCiv, ktera se

vzajemné podporuji. Takovou

kombinaci  je naptiklad smes NH
emtricitabinu s tenofovirem (respektive F <N

sna$im starym znamym tenofovir | Ps
disoproxilem), prodavana pod HO— g N~ ~0
obchodnim nazvem Truvada™. —Lov

JO5AX Dalsi antivirotika

Posledni skupina antivirotik je smési riiznych struktur HO/\Q’ \2\{

latek bez jednoticiho strukturniho motivu.

V cCeskych podminkach je nejznaméjsi inosin Q
pranobex, ktery je kombinaci inosinu a soli kyseliny o /@)\OH

acetamidobenzoové a  dimethylaminoisopropanolu AN

Vv poméru 1:3. Inosin pranobex sdm o sob& nema zadny H

ucinek na virové Castice, misto toho pilisobi jako OH |
imunostimulant. PR
Zavér

Jak jsme v tomto kratkém piehledu vidéli, strukturné se antivirotika pomérné
lisi, pficemZ nejvice zastoupené jsou rdzné analogy nukleosidi a nukleotidi
vyuzivajici rozdili mezi lidskymi a virovymi proteiny. Pomérné ¢asto se také da
stejnym antivirotikem mifit na podobnou skupinu virii (naptiklad vice RNA nebo
DNA virovych rodin). Nesmime ale zapominat na to, Ze viry se proti antivirotikim
brani tim, ze jejich replikace neni bezchybnd, a inherentné tak u nich vznikaji
mutace. Pokud se posléze ukaze, ze vir s mutaci je antivirotikem ve svém Sifeni
inhibovan méng, za¢ne se v populaci §ifit jako rezistentni kmen ¢i varianta. Je proto
neustale nutné pfichazet s novymi antivirotiky. Tak doufam, Ze s né¢jakymi casem
prijdete i Vy.
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Zadani uloh 3. série 21. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Neviditelné pismo (9 bodi)
Autorka: Marie Mrvova

A tak nakonec padlo podezieni
na osoby, od nichz by se Spionazni
¢innost  ocekdvala nejméné —
na babky  korenarky. Tri  sta
myslivcii  provedlo  zatah lesa.
Vjejich  siti  uvizlo  dvandct
vyplasenych starenek s uzlicky
lecivych bylin. Ktera z nich je trhala
s umyslem uzdravit nemocné a kterda
z nich  sumyslem  poSkodit
monarchii? To byla otazka, pred
kterou stala rakouskda protispiondzni
sluzba. A tu se dostava do této velké mezinarodni aféry nas Jara Cimrman, ktery
pusobil tehdy v Benesové jako prirodni lékar. O této jeho cinnosti se dosud malo
védelo. My sami jsme byli prekvapeni, jakych uispéchii na tomto poli dosahl. Objevil
napriklad radu origindlnich receptur, kterymi zjednodusil bylinné lécCeni. Jen tak
namdatkou: zdacpa se tehdy lécila smési repiku, pampelisky, zemézluce a horce.
Cimrmanovi stacil na zdcpu rozrazil. Na manzelské problémy ordinoval
S uspéchem potméchut’ a vstavac polni. Neni tedy divu, ze to byl prave on, koho
rakouska kontrarozveédka pozadala o odbornou expertizu. Cimrman se podival
kazdeé starence do ranecku. Ve viech nalezl bézné lécivé byliny. Z jednoho se vsak
vysypaly pouze lopuchové listy husté popsané neviditelnym pismem. Cimrman,
kterého lopucha zajimala jen z lékarského hlediska, se Zeny zeptal: ,, To je proti
Uhriim? *“ a starena, hrdé pozvednuvsi hlavu, odpovédeéla: ,,Jak proti Uhriim, tak
proti Rakusakium!"™ To uz k ni pFistoupil jeden ze Spionaznich dustojniku, snal ji
z obliceje falesné vrasky, otrhal bradavice, jednu pravou, a rekl: ,, Kuncovd, vase
hra jiz skoncila.

(Zdenek Sverak, Ladislav Smoljak: Némy Bobes)

Jak jste z nazvu ulohy a Gryvku textu jisté poznali, v této Gloze se budeme
vénovat neviditelnému pismu. Abyste ji zvladli vyfesit celou, musite nejprve
provést prvni pokus, s jehoz pomoci budete moci provést pokus druhy. Pokusy
nejsou slozité, a ani k nim nebudete muset shanét specialni chemikalie. Budou stacit
bézné dostupné latky.
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1. Pokus
Pomiicky:
e sklenicka
e niz
e prkénko
e polévkova lzice
e Stétec
e pfilozeny papir (oznaceny Cislem 1 v ptiloze brozury)
Chemikalie:

e 5 tablet zeleza (prodavaji se jako doplné€k stravy s Zelezem a vitaminy
v mnoha 1ékarnach i supermarketech. Mohu doporucit tablety znacky
Mivolis, které se prodavaji v DM drogerii.)

e peroxid vodiku 3% (prodava se jako dezinfekce v kazdé 1ékarn¢)
Postup:

Tablety Zeleza na prkénku rozkrajejte na malé kousky a ty rozdrt'te pomoci noze
nebo jiného tvrdého nastroje. Drt’ vsypejte do 200ml nadoby (sklenicka, hrnek),
pridejte 30 ml (2 polévkové 1Zice) vody a zamichejte. Pfidejte pfiblizné 100 kapek
3% roztoku peroxidu vodiku. Stétcem rovnomérné rozetiete vzniklou suspenzi po
prilozeném papite a sledujte, co se stane.

Mel by se objevit text, ktery vam poodhali, jakou latku budete potiebovat
k dalsimu pokusu; vice informaci naleznete nize. Pokud se text neobjevi, zkuste
pouzit jiné tablety Zeleza nebo si pohrajte s koncentracemi jednotlivych slozek
suspenze. Kdyby se vam i tak text nezobrazil, vyfotte pfilozeny papir v takové
podobé, v jaké ho mate, poslete nam jej na e-mail a my vam posleme potiebnou
napoveédu.

1. Kjakym barevnym zméndm na pfiloZzeném papite doslo?
2. Napiste rovnici reakce, ke které doslo.

Napovéda: slouceninu, kterou je papir napustén, lze nalézt v seznamu ,,écek” pod
trojcifernym Cislem, které Ize ziskat odectenim cisla 3 z kazdé cislice posledniho trojcisli
jednoho z moznych rokii narozeni fiktivni postavy Jary Cimrmana.

3. Jakou funkci ma v reakci peroxid vodiku?
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4. Jaky trivialni nazev se pouziva pro produkt, ktery v reakci vznika? K ¢emu se
tato latka pouziva?

5. K ¢emu se sloucenina, kterou je napustén papir, pouziva v pramyslu? Napiste
alespon 2 pouZiti.

6. Kterda znama kyselina je pfitomna v tabletaich pouzitych vtomto pokusu?
K ¢emu tato kyselina slouzi?

7. Vyfotte se s vysledkem pokusu a aktualni KSICHT{ broZurkou, fotku nam
za$lete na e-mail: marie.mrvova@Xksicht.natur.cuni.cz.

Zatimco v prvnim pokusu by se vam mél odkryt ptivodné neviditelny text,
Vv druhém pokusu si sami zkusite napsat viditelny text pouzitim neviditelného
(bezbarvého) inkoustu. K pokusu budete mimo jiné potiebovat latku, jejiz nazev
jste odhalili provedenim prvniho pokusu. Jde o bézné prodavané 1é¢ivo v tabletach.

2. Pokus
Pomiicky:

e 30-50ml nadoba (mala zavarovacka, skleni¢ka, misticka — nesmi slouZit
ke konzumaci potravin)

e sklenicka
e polévkova lzice
e Stétec
e pfilozeny papir (oznaceny Cislem 2 v ptiloze brozury)
e mikrovinna trouba
Chemikalie:
o 1 tableta léciva

e !5 Cajové 1zicky hydroxidu sodného (muzete ho sehnat jako Cistici
prostiedek, koupit ve specializovanych prodejnach nebo o néj poprosit
svého ucitele chemie ve $kole)

Bezpeénostni pokyny:

Pozor, hydroxid sodny je silnd ziravina, po celou dobu experimentu proto
pracujte v ochrannych rukavicich a pomuicky, které jste k pokusu pouzili, peclivé
umyjte (také v rukavicich).
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Postup:

V ptiblizn¢ 30-50ml nadob& rozpustte tabletu 1é¢iva v 20 ml vody
(1,5 polévkové lzice). Vzniklym roztokem zkuste pomoci §tétce néco napsat ¢&i
nakreslit na ¢ast pfiloZzeného papiru. Déle pak ptidejte k roztoku % ¢ajové 1zicky
hydroxidu sodného a zamichejte. Nadobu s roztokem vlozte do vétsi nadoby (vétsi
skleni¢ky nebo hrnku) a ohfejte v mikrovinné troubé po dobu 5 sekund
na maximalni vykon. Mizete zkusit i nahtat papir nad svickou, pracujte ale opatrné,
protoze roztok miize pfi zahiivani vystiiknout! Vzniklym roztokem zkuste pomoci
Stétce néco napsat ¢i nakreslit na druhou (nepopsanou) ¢ast prilozeného papiru.

