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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vode, je v pude, je ve
vzduchu a jei 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 panem.

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 23. rokem proto, aby Vam ukazal riizna 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
snékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se Vam pokusime piedestiit
stravitelné, zabavné a uziteCné. V letoSnim roc¢niku to bude serial s nazvem
Alotropické modifikace uhliku, ktery pro Vas bude psat Zdenék Moravec.
V neposledni fadé mizete v kazdé brozurce sledovat osudy skute¢né neohrozeného
komiksového hrdiny, a sice Zajicka chemika.

KSICHT potrada v prabéhu 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 Pfirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné vyzkousite praci
Vv laboratofich a vyslechnete pfednasky ptednich Ceskych a svétovych védct.
Kapacitu tohoto soustfedéni mame pro 30 fesiteld, rozhodovat bude celkové
umisténi po 4. sérii.

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

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

30. 12. 2024
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
https://ksi cht.natur.cuni.cz/aktual ni- Piirodovédecka fakulta UK
rocnik/odevzdat-reseni/ Hlavova 2030
128 43, Praha 2
Jak feSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro Vas piipraveno 5 uloh k vyteSeni. 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, kdyz nam poslete
odpovédi byt jen na ¢ast ukold, které tloha 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 ulohy. V piipad€, ze posilate ulohy pies
webovy formulat (nami preferovany zptisob odeslani), uloZzte kazdou tlohu do
samostatného souboru PDF? Pro kresleni chemickych vzorcti doporucujeme
pouzivat programy dostupné zdarma: MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware
Spovinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni ulohy odeSlete organizdtorim nejpozdéji do data
uvedeného na této strance elektronicky nebo papirové (rozhoduje ¢as na serveru
KSICHTu ¢i datum postovniho razitka).

Autofi poté¢ Vase feSeni opravi, ohodnoti je a poSlou Vam je zpét spolecné
snasledujici brozurkou a dalsimi ulohami k feSeni. Resitelé, ktefi ziskaji alespon
50 % bodu z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispésném absolvovani seminare.

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

V ptipad¢ jakychkoliv dotazii se na nas nevéhejte 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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Pomozte Setrit ceské lesy a KSICHTi penize!

Jelikoz od zalozeni KSICHTu doba pokrocila, mnozi z Vas nyni Ctete tento text
v elektronické podobé. Ma to jisté své mouchy, ale presto se domnivame, ze ¢ast
z Vas pro zjevné vyhody digitalniho formatu PDF papirovou brozurku uz viibec
nevyuziva. Pokud se bez papirové brozurky objedete, zvolte prosim ve svém profilu
na KSICHTim webu moznost ,Nechci dostavat papirové brozurky postou®.
Pomizete tim Setiit Seské lesy a KSICHTI penize. ReSeni, nilepky a ostatni
nalezitosti Vam budou chodit postou i nadéle. Dékujeme!

KSICHTI desatero FeSeni uloh

Vzhledem k tomu, ze se opakované néktefi fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohteskd, kvili kterym zbyte¢né prichdzeji o body, vytvofili
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 vyhledava¢im. Informaci svou si vzdy
w3
OVEHES,

4. Nezkopirujes W'kip.dii éeskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou®.

ol

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

. Rukopis vlastnoruéni nenaskenujes, ale do obalky vlozi§ a postou odesles.

6

7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého®.
9

. Nepozadas o feseni blizniho svého.

10. KSICHT1 jméno disledné¢ §ifiti 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. Vice viz dalsi strana brozurky o vyuzivani Al

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

spravna, ani piesna hodnota.
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VyuZivani nastroji umélé inteligence pii reSeni uloh
Uméla inteligence se stala standardnim pracovnim nastrojem. Chceme, aby byla

pfinosem i pro KSICHT. Domluvme se na nasledujici trojici pravidel, ktera nam
pomuze udrzet KSICHT smysluplny.

1. Uvedte model Al

Zodpoveédné pouziti Al je povolené. Pokud ji pouzijete, napiste, jaky model
averzi jste vyuzili (napt. GPT-4o0...).

2. Uved'te prompt

Uvedte, jak jste se chatu zeptali. Autorovi tlohy to umozni zjistit, jak
premyslite, a poskytnout Vam zpétnou vazbu. Neodevzdavejte jako odpoveéd Al
generovany text vznikly zkopirovanim zadani pfimo z KSICHTIi brozurky, ale
cilen¢ vyhledavejte konkrétni informace, se kterymi si nevite rady.