8. Jakou latkou mohl byt pfilozeny papir napustén?
Napovéda: tato latka se pouziva jako Lewisova kyselina v riiznych organickych reakcich.

9. Jaka ucinna latka v 1é¢ivu reaguje S hydroxidem sodnym v druhé ¢asti pokusu?
Na co se rozklada?

10.Pro¢ doslo po piidani hydroxidu sodného k roztoku I1é¢iva k vyraznym
barevnym zménam na ptilozeném papife? K jakym barevnym zméndm doslo?

Napovéda: k casti barevnych zmén doslo z podobnych ditvodii jako v prvnim pokusu.

11. Zapiste chemickymi rovnicemi vSechny (minimalné Ctyii) reakce, ke kterym
V pokusu doslo.

12. Vyfotte se s vysledkem pokusu a aktualni KSICHT{ brozurkou, fotku nam téz
za$lete na e-mail: marie.mrvova@Xksicht.natur.cuni.cz.
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Uloha &. 2: C3, C4 a CAM nebo snad KAM? (8 bodii)
Autorka: Veronika Vetyskova

Je vSeobecné znamym faktem, Ze staci, kdyz na
rostlinu zasviti slunicko, a je hned spokojend. Avsak
Stim slunecnim svitem to neni tak jednoduche.
Vzhledem K tomu, Ze rostliny nemaji noZicky a nemiizou
prosté tieba odejit z pousté do jiného podnebného pasu,
tak si v priubéhu evoluce vybudovaly riizné
mechanismy, jak se s nepfizni podnebi vyporadat. Dle
zpiisobu fixace CO3 je miizeme delit na C3, C4 a CAM
rostliny.

V této uloze se budeme zabyvat tim, jak se déli fotosyntetizujici rostliny dle své
fixace oxidu uhli¢itého. VEfim, Ze slovo fotosyntéza neni pro nikoho z vas novym
pojmem. ZjednoduSené feCeno jde o pfeménu jednoduchych latek, jako je voda
a oxid uhli¢ity, na glukézu. Za¢néme tedy né¢im jednodussim.

1. Zapiste spravné vycislenou sumarni rovnici fotosyntézy. Rovnice by méla
obsahovat zakladni slozky, tedy oxid uhli¢ity, kyslik, glukézu a vodu.

Nyni se pojdme zaméfit na dvé pomérné zajimavé molekuly, a to na oxid
uhlicity a glukézu. Kysliku a vodé se miizeme vénovat jindy.

2. Nakreslete vzorec oxidu uhli¢itého. Jaky bude mit molekula tvar a vazebny
uhel? Proc je praveé tento vazebny tihel pro oxid uhli¢ity vyhodny?

3. Jak se nazyva tuhy oxid uhli¢ity? Napada vas néco, k ¢emu byste jeho tuhou
variantu vyuzili? Muzete se nechat inspirovat tfeba i na vano¢nim vecirku.

4. Nyni se budeme vénovat glukéze. Nakreslete struktury L- i D-glukdzy ve
Fischerové projekci a pomoci Haworthova vzorce. Ve druhém ptipadé
nezapomefite spravné oznacit alfa- a beta- variantu. VSechny varianty spravné
pojmenujte.

Fotosyntézu miizeme rozd¢lit na takzvanou svételnou a temnostni fazi. Svételna
faze se uskuteéiuje v chloroplastech.
5. Co to vlastné je chloroplast? Nakreslete jej a vyznacte vSechny jeho dulezité
Casti.
Tak a ted’ se konec¢né dostaneme k C3 rostlinam. Pro C3 rostliny plati, ze prvnim

detekovatelnym produktem jeji fotosyntézy je tfiuhlikata sloucenina, konkrétné
3-fosfoglycerat.
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6. U C3 rostlin dochazi ke vzniku 3-fosfoglyceratu za pouZiti uréitého enzymu.
Tento enzym uvedte jak zkratkou, tak i celym nazvem. UvaZovany proces se
nazyva fotorespirace, neboli svételné dychani rostlin.

Enzym se kromé¢ této reakce podili také na jiné reakci fotosyntetizujicich C3
rostlin. Napovédét by vam mohl cely jeho nazev. Obé¢ tyto reakce zapiste vzorci
a nezapomeiite vSechny vzniklé produkty pojmenovat.

| pfesto, ze je nas tajemny enzym pomérné dost znamou a propracovanou
molekulou, je tfeba uznat, Ze C3 rostliny nefixuji CO> tim nejlep$im zpsobem.
Maji totiz tu nevyhodu, Ze v atmosféte je nizka koncentrace (parcidlni tlak) CO>
Vv porovnani s Oz. U C3 rostlin proto dochézi ke ztraté¢ 2040 % zachyceného COs,
coz obecné neni piili§ vyhodné.

Pokud byste nicméné chtéli takovou C3 rostlinu najit, tak to rozhodné nebudete
mit viibec t€zké. Patii sem totiz vétSina rostlin mirného pasu.
7. Proc¢ vlastné mame v mirném pasu prevazné C3 rostliny?

Uz vime, ze C3 rostliny nefixuji CO; upln€ nejefektivnéji. Které jsou tedy ty
efektivnéjsi? Jde o C4 rostliny a asi nebude piekvapivé, ze u nich vznika
Ctytuhlikaty produkt, oxalacetat. C4 rostliny je snadné najit naptiklad v tropech.
Pokud byste chtéli najit néjakou u nas péstovanou C4 rostlinu, tak je to napiiklad
kukufice.

8. U C4 rostlin je akceptorem CO, fosfoenolpyruvat a vznika ctyfuhlikaty
oxalacetat. Co se s timto produktem déje poté? A pro¢ C4 rostliny fixuji CO2
efektivnéji?

Nyni se presuneme jesté do teplejsich krajin. A KAM Ze jsme se to dostali? Do
pousté. Nachazeji se tu totiz napiiklad sukulenty, které se fadi mezi CAM rostliny.

Zkratka CAM pochazi z anglického Crassulacean Acid Metabolism. CAM
rostliny maji metabolismus hodné podobny C4 rostlinam. Fotosyntéza je vSak
Unich odd€lena ¢asové. Muzeme tedy fici, Ze se tyto rostliny naprosto skvéle
adaptovaly na suché prostiedi, ve kterém se vyskytuji. CAM rostliny vyuZivaji pro
svij metabolismus vakuoly. V noci si v téchto vakuolach uchovavaji urcité latky,
které poté vyuzivaji pfes den. Ve dne pak maji k dispozici dostatek svétla, a mohou
tedy vyrabét energii.

Sedite v biologickych laboratofich a chystate se mikroskopovat rostlinnou
bunku rostliny, ktera je zastupcem CAM. Vlevo na parapetu je rostlina, ze které
ziskate prvni preparat, vpravo je uplné stejna rostlina. Z ni si vytvofite druhy
preparat. Bylo vam feceno, Ze jedna z téchto rostlin vznikla fizkovanim té druhé
a je tedy mladsi.

9. Jak poznate pomoci mikroskopovani vakuol, ktera z rostlin je starsi?
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Uloha &. 3: Sokujici (10 bodi)
Autor: Vit Novotny

., Tak tohle uz je vazné trochu moc! ** zastitha Zajicek
Chemik pobourenée dlouhyma usima, odkladaje bulvarni
platek. Viak i svet chemie skyta propletené, hluboké,
achceme-li, i trochu Sokujici piibéhy. Odvypravéjme
spolu se Zajickem jeden z nich: zabrousime do
chemickych i historickych témat, obcas se zacervename,
zamyslime, nahlédneme do svédomi, a snad se
i pobavime.

Ale nejdfiv si Zajicek dopfeje néco dobrého k jidlu.
Jesté Ze se urodilo! Tézko si vSak pifedstavit intenzivni zemédélstvi bez hnojiv.
Jednim z dulezitych prvkd, které je do pidy tieba dodavat, je dusik.

1. Jakymi pfirozenymi cestami se dusik do pudy dostava? Ktery enzym je
,,oranou®, ptes niz dusik do pidy vchazi? Jmenujte téi primyslova hnojiva.

Dusi¢nany, na které jste pravdépodobné narazili, jsou oxidaéni ¢inidla, a tudiz
také dualezité slozky vybusnin. Pfed pfichodem 20. stoleti je bylo nutné ziskavat
z ptirodnich zdrojt.

2. Dusicnan je oxida¢nim cinidlem ve stfelném prachu. Je mozné jim oxidovat
i vroztoku, stejné jako je mozné napiiklad chromanem vyoxidovat jod
z jodidu? Stru¢né zdtvodnéte. Zajicek si tuhle otazku polozil zcela mimodek
jednou na prochazce horkym letnim dnem, kraceje po uplné suché cesté.

3. a) Jak se nazyvali femeslnici, ktefi dusi¢nany (,,ledky*) ziskavali v obdobi do
19. stoleti?

b) Popiste, jakym zplisobem tuto cennou surovinu ziskavali.

c) Jak poznali, Zze jde o dusi¢nan, a nikoliv o jinou sil (tfeba piekrystalizovanou
sul kuchytiskou)? Napovéda se skryva v samotném slové ledek, pfipadné
znaménku disociaéni (rozpoustéci) entalpie téchto soli.

4. Najdéte souvislosti mezi Druhou tichomoiskou véalkou a mésteCkem
Humberstone. Kdy Humberstone a jemu podobné osady zazivaly sviij nejvetsi
rozmach a kdy tato $tastna perioda skoncila?

Tim se dostavame k hlavnimu protagonistovi dnesniho piib¢hu, Fritzi Haberovi,
ktery dokazal ziskat chléb ze vzduchu, jak o ném prohlasil jeho soucasnik Max von
Laue. Snizeni cen potravin neni ale zdaleka jedinym z jeho pocintl, s nimiz si ho
dnes spojujeme.
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5. Pod jakym ptizviskem je Fritz Haber pravdépodobnéji znaméjs$i? Haber
vystudoval humanitné¢ zaméfené gymnazium. Kdo nebo co pravdépodobné
Habera privedlo k oboru chemie?

V roce 1906 ziskal Haber doktorat z fyzikalni chemie, aniz by, jak prohlasil,
navstivil jedinou pfednasku z fyzikalni chemie vyjma téch, na nichz ptednasel sam.
Zabyval se hlavné chemickou technologii, elektrochemii, a ptedev§im chemii
plynné faze, kde ho proslavil vyndlez syntézy amoniaku.

6. Napiste rovnici vyroby amoniaku a uved’te zménu entalpie pro tento proces. Na
které stran¢ rovnice je veétsi latkové mnozstvi ¢astic? V jakém jsou skupenstvi?

Pro lep$i porozumeéni procesu vyroby si nejprve ujasnéme nasledujici terminy.
7. a) Vyslovte Le Chatelierav princip.

b) Vyberte spravné moznosti, jimiZ doplnite nasledujici tvrzeni: Bomba leZici
jiz 80 let na dné Labe je termodynamicky/kineticky stabilni. Bez velmi silné
iniciace se tento systém nezméni. Po dostatetné aktivaci ale dojde
k uvolnéni velkého mnoZstvi energie, termodynamicky/kineticky je tudiz
nestabilni.

Alfa substituovany naftalen  je produktem  reakce fizené
termodynamicky/kineticky. Bez ohledu na stabilitu produktu je rychlejsi tohoto
produktu dosdhnout, tedy je tfeba nizsi aktivacni energie.

Smés dusiku a vodiku je termodynamicky/kineticky stabilni, za¢ne reagovat az
po dodani velké aktivaéni energie.

8. Aktivacni energie je dodana ve form¢ tepla. Kam se na zakladné vyse
provedenych ivah posune rovnovaha reakce pii velkém zahfati nutném pro
rozlozeni trojné vazby molekuly dusiku? Kam je posunuta rovnovaha, je-li
reakéni smes stlacena? Vysvétlete s ohledem na Le Chatelieruv princip. Tlak,
kterého museli inZeny#i dosahnout, byl v t¢ dobé bezprecedentni. O fadove jaky
nasobek tlaku v pneumatice osobniho auta jde?

9. Aktivacni energii je mozné snizit vhodnym katalyzatorem. Haber pouzil ve své
laboratorni aparatuie osmiovy katalyzator. S pfihlédnutim k dneSnim cenam
vycislete pomér ceny osmia ku cené zlata (uved’te zdroj pouzitych cen). Az po
zakoupeni procesu firmou BASF byl chemickym inZenyrem Carlem Boschem
vynalezen jiny katalyzator. Jaky?

Zajickovi se ulevilo. S osmiovym katalyzatorem by se za hnojenou mrkev
opravdu nedoplatil. Zase Stésti. Vzdyt takovy katalyzator zkouSeli uz pred
Haberem v Upln¢€ stejné snaze panové slovutnych jmen, nevyjimaje samotného
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Le Chateliera! Na katalytickych 0é¢incich se totiz podilely i nedistoty obsazené
ve vodnim plynu, ktery primyslové pouzil Bosch misto ¢istého vodiku v laboratofi.

10.Jaka je souvislost mezi soucasnou zvySenou cenou zemniho plynu a cenou
hnojiv?

Hezké, hezké, fika si Zaji¢ek. Chce to ale vic romantiky! Haber se jiz jako
feditel nové vzniknuvsiho [Institutu cisare Vilema pro fyzikalni chemii
a elektrochemii spiatelil s Albertem Einsteinem, kterému se zrovna rozpadal vztah
s prvni manzelkou. Pojal roli prostiednika mezi rozhadanymi partnery.

11. Jak se Einsteinova manzelka jmenovala? Podatilo se manzelstvi udrzet?

S ptrichodem valky ale vztah téchto pratel siln¢ ochladl. Haber se ve valce
angazoval za némeckou vlast, mimo jiné je podepsan pod Manifestem
93. Komunitou védct v Anglii a Francii byl za signatafe povazovan téZ Einstein,
coz ho vyznamné kompromitovalo.

12. Jaky byl Einsteintv postoj k valce? Patfil mezi signatafe Manifestu? Vyberte si
alespoti jeden z bodii Manifestu a vyvrat'te jej z hlediska historické spravnosti
(uznana bude jakakoliv validné odivodnéna odpoveéd’, hodnocena je predevsim
kvalita argumentace).

Zajicek se propracoval k nejkontroverznéjsi ¢asti Haberova zivota — aktivité za
prvni svétové valky. Vzduch totiz zvladal pfeménit nejen na chléb, nybrz i na
vybusniny a jed.

13.a) Kdy a kde byl poprvé nasazen bojovy plyn? O jaky §lo?

b) Bojové plyny se postupné dale zdokonalovaly. Nejrozsifengj$im bojovym
plynem byl fosgen. Jaké je jeho vyuziti v primyslu? Jinou bojovou latkou
je takzvany LoSt. Co zkratka oznacuje a pod jakymi jinymi nazvy je tato
latka znama?

c) Srovnejte u¢inky latky LoSt a fosgenu. Jak se projevi otrava, jaky je
mechanismus Géinku obou latek?

Zatimco Haber G¢innost plynu oslavoval, a dokonce byl povySen na hodnost
kapitana, jeho Zena Clara si v zoufalstvi nad manzelovymi ¢iny vzala Zivot; 13lety
syn Hermann ji naSel umirajici. Sdm Haber hned v nésledujicich dnech odjel
rozSifovat chemickou valku i na vychodni frontu.

14. Claire Haber, Hermannova dcera, byla stejné jako babicka Clara vzdélanou
védkyni. Cemu se ve svém vyzkumu vénovala? Jak skoncila jeji kariéra?

To je sila, tika si Zajicek. Jakpak by to asi vypadalo, kdyby tenkrat Le Chatelier
mél o néco znecisteénéjsi katalyzator... Tézko si predstavit rozruch, ktery v roce
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1920 vyvolala Svédska kralovska akademie, kdyz Haber obdrzel za syntézu
amoniaku Nobelovu cenu pro rok 1918.

Vyvoj bojovych latek byl Versailleskou smlouvou Némecku zakazan, do
Haberova portfolia vSak nadale patfily pesticidy.

15. Do historie se zapsal hlavné jeden z nich. Jak je latka obecné znama? Nazvéte
ji i chemicky a popiste mechanismus jejiho G¢inku na bunécné dychani.

Paradoxem se tak stalo ndbozenské prostfedi Haberovy rodiny.

Bezutésné ekonomické situaci Némecka se Haber pokusil vzdorovat extrakci
zlata z motské vody, avSak bez uspéchu. Tti mésice po Hitlerové nastupu k moci
Fritz Haber na svlij post rezignoval. Jak uvedl ve své rezignaci, nesouhlasil
s rasovou politikou, ktera stila pozice mnoho jeho kolegli. Nasledné sdm odesel
ze zemé. Utogisté mu poskytla anglickid Cambridge. V exilu, pouze v doprovodu
osobniho 1ékate, Haber téz zemfel.