Al Vam miZe pomoci i jinak: miize Vam pomoci s reSer§i, pomoci pochopit
obtizny ¢lanek, zkonzultovat formulaci Vasi odpovédi nebo Vam pomoci dostat se
z uzavieného kruhu myslenek. Do feSeni neuvadéjte nadbyteéné informace
asvou odpovéd’ na zakladé Al vystupu vzdy formulujte vlastnimi slovy.

Smyslem formulace feseni vlastnimi slovy je i to, abyste ze spravného Al
vystupu (logu) nadbyteéné informace vypustili. V tomto ohledu s Al pracujeme
jako s libovolnymi jinymi internetovymi nebo kniznimi zdroji. Nevypisujte ndm
tedy odstavce, at’ uz vase vlastni nebo generované, doufajice, ze si v tom najdeme
spravnou odpoveéd’. PFedmétem hodnoceni bude i sdélnost VaSich feSeni. Autor
KSICHT] ulohy neni detektiv.

3. Respektujte autory

Autor KSICHTI ulohy neni trenér jazykovych modelt. Autor je zvédavy na
Vase uvahy, mnohdy jsou pro néj zdrojem inspirace. Piipravam tlohy krom¢ autora
vénuje Cas 1 tym recenzentl, korektort a dalSich editorti. Trefnou autentickou
odpovédi dejte najevo, Ze si jejich prace vazite.

Autor muze specifikovat dal§i konkrétni pozadavky, jak si pfi feSeni poc¢inat
S Al. Respektujteje.

Je-li pozadovan odkaz na citovani zdroje informace, nelze Al pouZit, protoze
pozadovany (primarni) zdroj neni s pomoci chatu dohledatelny.

Odhalit, zda byla Al uzita, neni v soucasnosti (srpen 2024) mozné s jistotou.
Trojice pravidel se opira o divéru ve Vas. Prosime, dodrzujte je.
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Priklad:
Zadani (Heeepsikaci uloha, autorka Veronika Vetyskova):

V ¢em se lisi loratadin od desloratadinu a pro¢ mad jeden z nich obsah ucinné
latky 10 mg a druhy jen 5 mg?

Prijatelna odpovéd’ od Fesitele:

Loratadin je prolécivo (prodrug), ktery se v téle preménuje na desloratadin,
zatimco desloratadin je jiz aktivni formou. Proto ma loratadin vyssi davku (10 mg),
aby zajisti! dostatecnou hladinu aktivni latky, zatimco desloratadin md nizsi davku
(5 mg) diky své primé ucinnosti.

(S pomoci GPT-40, upraveno, zkraceno. MUj prompt: Jaky je rozdil mezi
loratadinem a desloratadinem? Vysveétli to s ohledem na jejich farmakokinetiku.)

Autorska odpovéd’:

Loratadin je takzvané prolécivo, coz znamena, Ze se nepodava ve své aktivni
form¢. Z loratadinu vznika desloratadin az metabolicky (vizte obrazek). Z tohoto
divodu je samotny desloratadin podavan v niz§ich davkach.

Neakceptovatelna odpovéd’:

Loratadin a desloratadin jsou oba antihistaminika, ktera se pouzivaji k lécbé
alergii, ale mezi nimi existuji nekteré dilezité rozdily:

1. Chemické slozeni a Gi¢innost:

o Loratadin je prvni generace antihistaminika, ktera se po podani v téle
metabolizuje na desloratadin. To znamena, Ze loratadin je predlékem
(prodrug), ktery se v jatrech preménuje na aktivni metabolit, kterym je
desloratadin.
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o Dedoratadin je aktivni metabolit loratadinu, coz znamend, Ze piisobi piimo
a rychleji nez loratadin, protoze neni nutné, aby se metabolizoval.
Desloratadin ma tedy primy antihistaminovy ucinek.

2. Davkovani:

0 Loratadin se obvykie podava v davce 10 mg, protoZe tato davka zajistuje
dostatecnou koncentraci ucinného metabolitu (desloratadinu) v téle po
metabolizaci.

0 Dedoratadin se podavai v davce 5 mg, protoze je ucinnéjsi v nizsi davce.
Jelikoz je jiz aktivni formou léciva, neni potreba tak vysoké davky, jakou by
bylo potreba u loratadinu.