Zajicek zase nevéticné stiiha dlouhyma uSima. Co si o tom ma myslet?
Naruzivy nacionalista nakonec zapuzen vlastnim narodem, genialni védec, nositel
Nobelovy ceny, jehoz objevy zmirnily hlad i zabijely? Dodnes nese nékolik
védeckych pracovist’ (v Némecku i Izraeli) jeho jméno...

16. Pomozte Zajickovi vytvoftit si ndzor. Podle vlastniho uvazeni zvazte libovolné
aspekty Haberova zivota a proved’te diskuzi z libovolného thlu pohledu
v rozsahu alesponi odstavce. Ohodnocena bude kazda relevantné zpracovana
odpovéd’ s ptihlédnutim ke kvalité argumentace a napaditosti thli pohledu,
které Zajickovi nabidnete.
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Uloha &. 4: Optimalizaé&ni, &ast I. (11 bodu)
Autor: Jan Stoklasa, Jakub Krieger

Vazeny ucastniku,
prave ses stal reditelem velké chemické fabriky. A protoze jsou
penize az na prvaim miste, bude Tvym ukolem postavit tu

nejoptimalnéjsi chemickou fabriku a dosdhnout co nejvetsiho zisku
Tveé korporace.

Postavit takovou chemickou fabriku neni zaddna hracka. Bude
potieba na to jit kri¢ek po kricku. Jesté nez se do toho pustite, bylo
by dobré zoptimalizovat Givodni text.

1. Vysvétlete, pro€ slovo nejoptimalnéjsi vyznamoveé nedava smysl.
Kde zacit? Prvné byste si asi m¢li rozmyslet, co vlastné budete vyrabét.

2. Na obrazku 1 je schematicky znazornéno 5 chemickych procest. Prifad’te
k ¢islim 1-5 jména procest z nabidky: Houitv proces (anglicky Hou'’s process),
Haberova—Boschova syntéza, vyroba fosfatového hnojiva, Ostwaldiv proces,
kontaktni proces.

(NH4),HPO,

Cag(P0y4)2
Obrazek 1. Schéma vyrobnich procesti znazornéné orientovanym grafem

3. Napiste uplné vycislené sumarni rovnice procest 1-5. VSimnéte si, ze
u nékterych reakci chybi voda — tu do rovnic zahriite také.
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Kolik to vSechno bude stat? Udélali jsme ¢ast prace za Vas a vypsali jsme
dilezita data do tabulek 1 a 2. Pro ty z Vas, ktefi maji v planu pracovat v néjakém
tabulkovém editoru (coz viele doporucujeme), jsme potiebna data zapsali do
Google tabulek?.

Tabulka 1: Vybrané chemické procesy a jejich provozni parametry?®

Cislo Niklady na energii Cena reaktoru Kapacita reaktoru

procesu (K& / kg produktu) (mld K¢) (t produktu / den)

1 20 75 1200

2 20 5 500

3 25 100 750

4 0,1 (za kg (NH4)2HPO4) 15 450 (t (NH4)2HPO4)

5 1 (za kg Na»CO3) 2 550 (t Na2CO3)
Tabulka 2: Trzni ceny chemikalii. Cenu vody povazujte za zanedbatelnou, tj. 0 K¢.

Chemikalie Trzni cena (K¢&/kg) | Chemikalie Trzni cena (K¢/kg)

N2 10 NaCl 2

H2 180 CO2 40

NHs 230 HNO;s 250

S 80 (NH4)2PO4 220

02 4 CaSO4 250

Cas(POa4)2 32 Na.CO3 159

H2S04 150 NH.4CI 240

Tabulka 3: Poptavky NHs vybranych ¢eskych chemickych fabrik. Vzdalenosti jsou udavany
jako nejkrats$i mozna vzdalenost za vyuziti legalnich pozemnich komunikaci pro motorova

vozidla t€z8i 3,5 t.

Odbératel Unipetrol | Spolchemie | Synthesia Precheza CHEZA

Litvinov | Usti Pardubice | Pferov Valmez
Vzdalenost (km) | 120 160 270 460 520
Poptavka NHs | 300 200 50 150 100
(t/den)

4. Na zéklad¢ vzdalenosti uvedenych v tabulce 3 odhadnéte, u jakého ceského
mésta (s poctem obyvatel vétsim nez 20000) se nachazi pozemek Vasi fabriky.

Ted uz ale pojd'me pocitat. Vezmeme to hezky postupné, kazdou polozku
zvlast. Aby to nebylo moc abstraktni, ukdzeme si to na procesu 1 — syntéze
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Ki2yy0Pr3yYghi60JC3PP9kzQz6Z5HONTKkrGz
VXztQ/edit?usp=sharing

25 Hodnoty v tabulkach 1,2 a 3 u vétSiny pfipadi neodpovidaji realité.

27


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Ki2yy0Pr3yYghi6oJC3PP9kzQz6Z5HONfKkrGzVXztQ/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Ki2yy0Pr3yYghi6oJC3PP9kzQz6Z5HONfKkrGzVXztQ/edit?usp=sharing

Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, série 3

amoniaku —, a budeme zatim uvaZovat pouze jednoho odbératele — Unipetrol
Litvinov.

Vasim ukolem bude s pomoci tabulek 1, 2 a 3 vypocitat, kolik zaplatite za
naklady a piijmy. A které Ze to jsou?

]

Obrazek 2. Schéma naklada a piijmu

Nejprve budete muset postavit reaktor (R). Abyste v ném mohli néco vyrobit,
budete potiebovat vstupni chemikalie (C) a energii na chod reaktoru (E). Nakonec
budete muset transportovat vyrobené produkty k odbérateli (T). Odbératel Vam pak
zaplati za splnéni objednavky (O).

5. a)

b)

c)

d)

f)

9)

Vypocitejte, jaké mnozstvi vychozich latek budete potifebovat pro vyrobu
1 kg amoniaku.

Vypocitejte, kolik korun denné zaplatite za nakup vychozich latek, pokud
budete dovazet amoniak Unipetrolu Litvinov, ktery denné poptava 300 tun
amoniaku, viz tabulka 3.

Kolik korun zaplatite denné za energii potiebnou k vyrobé amoniaku, pokud
budete denné dovazet 300 tun amoniaku Unipetrolu Litvinov?

Vypocitejte denni cenu za dopravu amoniaku do Unipetrolu Litvinov.
Budete pouzivat dopravu, ktera stoji 0,8 K¢ / (kg km). To znamena, Ze uvést
1 kg chemikalie do vzdalenosti 1 km stoji 0,8 K¢.

Poslednim vydajem je nakup reaktoru. Abyste mohli tento vydaj pométovat
s ostatnimi, vyjadiete cenu reaktoru pfipadajici na jeden den. Uvazujte, Ze
reaktor pobézi 10 let.

Kolik Vam Unipetrol denné zaplati? Uvazujte, Ze trzni cena chemikalii je
pro vSechny stejna.

Nyni sectéte vSechny nédklady a ptijmy. Jaka je celkova denni bilance? Je
kladna, nebo zaporna?
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Vyborné, ted’ vidite, jak na tom budete s jednim odbératelem. Pro¢ se ale
zastavit u jednoho? Je na ¢ase rozjet vyrobu ve velkém.

6. Kterym odbératelim budete dovazet amoniak, abyste méli nejvétsi denni zisk?
Kolik bude Vas celkovy denni zisk ¢init? Do vypoctu uved'te, kolik celkem
zaplatite denné za vstupni suroviny (C), energie (E), transport (T), reaktor (R)
a kolik Vam zaplati odbératelé (O). Ve své fabrice mtizete mit pro kazdy proces
maximaln€ jeden reaktor.

Nez se vrhneme na dal$i optimalizovani, zlistaneme jest¢ chvili u amoniaku.
Jeho syntéza se provadi za vysokého tlaku a vysoké teploty.

7. Vysvétlete, pro¢ pfi syntéze amoniaku zvySujeme tlak a teplotu.
Napoveéda: u kazdé z téchto velicin je ditvod jiny.

Nez ptijdete na trh, stdlo by za to se jeste porozhlédnout, jak je na tom
konkurence.

8. Najdéte v Ceské republice jakoukoliv chemickou tovarnu. Napiste jeji cely
nazev. Zjistéte, jestli dana chemicka tovarna vykazala v roce 2021 zisk nebo
ztratu a kolik to bylo. Uved'te zdroj?®.

Ted, kdyz vite, jaké ndzvy maji ostatni tovarny, je na Case prijit s néim
neotfelym pro Vasi nad€jnou zacinajici tovarnu.
9. Vymyslete Vasi fabrice reprezentativni nazev spliujici legislativni naroky pro

nazev obchodni korporace sidlici v Ceské republice.

Jakozto spravni podnikatelé jisté chapete, Ze ¢im vice toho vyrobite, tim vice
penéz vydélate. Dalsim logickym krokem tedy je rozsifit Vasi vyrobu na dalsi
chemikalie.

Na to si uz ovSem budete muset pockat. Aby byla co ,.nejoptimalnéjsi i tato
uloha, rozdélili jsme ji do dvou ¢asti, a na druhou z nich se miizete tésit ve 4. sérii.

26Optimeilm’m zdrojem informaci jsou ucetni zavérky spolecnosti za dany rok, které
muizete dohledat ve Sbirce listin dostupné na https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik. Dobte
mohou poslouzit také tiskové zpravy dané spolecnosti.
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Uloha &. 5: Bunééna elektrarna a jak ji rozbit (14 bodu)
Autofi: Martin Novacek a Ivana Holpuchova

“Roses are red,
1t’s hot as hell,

Mitochondria is a powerhouse of the cell.”

Kazdy z nas asi uz ve Skole slySel, ze ,,mitochondrie je elektrarna bunky”. Jak
ale takova elektrarna (a Ze je to hodné zvlastni elektrarna!) funguje a co to vlibec
znamena, ze ,,produkuje energii”’? Na to se podivame v této uloze.

Podobné jako si my mtizeme pomoci elektiiny doma rozsvitit, uvatit vodu nebo
nabit pocitac, i bunka ma svou univerzalni formu energie.

1. Ktera chemicka latka tuto formu energie piedstavuje?

Predstava elektrarny je samoziejmé pomérné hrubé zjednoduseni, ale pro ucely
této tlohy to bude stacit. Na zacatek se nicméné podivejme na piipady, na které
toto zjednoduseni Gpln¢ dobie nesedi.

2. Existuji v lidském téle néjaké bunky, které mitochondrie nemaji? Pokud ano,
jaké? Jak by takové buniky mohly ziskavat energii?

Ale ted’ uz se pojd'me podivat na nasi elektrarnu (nejlépe si ji predstavme jako
jadernou nebo tepelnou). Prvnim krokem pro fungovani spravné elektrarny je
dostatek paliva a primarni okruh, ktery toto palivo zpracovava. V mitochondrii je
timto ,,primarnim okruhem” Krebsiv cyklus. Jeho ,palivo” je produkovano
nékolika riznymi procesy.

3. O jaké ,,palivo” jde? Jaké biochemické procesy v lidském téle ho produkuji?

Uved'te asponi dva.

4. Je zajimavé, ze dva z procesi produkujicich ,,palivo”, které v lidském téle
probihaji, jsou velice podobné nékterym krokiim Krebsova cyklu. Uved’te aspon
jeden z téchto procest.

V elektrarnach slouzi primarni okruh k produkci pary, a nejinak (i kdyz opét
metaforicky) tomu je i v pfipadé Krebsova cyklu.

5. Co je touto ,,parou”? A pokud vyuzijeme stejné analogie, co by asi byly
,.parovody”?

Bunééna ,elektrarna” ale v dal$im bodé zacne piipominat spiSe elektrarnu
precerpavaci — misto aby para sama roztacela turbinu, zacne pohanét cerpadla, ktera
nam nasledné pumpuji vodu do prehrady!
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Témito ,,Cerpadly” je dychaci fetézec, ktery nasi ,,paru” pouziva, aby pumpoval
protony z jedné ¢asti mitochondrie do jiné (do ,,pfehrady”). Jak takova ,,ptehrada”
v mitochondrii vypada?

6. Nacrtnéte mitochondrii. V obrazku vyznacte a pojmenujte skuteénymi nazvy:

,.hraz piehrady”,

e 0bé jeji strany,

,cerpadlo” (souhrnng, netifeba rozkreslovat jednotlivé ¢asti),
e smér Cerpani,
e _vodu”.

7. Co se stane s vycerpanou ,,parou” poté, co projde celym ,.Cerpadlem”? A jaky
velice vyrazny vzorec chovani kvuli tomu délame?

Nez se pfesuneme dal, podivejme se jesté na chvili na ,,Cerpadlo”. Ma totiz
rizné zajimavé komponenty, které se od sebe docela vyrazné lisi.

8. Jaké jsou jednotlivé komponenty tohoto ,.Cerpadla” a jaké jsou jejich jednotlivé
funkce? Které z téchto komponent prochazi skrz celou membranu a které jsou
pouze na ni nebo v ni? Pro¢ tomu tak je?

Kdyz ted mame nacerpanou ,,vodu”, asi by bylo vhodné ji né&jak vyuzit
a vyprodukovat néjakou ,.energii”’. Vyuzijeme k tomu enzym znamy jako ATP

syntaza?',

9. ATP syntdzu lze pripodobnit k lidské technologii, které? Jak takova ATP
syntaza funguje? Jakou roli v tom hraje ,,voda”?

10.Jak cely proces funguje z fyzikalniho (energetického) hlediska? Kde je na
zacatku procesu ulozena (jaka) energie, v co piechazi a kde se uklada?

Jak jiz bylo zminéno, produktem, ktery ,.elektrarna” produkuje, je ,.elektiina”.
To ale neni Gplné pfesny popis, protoze tato nasyntetizovana latka ma kromé
ukladani energie jesté spoustu dalSich zajimavych funkei.

11.K ¢emu se v lidském téle vyuziva tato latka? Uved'te aspon dve dalsi vyuziti.

Kdyz elektrarna funguje, je to super. Hypoteticky se ale muze objevit
nepratelsky sabotér, ktery ma za tukol elektrarnu znic¢it. Existuje samoziejme

27 pro lepsi pochopeni doporucujeme shlédnout video s vizualizaci ATP syntazy,
napf. https://www.youtube.com/watch?v=kXpzp4RDGJI.
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obrovské mnozstvi zplisobil, jak toho dosdhnout, my se podivame na nékteré
obzvlasté zajimavé.

Prvni, ktery zminime, je ,,zablokovani primarniho okruhu”, ke kterému vede
napfiklad otrava fluoroacetatem. Ten se pfirozené vyskytuje v nékterych
bobovitych rostlinach a pouziva se jako rodenticid. V piipad¢ otravy se stane
soucasti modifikované molekuly naseho ,,paliva”, kterd se normaln¢ zatadi do
Krebsova cyklu. V ur¢itém bod¢ ale zacne pisobit problémy.

12. O jaky bod jde a co piesné se v ném stane?

Dal$im moznym znefunkénénim je ,,zablokovani Cerpadla”. Konkrétné to
napfiklad zpisobuje jedna nechvalné prosluld plynna latka (X), kterda inhibuje
komplex IV dychaciho fetézce. Jedna z moznosti, jak se timto plynem otravit, je
skrze konzumaci urcité latky (A), coz se vam muze stat pii pojidani seminek napft.
meruiiky (nebo, pokud nemate ve zvyku konzumovat pecky po kilech, tfeba
pouzivanim alternativnich dopliikti stravy). Kdyz tak ucinite, dojde ve vasem
zaludku k nasledujici souhrnné reakei:

H+
A= X4+2Y+4+Z
13. Identifikujte latky A, X, Y a Z.

Asi nejsilenéjsi véci, kterd se vam mize s nasi elektrarnou podarit provést, je
ale ,,protrzeni ptehrady”, naptiklad za pomoci dinitrofenolu.

14. Nakreslete strukturu 2,4-dinitrofenolu. Jaké jeho strukturni vlastnosti mohou
zpusobit ,,protrzeni hraze” a jak k nému dochazi?

,Prehrada” nam ukladala obrovské mnozstvi energie. Po tom, co se protrhne, se
veskera energie uvolni. Mimochodem pravé tohle plytvani energii je dtvod, pro¢
se 1 pfes nebezpecnost poziti této latky v n€kterych kruzich pouziva jako ptipravek
na hubnuti.

15.V jaké forme se energie uvolni? Co to ma spole¢ného s tim, jak se cela otrava
projevuje? A pro¢ vede zneuzivani latky k hubnuti?
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Reseni uloh 2. série 21. roéniku KSICHTu

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

1. Ktze na povrchu tvafe se sklada z epidermis (pokozky), dermis (Skary)
a hypodermis (podkozni tkan¢).

V epidermis je znamou latkou tieba melanin (slouzi k pigmentaci a ochrané
pfed UV zafenim) nebo keratin (slouzi k ochrané, rohovaténi bunék a tvorbé
odolné vrstvy). U dermis jde napfiklad o kolagen ¢i jiné typické latky pojivové
tkané€. Tyto maji svou funkci pfedevsim ve spojovani riznych ¢asti téla i ktize.
V pripadé podkozni tkané jde pak o ruzné zasobni tuky, které jsou v ni
uchovavany a slouzi jako zasobarna energie.