Tato odpovéd’ obsahuje spravné informace. Uznana ale byt nemusi. Vzhledem
ke stylu psani v kombinaci se specifickou syntaxi a chybam v gramatice mtiZze autor
usoudit, Ze jste formulovana pravidla porusili, a strhnout body.

vvvvvv

z divodu podezieni na opisovani Al chatu, i kdyz ve skutecnosti byly vlastni praci
fesitele. Nekazte proto prosim KSICHT sob¢ ani ostatnim, a pii pouziti Al disledné
dodrzujte trojici pravidel.

...ja uZ nevim!

Chcete ptemyslet a ucit se? Hledate lidi, mezi které tim zapadnete? Potom je tu
KSICHT pro Vas. Pro¢? Zkratka, KSICHT ma pravé takovou kulturu. Kulturu, ke
které patfi spolecna radost z uceni se; kulturu, kde jsou upfimnost, pravdivost stejné
jako vlastni tviiréi zapal na vrcholu zebticku hodnot. Vznikl z ni v podobé¢, v jaké
jsme jej poznali jako fesitelé, dnes uz organizatofi. Kulturu nemizeme vymahat:
chceme ji zachovat, predat dal. Pomozte nam!

o Piste odpovédi, které jsou opravdu Vase.
e Piste odpovédi, které umite obhajit.
e Dejte najevo zvidavost.

e Kdyz uz ndhodou opravdu nevite, nezachranujte to bezhlavym
generovanim textu.

Jako autofi tuto kulturu implicitné vkladame do KSICHTich brozurek. Prejeme
si dostavat to samé od vas, fesiteld. Ve vétsing pripadi se tak déje. Neudélejme
z KSICHTu soutéz v psani promptt. Diky!
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Uvodnitek
Drazi navstévnici nasi KSICHTologické zahrady,

deékujeme vam, ze jste se rozhodli navstivit na$ objekt. Nez se vydate na
obhlidku naSich prostor, vyslechnéte si prosim toto kratké hlaseni. Pfedné
dékujeme, Ze se k nasim obyvatelim, kterym fikame autofi, chovate s respektem
anekrmite je nicim nevhodnym. To, Ze fesite jejich ulohy, je ¢ini §tastnymi, a proto
doufame, ze v tom spolu s ndmi budete pokracovat! Nyni jesté¢ pfedstavim nasSe
nejnovejsi prirtstky do zahrady.

Nejblize ke vchodu si mtizete prohlédnout pavilon malych, le¢ velmi zivych
stvofeni. Velmi rada si hraji, a zejména maji rada hlavolamy. Jejich rodu se celkove
tikd Hravé rostlinny, a mezi bézné poddruhy patii tfeba kfizovky a spojovacky.
Diky tomu si mtizete v§imnout krasnych geometrickych obrazct na jejich srsti.

Ne vSechny nase nové prirtustky podobné hyii riiznymi obrazci, ale o to krasnéjsi
mize byt to, co se skryva pod jejich povrchem. Proto se k nim nové fadi také
takzvany Michaci, coz je tvor se specialni laskou ke sladkému a k peceni — no
feknéte, neni to roztomilé, takhle pfed Véanoci?

Dale nam dorazil také jiz dfive slibovany zastupce druhu, ktery v nasi jiz
zahradg zije, ale byl velmi osamély. Z jeho samoty ho maji vylécit Léciva v pritbehu
veki 2, ktera jsou stejné hrava jako jiz pfitomny jedinec, ale maji také piekvapivou
znalost moderni mediciny, diky které se od nich jist¢ mtzete néco priucit.

Ve ¢tvrtém vybéhu si mizete prohlédnout tlohu, ktera se mozna tvari extrémné
kysele, ale ma srdce ze zlata a k navs§tévnikim je mila. Tato Acidobazicka zalezitost
je ve skute¢nosti skrz naskrz zasadovym stvofenim, a pokud se budete fidit danymi
pravidly, jisté¢ brzy pochopite, jak funguje. Tak se k ni hlavné prosim nestavte
neutralné, ale zapojte nadseni.

No a nakonec zlaty hieb celé prohlidky, ktery k nam doputoval az z Rakouska.
Griifie aus Wien je vskutku fascinujici svym pohledem na véc (nemluvé o kvalité,
s jakou ovlada cizi jazyky). Navic ¢ekame na jeho sourozence, jelikoz zivot
0 samoté takovéto loze nesvédci. Timto doufame, ze tyto prirlistky ocenite a
uzijete si prohlidku!