2. a) Primarnim pracovnim parametrem byla elektronegativita prvku, ktera byla
aproximovana pomoci délky vlast, tj. ¢im del§i vlasy ma dana osoba, tim
veétsi ma jeji prvek elektronegativitu. Mezi tvafemi je pouze jeden oblicej
svousy, a stejné tak mezi prvky je pouze jediny z nich kapalny za
standardnich podminek. MiZzeme tedy vydedukovat, Ze tyto dvé vlastnosti
jsou spojené, tedy Ze plnovous je parametr pro kapalné skupenstvi. Dale §lo
poukdzat na to, ze vSechny sle¢ny reprezentuji prvky bézné se vyskytujici
V plynném skupenstvi, tedy Ze parametry typické pro zenskou tvar (mensi
nos, mén¢ hranatd brada,...) urcuji plynné skupenstvi. Je ale mozné najit
i jiné parametry, budou-li davat smysl.

b) Jde o latku ¢islo 6, neboli 12-Crown-4. Nejsou v ni zakreslené atomy
vodiku. Tento crown-ether dokaze selektivné vazat lithné ionty, a tak se
pouziva k jejich vychytavani nebo tieba pfi jejich fazovém pienosu.

c) Latka 1 — chloristan lithny, latka 2 — fluorid sirovy, latka 3 — (Sa)-3-brom-
3-chlor-1-fluorpropadien-1-olat lithny (stereochemie neni vyZadovana),
latka 4 — bromid fosforylu, latka 5 — siran lithny, latka 6 — 1,4,7,10-
tetraoxacyklododekan lithia (12-Crown-4), latka 7 — dichlorid karbonylu,
latka 8 — (bily) fosfor. Lze uznavat i alternativni smysluplna feseni, zalozena
predev§im na zaméné jednotlivych halogend.

3. Slouceniny helia jsou zalezitosti extrémnich podminek a jsou velmi vzacné. Lze
je ale pfipravit, a v souladu s tim, jak v periodické soustaveé roste
elektronegativita, by ji helium mélo mit skutecné obii. Jde zaroven o plyn, a tak
by ho musela zobrazovat nejspise sle¢na pfipominajici princeznu Lociku.

Pozndamka: S elektronegativitou to neni tak jednoduché, existuje vice zpisobi jak ji
urcovat, a slouceniny hélia jsou skutecné bizarni. Proto bude alternativné uzndna
i odpovéd, zZe helium mda podobu plesaté slecny, protoze jeho elektronegativita jakozto
vzdcného plynu je neexistujici. Ale vy ted uz vite, Ze to neni pravda :).
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Pii vypoctu je potfeba nejdiive spravné prevést jednotky tlaku a teploty:
p1 = 228Torr = 30,4kPa, p, = 169kPa. Vzhledem k tomu, Ze oba tlaky
budeme dosazovat do zlomku viac¢i sob&, nemusime si ldmat hlavu s SI
jednotkami, protoze jejich rozméry se vzajemné vykrati. Dulezité je pouze
dosadit ve stejnych jednotkach.

T, =25°C=298,15K, T, =75°C=348,15K

Nasledné dosadime do Clausiovy—Clapeyronovy rovnice. Ta dokaze z tlaki
sytych par za danych teplot urcit vyparnou entalpii a obracené. S jeji pomoci
urCime AH,,, (pfedpokladame, Ze je nezavisla na teplot€).

e = o (1 1)
P1 R T T

= R0l p P2 =
AHyep = 7 In o 29,6 kd/mol
ey % o« . _E_AHvap_
Pfi prepoctu na primér septa: d = T 6,28 mm

Tato velikost krouzku v nose je naprosto realnd a mizeme ji bézné videét.

Utinnou latkou v piipadé Vistabelu je botulotoxin, vysoce jedovaty
neurotoxin. Pfi aplikaci naprosto minimalniho mnozstvi do svalové tkané
blokuje uvolnéni neurotransmiterd, konkrétné acetylcholinu, ktery fidi
stahovani svali v dané oblasti. Ty poté zustavaji povolené pod kiazi, ktera
se jevi jako hladka. Cely tento efekt je pouze docasny, po nékolika mésicich
blokada neurotransmiterti zvolna vyprcha.

Tetanospasmin, produkovany bakteriemi Clostridium tetani, funguje na
trochu jiném principu nez botulotoxin. Blokuje totiz inhibi¢ni mechanismy
pro pfenos neurotransmiterd. Zjednodusené¢ feceno zabranuje ukonceni
prenosu signalu. Kvuli tomu jsou napf. svaly permanentné napjaté a v kieci,
coz je presné opacny ucinek, nez jakého se dosahuje botoxem/Vistabelem.

6. Jakakoliv smysluplné odpovéd’ se pocita.

6 —

Otdazka I — 0,75 bodu, 2 — 4,5 bodu, 3 -1 bod, 4 — 1,75 bodu, 5 — 1,5 bodu,
0,5 bodu. Celkem 10 bodii.
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Problem n°2: Cholestra (9 points)
Author: Jakub Nierostek

1. Chiral atoms are marked in red.

= OR
RO 0.0
RO" “OR
OR
olestra

2. Olestra is a glycolipid with a sucrose backbone, onto which fatty acids are
attached.

3. Attached fatty acids make the molecule too big for transferring through the
intestinal wall and entering the bloodstream.

/J\ Condenser

s Product C

Rectification

section ( )

Feed B Pump

Reactive
section

Feed A

Stripping
section

Product D

Rectification is useful for separating liquids with similar boiling points. Inside
the rectification section, the rising vapour continuously condenses on the
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condenser wall and is then reheated and vaporised back by the hot vapour rising
from below. During each vaporization-condensation cycle, the ratio of the more
volatile compound increases according to Raoult’s law.

Reactive distillation combines a chemical reaction inside a reactor with a
subsequent distillation step. It is used industrially for many types of reactions,
such as esterification, hydrogenation or hydrolysis reactions, as well as many
others.

5.
. H
H o
R ® H _H _H
i I j‘\ D 0 <—>/?\ —_— R O/H
@ H ®)
R o R oM R)\\O”H R®< R-QH
RO H*
O H HO H W)
S i
R =— R =——— _H _— P
R” 0 R0 R7Eo. R%\OH
e ?
R’ R’

6. The main hypothesis is that the rats consuming both high-calorie chips and
Olestra chips could not correctly associate sensory properties (taste, smell) of
the chips with their high caloric rate and therefore overate. According to an
alternative hypothesis, rats consuming both high-calorie chips and Olestra chips
were able to discriminate between them and were therefore exposed to increased
sensory variety. This increased variety could have then led to the increased
consumption.

7. True, False, True, True, False, True

Question 1 -1 point, 2 — 0.5 points, 3 — 0.5 points, 4 — 1.5 points, 5 — 1.5 points,
6 — 2 points, 7 — 1.5 points. Nine points in total.

CORRECTION: We have mistakenly published evaluation criteria, where the
points add up to 8.5, not 9 points. Solutions were corrected following the
previously published criteria, with each participant receiving 0.5 points free.
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Uloha &. 3 Dentalni (9 bodii)
Autor: Jakub Krieger

1. Nejcast¢ji zminovanou bakterii Gstni dutiny je Streptococcus mutans. V ustni
dutiné ovSem najdeme i dalsi druhy streptokokd, napiiklad Streptococcus
sorbinus.

2. Glykolyza

A: glukéza
H,OH

c
O,
OH
OH OH
OH
B: dihydroxyacetonfosfat (DAP)
®—o 0
\—<70H v v . ' 2— -
(P v krouzku ptedstavuje fosfat, tedy PO5~ skupinu)

C: glyceraldehydfosfat (GAP)

®—o OH
\_S:O
H

D: kyselina pyrohroznova

0
HaC
0
HO

E: kyselina mlé¢na

OH
HaC
0
HO
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Jde o glykoproteiny bohaté na prolin?. Déale u mucini je adheze spojena
s obsahem serinu, threoninu a asparaginu®.

Jde o dextrany — polymery slozené z glukézovych jednotek vazanych
prevazné a(1-6) glykosidovymi vazbami. V anglické literatute se také
setkame s pojmem EPS, neboli exopolysacharidy.

Tvorbu  dextrand  katalyzuje  enzym  glykosyltransferaza  (téz
glukansacharasa).

Hydroxyapatit Cas(PO4)3(OH), popiipadé Caio(PO4)s(OH)2.
Cas(PO4)3(OH) (s) + 7 H30*(aq) — 5 Ca?*(aqg) + 3 H,POZ (aq) + 8 H.0 (I).
Bude uznana i rovnice

Cas(P04)3(0OH) (s) + 4 H30*(aq) — 5 Ca?*(aqg) + 3 HPOZ~ (aqg) + H.O(l).