Za KSICHTi zoo uloh a napadi
Tom Heger
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Serial: Alotropické modifikace uhliku
Autor: Zden¢k Moravec
2. dil

V minulém dilu serialu jsme se zabyvali grafitem a diamantem — formami uhliku,
jez zna lidstvo uz od nepaméti. Dnes se podivame na modifikace, které byly popsany
v relativné nedavné dobé — na uhlikové nanotrubice, fullereny a jejich derivaty.

Uhlikové nanotrubice

Uhlikové nanotrubice (CNT, Carbon NanoTubes) jsou (jak je z nidzvu patrné)
molekuly vélcovitého tvaru, které maji délku vyrazné vétsi nez pramér.

(0,10) nanotube
I

(10,10) nanotube
{armchair]

Ruizné tvary uhlikovych nanotrubic. Zdroj: Mstroeck/Commons

Prvni uhlikové nanotrubice byly pravdépodobné ptipraveny uz v 50. letech
minulého stoleti, napiiklad termickym rozkladem n-heptanu na Zelezném
katalyzatoru pii teploté 1000 °C. Prvni publikovand syntéza a charakterizace
nanotrubic byla ale provedena az v roce 1991.

Dnes zname vice metod piipravy. Mezi ty jednodussi patii plsobeni
obloukového vyboje na uhlikovou elektrodu [1] nebo vyuziti laserové ablace, tedy
pusobeni laserového paprsku na grafitovy ter¢ v inertni atmosféfe. Pohlcenim
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energie laseru dojde k prudkému ohiati terce a odpareni malého mnozstvi grafitu;
pfi nasledné kondenzaci vznikaji nanotrubice [2]. Tato metoda je pomérné ucinna
a umoznuje ptipravu i gramovych mnozstvi nanotrubic.

Cisténi produktu se provadi oxidaci nezreagovaného grafitu a amorfniho uhliku
(naptiklad pomoci dymavé kyseliny dusi¢né) a naslednou dispergaci (rozptylenim
v rozpoustédle) nanotrubic pomoci ultrazvukové lazné. Nanotrubice se poté
separuji s vyuzitim ultracentrifugace (centrifugace pii otackach nad 60 000 otacek
mint), chromatografickych nebo extrakénich metod.

Struktura a vlastnosti nanotrubic

Uhlikové nanotrubice jsou tvoreny Sesti¢lennymi uhlikovymi cykly. Mizeme
je rozliSovat podle poctu stén, které nanotrubici tvofi. Pomoci laserové ablace
ziskdvame predevsim jednosténné nanotrubice (SWCNT, Sngle-Walled CNT),
zatimco obloukovy vyboj poskytuje vicesténné (MWCNT, Multi-Walled CNT).

Priméry se pohybuji mezi 1 az 100 nm, jednosténné nanotrubice maji praiméry
pochopitelné spise ve spodni ¢asti intervalu. Délky se pak pohybuji zpravidla v pm.

mfi;'p;{fgﬂ’ v,
i A:"‘%?&f%w? .
hé,‘)f N

Snimek shluku nanotrubic z elektronového mikroskopu. Zdroj:
M aterial scientist/Commons

Uhlikové nanotrubice maji velmi vyjimeéné mechanické vlastnosti, naptiklad
jejich pevnost v tahu je az 20x vétsi nez pro kevlar (velmi pevna vlakna vyuzivana
naptiklad pro nepristielné vesty). Z tohoto ditvodu se s nimi setkavame ve velkém
mnozstvi aplikaci, mezi nimi napfiklad v akumulatorech, kde se vyuziva jejich
dobré elektrické vodivosti a mechanické odolnosti. Lze je proto vyuzit i v takzvané
nositelné elektronice (wearable electronics), tedy elektronickych soucéastkach
urcenych k noSeni pfimo na téle nebo v obleceni. Tytéz vlastnosti 1ze vyuZit i pro
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optimalizaci polymer; muizeme tak ziskat kompozitni materidly s vysokou
pevnosti a dobrou elektrickou vodivosti, aniz by doslo ke zhorSeni vlastnosti
samotného polymeru, naptiklad nizké hustoty, nizké viskozity taveniny atd.

Pokud zabrousime do oblasti sci-fi, mohly by byt v budoucnu vyuzity i pro
konstrukci takzvaného vesmirného vytahu, ktery poprvé popsal A. C. Clarke
v knize Rajské fontany. Jde o vytah, ktery je schopen dopravit ndklad a ptipadné
i lidi na ob&znou drahu Zemé — jednim z velkych technickych problému je ale
vyroba dostatecné dlouhého lana, které unese svou vahu (pfi délce nékolika desitek
tisic kilometrt) i vahu vytahu a nakladu.