Nicméné vzhledem k pKaz kyseliny fosforecné (pKaz = 7,20) bude v okoli
fyziologického pH pievazovat iont H,PO. Uplnd disociace na iont PO}~
neni zcela spravng, protoze fosforeénan je v této formé malo rozpustny, a je
upiednostnéna zpétna reakce — jeho zabudovavani do apatitu.

5. Fluoridové ionty reaguji s vapenatymi ionty rozpusténymi v zubnim plaku za
vzniku precipitatt CaF,. Z precipitatti CaF, na povrchu zubu se pti poklesu pH
uvolnuji fluoridové ionty, kterymi se nasycuje prostiedi tekutiny plaku. Tyto
fluoridové ionty pak mohou nahrazovat hydroxidové skupiny v hydroxyapatitu
Vv zubni skloving za vzniku fluorapatitu Cas(POa)sF, ktery je méné nachylny na
nizké pH.

6. Stephenova kiivka vypada ptiblizné takto:

N
pH

7.

N

I
0 60 ¢as (min)

28 Napriklad zde: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/2550531/
29 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0008874918303782?via%3Dihub
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Pro hodnoceni je dilezity pouze obecny tvar: pokles pH na minimum a nésledny
navrat na ptivodni hodnotu. Graf musi mit popsané osy.

. Pokud zamezime toku slin, snizi se pH v dusledku vzniku kyseliny mlé¢né,
a nasledné se zlstane na této hodnotg, jelikoZ neni nic, co by vznikajici kyselinu
odplavovalo.

b

0 60 cas (,min)
. Mocovina. Ve vodném prostiedi se rozklada podle rovnice®:
CO(NH,), - HCNO + NH,
Pii katalyze ureasou dochazi k rozkladu podle rovnice:
CO(NH,), + 2H,0 —» NH; + NH} + HCO3
Uznéna bude i rovnice:
CO(NH,), + H,0 = 2NH; + CO,

. Ureasa se nachazi mnohych bakterii, rostlin a hub, nikoliv vSak u ¢loveka.
Piesto budou tato fe§eni uznavana. Zvykani zvySuje pH slin®. Lze tedy
ocekavat, ze pokles pH bude nizsi a navrat do normalniho pH bude rychlejsi.

30 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2995377/
$INapt. zde: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12950965/

39


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12950965/

Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 21, série 3

N
pH
7 I
bez Zvykacky
6+
1 N
T - T4
Y 60 &as (min)

Situace je komplikovanéjsi, pokud jde o zvykacky s cukrem. Diskuze o viivu
zvykacek s cukrem jsou vitany, ale nejsou vyzadovany pro udéleni bodii.

10.a) Xylitol, Fischerova projekce niZe:

CH,OH
H——OH
HO——H
H——OH
CH,OH

Haworthovu projekei xylitolu nelze nakreslit, jelikoz netvoii cyklickou
formu.

b) Bakterie ptijimaji xylitol pomoci fruktozového fosfotransferazového
systtmu a fosforyluji ho na xylitol-5-fosfat. Ten ale dale neumi
metabolizovat, a tak se v nich hromadi; pfi vétsich mnozstvich je pro né pak
toxicky.

11.Body budou udélovany za spravné popsany graf a na fotku poslanou mail
uvedeny v zadani.

U nékterych jedincti po konzumaci potravin pH pokleslo, jak pfedvidala teorie.
U jinych vsak pH naopak stouplo, coz mohlo byt zptisobeno zvysenou produkci
slin a jejich vysokou pufra¢ni kapacitou.

12. Body budou udélovany za jakoukoli smysluplnou diskuzi.

Otazka 1 — 0,3 bodu, 2 — 1,8 bodu, 3 — 1,2 bodu, 4 — 0,9 bodu, 5 — 0,45 bodu,
6 — 0,3 bodu, 7 — 0,6 bodu, 8 — 0,3 bodu, 9 — 0,6 bodu, 10 — 1,05 bodu,
11 -1 bod, 12 - 0,5 bodu. Celkem 9 bodh.
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Uloha ¢&. 4: Mechanisticka (12 bodt)
Autor: Vojtéch Laitl

1. V prvnim reakénim kroku dochazi k ataku karbonylové skupiny nukleofilem
a posunu elektronii vazby C=0O na elektronegativni atom kysliku. Ten ve
druhém kroku pfijima pravdépodobné z molekuly rozpoustédla vodikovy
proton.

Nu~ oznacuje nukleofilni Castici, vtomto piipadé navic dostatecné silny
nukleofil, ktery dobfe interaguje s vyrazn¢ elektrofilni karbonylovou skupinou.
Typicky jde o formalné¢ zdporné nabité alkylové nebo arylové zbytky
v organohofeénatych (R—MgBr*) nebo organolithnych (R-Li*) ¢inidlech,
obdobné¢ by mohl reagovat naptiklad amidovy ion (NH2). V feSeni se
objevovala fada spravnych alternativ, nelze vSak uznat slabé nukleofilni
halogenidové ionty (vyjimkou je F~, ktery za urcitych se za uréitych podminek
v tomto smyslu adovat mize. Byl uznavan, pokud jej fesitelé uvedli s jesté
alespon jednim spravnym piikladem).

2. Spravné doplnény mechanismus ma napiiklad nasledujici podobu:

_) 10 H——0H
JJ\ —_— /kN“' —_— Nu
R R H,0
R R R R
S}
‘Nu:

PrendSeny vodikovy proton pochazi pravdépodobné z vodné kyseliny, jak
naznac¢ujeme Sedou barvou. Mlizeme si v§imnout, Ze pro vyfeSeni mechanismu
by nebylo nutné uvadét vsechny volné elektronové pary vsech castic.
V organické chemii se tak jeho zapis nékdy zkracuje uvedenim pouze téch, které
se do reakce skutec¢né zapojuji.

M

ze vyménény proton pochazi z vodné kyseliny, HzO* jako vySe, musime tento
zdroj vodiku do rovnice uvést. Sumarni rovnici obecné zapisujeme tak, ze ze
znamého mechanismu vylou¢ime souétem jeho kroku vSechny meziprodukty.
Spravny vysledek ma naptiklad nasledujici tvar:

R—C(O)—R + Nu~ + Hs0* — R—C(OH)(Nu) —R + H,0.

Nic ndm ale nebrani zvolit si pro zapis strukturni vzorce namisto symbolickych,
ztrata informace o struktufe tedy neni hlavnim nedostatkem sumarnich rovnic.
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Z hlediska syntetické chemie ptesto nejde o vhodny zapis, protoze maze — jako
zde — postradat dulezité informace. V nasem piipadé€ totiZ museji oba kroky
reakce (viz otazka 1) probihat oddélené, aby vodna kyselina nerozkladala volny
nukleofil. Mimo to fesitelé spravné uvadeéli, ze bez informace o meziproduktech
ztracime piehled o jednotlivych krocich mechanismu, jejich vlastnostech nebo
podminkach.

. Kiyslik fenolové, respektive fenyletherové skupiny, ma z hlediska Lewisovy
acidobazické teorie takzvany amfifilni charakter — muiZe se chovat jako
Lewisova kyselina (elektrofil) i jako Lewisova zasada (nukleofil). V prostiedi
velmi silné kyseliny se projevi jeho bazicky charakter, ktery je hnaci silou
rozpadu fenylmethyletheru na fenol a methyljodid, jak zapiSeme bud’ sumarni
rovnici

CeHs(OCH3) + HI — CeHs(OH) + CHsl,

nebo s vyuZzitim mechanismu v otazce 10. Reakci probihajici v opaéném sméru
nema vyznam uvazovat, protoze pro jeji prub&h by fenol musel hypoteticky
odevzdat vodikovy proton silné kyseling (viz mechanismus v otdzce 10 myslené
probihany zprava doleva).

Tato reakce je kviili pH prostiedi neprichozi; v zavislosti na podminkach mize
naopak probihat protonizace produktu:

b
Y,

. Naznacenou interakci je vodikova vazba (vodikovy mustek). V zavislosti na
vazebné geometrii jde o vazbu intramolekularni (o-nitrofenol) nebo
intermolekularni (p-nitrofenol). Tato odlisnost ma mimo vibracni energie vazeb
vliv napiiklad i na teplotu tani. Intermolekularni vodikova vazba v p-nitrofenolu
posiluje mezimolekulové interakce v pevné fazi, a tato sloucenina ma tedy
vyrazné vyssi bod tani (~ 114 °C) nez o-nitrofenol (45 °C).

. Znazornéni vodikové vazby ukazuje, ze atom vodiku je kromé fenolového
kysliku pritahovan i k jinym elektron-donornim atomim (v tomto piipadé
atomdm kysliku nitroskupin). Vodikova vazba tedy O—H vazbu oslabuje
a snizuje jeji vibracni energii, a tedy vlnocet.
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vvvvvvvvvv

0- a p-nitrofenolu je jeho anion stabilizovan resonanci s elektron-akceptornim
atomem dusiku NO»-skupiny, jak ukazuje pfiklad resonanénich struktur:

) ®
/_AN\O.. /N\de

K podobnému posileni kyselého charakteru dochazi u p-nitrofenolu nebo pokud
bychom do poloh 1 a/nebo 4 navazali napiiklad kyanoskupinu nebo jiny derivat
karbonylu (acetyl, formyl, zbytek esteru karboxylové kyseliny...). Substituenty
vykazujici pouze indukéni efekt nejsou vhodnou volbou, tato vlastnost je svou
silou v porovnani s resonan¢nimi efekty az druhotada.

.V prvnim kroku dochazi ke vzniku fenolatového iontu pfenosem vodikového
protonu (H*) na molekulu deuterované vody. V druhém kroku reaguje
fenolatovy ion s dal$i molekulou deuterované vody, ktera je jako rozpoustédlo
ve velkém nadbytku, a pifijme od ni deuteriovy kation (D*). Jako vedlejsi
produkty naznacujeme tézkou a polotézkou vodu (HDO), které mohou
vzniknout vzajemnou neutralizaci OD~ a D,HO*. Zapis tohoto procesu
v mechanismu nepozadujeme, a spravné doplnéni ma tedy naptiklad nasledujici
podobu:

@
H D D o}
_— + D/ \D

H
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9. Jednozna¢nym kritériem, podle kterého se mizeme rozhodnout, je pfitomnost
ostrého intenzivniho piku s vinoétem =~ 3500cm™1, ktery pozorujeme
ve spektrech aromatického produktu. Porovnanim s tabulkou vidime, Ze jde
0 vibraci hydroxylové skupiny. Ta je z uvazované dvojice latek pfitomna pouze
v molekule fenolu, a umoznuje tak jeho jednozna¢né pfirazeni.

Zajimavé je také pozorovani jasné rozliSeného absorpéniho pasu C—H valen¢ni
vibrace aromatu kolem 3000cm™1. Ve spektrech reaktantu je piitomen také,
prekryva se s nim v8ak pas odpovidajici C—H vibracim alkylu, —CHjs skupiny
V postrannim fetézci.

Pomoci uvedenych pozorovani lze reaktant uvazované pfemény jednoznacné
ztotoznit s anisolem a produkt s fenolem, jak odpovida vyse uvedené souhrnné
rovnici.

10.Jak jsme uvedli v zadani, kli¢ovym krokem reakce je protonizace etherové
skupiny, po niz nasleduje obnoveni blizkého elektronového okoli atomu kysliku
a uvolnéni produkti:

o :B@ OH
™~ H—! O 9 -
) —_— + HC— :

OznaCeny reakéni intermediat bychom mohli pojmenovat jako ion
fenylmethyloxonia. VSimneme si, Ze obsahuje podstatné strukturni motivy
charakteristické jak pro aromaticky reaktant, tak pro produkt. Jeho odliseni od
reakéni smési obou téchto latek tedy skutecné umoznuje az experiment
S ¢asovym rozliSenim.

Otdazka 1 — 1,5 bodu, 2 — 1bod, 3 — 1,5 bod, 4 — 1,5 bodu, 5 — 0,75 bodu,
6 — 0,75 bodu, 7 — 1,25 bodu, 8 — 1 bod, 9 — 1,25 bodu, 10 — 1,5. Celkem 12 bodii.
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Uloha &. 5: O ko¢kach a mySich (12 bodt)
Autorka: Karolina Farnikova

1. Frekvenci kmitani zname a v zakladnim stavu bude n = 0. To dosadime do
vzorecku pro harmonicky oscilator a vyjde nam hodnota ZPVE:

1 1 1
ZPVE=h(u(n+§)=h-2nf-(n+§)= 1,0546-10_34-27'[-70-(0+—)

2
=2,319-1073%
2. Nejprve si spocitame silovou konstantu ,,molekuly* kocka—mys.
k mgm 5-0,02
=2nf= |--k=02 20 =(2 2 KM om . 70)2 ——
w=2nf= |-~k = @)= @) = 70

= 3853N/m

Tuto silovou konstantu vyuzijeme pro vypocet frekvence kmitani ,,molekuly*
myS$—mys.

) k 1 |k 1 k 1 k 1 |3853

= —_—> = —_ —_——= —_— _— 0 — == — —_—

mf u f 2 (p 2m | _MuMym 2 |[Mv 27 | 0,02
my + my 2 2

= 98,8Hz

Frekvence pro vibraci ,,molekuly” my$—myS$ je vys$§i nez pro kocka—mys,
mizeme tedy usoudit, Ze s nizs$i redukovanou hmotnosti se zvySuje frekvence
kmitani, tudiz kmitani realnych molekul bude mit nékolikandsobné vyssi
frekvenci.

3. Pro vypocet pomoci modelu ¢&astice v krabici (1) potiebujeme nékolik
parametrii. Velikost hrany krabice L je 12,44.107'° m, m,, je hmotnost elektronu,
h Planckova konstanta a n; je hlavni kvantové ¢islo. V 3D se pracuje s tiemi
nezavislymi kvantovymi Cisly, pro vypocet energie tietiho excitovaného stavu
Zékladni stav ma kombinaci hlavnich kvantovych &isel (1,1,1). Pro zjisténi
barvy laseru, ktera by tento pfechod umozinovala, musime spo¢itat rozdil energii
tretiho excitovaného stavu a zékladniho stavu, pficemz energie se da spocitat

pomoci vinové délky zaieni (2).
2

h
(DE; = 8—(n§ +nj + nZ)

L3m,
hZ
(2)Ey3 = E3 —Ey = m [(ng,x + ng,y + ng,z) - (n(z),x + ng,y + ng,z)]
e
=—A=
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2
8L2mec 8:(12,44-10710)%.9,109-10731-2,999:108
< _ & ) = 638nm

h|(n3 42 y+n3 )~ (nd y+nd +nd )] 6,626:10734(11-3)

Vlnovéa délka vysla 638 nm, coz odpovida cervené barve.

4. NapiSeme si Arrheniovy rovnice pro 20 °C (293 K) a 25 °C (298 K). Ty
navzajem podélime a vyjadiime si aktivacni energii.

£ -E
k = AeTiR = Ae293R
—E -E
1,5k = AeTiR = Ae298R
1 -E | E E(293-298) in(2)-R-293298
— — =2 = @293R"298R = @ R293298 — f =3/~ — 58871 ]/mol =
15 3 293-298

58,9 kJ /mol

KdyZ uz zname hodnotu aktivaéni bariéry, mtizeme spocitat hmotnost syrového
hovéziho masa. To obsahuje zhruba 250 kcal/100 g (Kalorické Tabulky, hovézi
maso prumeér), coz odpovida 1046 kJ/100 g. Kdyz podélime nasi aktivacni
energii energetickou hodnotou masa a vynasobime 100, ziskime potiebné

mnozstvi masa na vylakani kocky z krabice.

58,9 100 = 5,63
1046 =202

Na piekonani bariéry bude stacit pouze 5,63 g masa.

5. Nejprve si spocitame sraZkovou podminku. K tomu potfebujeme znat polomér
mysi (0,035 m) a polomér kocky (0,175 m), z ¢ehoz si dopocitame parametr

O-AB-
o5 = m(ry + 1) = (0,035 + 0,175)% = 0,1385m?
Dale si musime ptevést aktivaéni energii z kcal/mol na J/mol, kdy
11,95 kcal/mol se rovna 49999 J/mol. Posledni neznamou ve vzorecku je
redukovana hmotnost.
_ meM _ 5 " 0,02
Hap T mg+my  5+0,02

= 0,0199kg

Nyni uz muzeme dosadit do vzorce pro vypocet rychlostni konstanty.

(o]
B
o]

T -Eq

eRT
TTUAB

8-1,381-10723:283 _—49999
8314283
m-0,0199

=6,022-10%3-0,1385 -

2

= 34821m3 -mol™1-s71
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6. Ve Wienové posunovacim zakoné se vyskytuje vinova délka, ktera je
vyzafovana v nejvyssi intenzité, v nasem piipade se jedna o zelenozlutou barvu,
ktera ma zhruba 570 nm, a Wienova konstanta. Krom¢ toho se tam nachazi
i termodynamicka teplota, kterou jsme schopni vyjadfit a spoditat.

2 b T b 2,898-1073
= — — = =
max T Amax  570-107°
Otdzka 1 — 2 body, 2 — 2 body, 3 — 2 body, 4 — 2 body, 5 — 2 body, 6 — 2 body.
Celkem 12 bodii.

= 5084K
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