Kromé& mechanickych vlastnosti uhlikovych nanotrubic jsou zajimavé i jejich
elektrické vlastnosti: v zavislosti na struktufe mohou byt CNT bud’ vodivé, nebo
polovodivé.

Aplikacni moznosti nemaji jen samotné CNT, ale i jejich derivaty

1) skovalentni vazbou C—X, kde X je halogen, naptiklad C—,

2) s molekulou vloZenou dovniti nanotrubice,

3) s nekovalentni interakci mezi CNT a dal$i molekulou, naptiklad polyaro-
matickou slouceninou.

Charakterizace nanotrubic je ale pomérné naro¢nd, kromé elektronové
mikroskopie (SEM nebo TEM) je mozné vyuzit i *C NMR nebo Ramanovu
spektrometrii.
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Fullereny

Fullereny jsou kulovité molekuly tvotené péti a SestiClennymi uhlikovymi
cykly. Nejstabilné;si a nejznaméjsi je takzvany Buckminsterfulleren, ktery je tvofen
Sedesati atomy uhliku, Ceo. Nejmensim fullerenem je dodekaedr (dvanactistén) Coo,

nejvetsi fullereny se skladaji z vice nez stovky atoma uhliku [3].

Struktura fullerenu Cyo. Zdroj: Perditax/Commons

Existence fullerenti byla pfedpovézena na zadkladé teoretickych vypodéta uz
v roce 1965. Prakticky se ale jejich existenci povedlo prokazat aZz v roce 1985
pomoci hmotnostniho spektra sazi ziskanych laserovym odpafovanim uhliku
v atmosféfe helia. V tomto spektru byly pozorovany piky o hodnoté m/z
odpovidajici molekulam Cgg a Cro. Za objev fullerend pak byla v roce 1996 udélena
Nobel ova cena za chemii [4].

V dnesni dobé zname tfi zakladni metody pripravy fullerenti:

1) pusobenim elektrického oblouku na grafitovou elektrodu v inertnim pro-
stredi,

2) laserovou ablaci grafitu,

3) pyrolyzou aromatickych uhlovodika.

Ziskané saze jsou extrahovany organickymi rozpoustédly a nasledné¢ déleny
pomoci chromatografickych metod, nejcastéji HPLC (High-Performance Liquid
Chromatography). Jako mobilni faze se nejéastéji vyuZiva toluen, xylen nebo
sirouhlik (CSy).
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Buckminsterfulleren

Buckminsterfulleren, Cep, ma strukturu komolého ikosaedru (bodova grupa
symetrie In). Je nazvan po architektovi Buckmnisteru Fullerovi, ktery projektoval
kulovité budovy [5]. Jde o nejmensi fulleren, ktery Ize izolovat jako stabilni latku.

Struktura fullerenu Ceo. Zdroj: Benjah-bmmz27/Commons

Kazdy z Sedesati uhlikd fullerenu je vazan ke tfem sousedicim atomutim.
Z 32 stén je dvacet Sestitthelnikovych a dvanact pétithelnikovych. Péti¢lenné cykly
spolu ve struktufe nesousedi, jsou vzdy oddéleny Sesti¢lennym cyklem (podle
takzvaného pravidla IPR — Isolated Pentagon Rule) [6]. VSechny uhliky jsou piesto
ekvivalentni, v ¥C NMR spektru pozorujeme jediny signal (chemicky posun
6 =+143 ppm) [7].
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Derivaty fullereni

Fullereny jsou pom&rné reaktivni, coz zpusobilo velky zajem o ptipravu jejich
derivatii. RozliSujeme dva typy derivati, endohedralni (dochazi k vlozeni atomu
nebo malé molekuly dovnitf klece fullerenu) a exohedralni (dochazi k adici na
nasobné vazby ve fullerenu).

Pfiprava endohedralnich fullerent je pomérné komplikovana. Do fullerenové
klece je mozné vlozit atomy, ale i malé molekuly, naptiklad H2, H2O, nebo dokonce
C2. Pro vneseni atomu miZeme pouzit i pomérné drastické metody, naptiklad
extrémni zvyseni tlaku vlivem exploze. Takto byly pfipraveny derivaty He@Ceo @
Hex@Cso (znak @ se pouziva k vyjadieni toho, Ze je dany atom (molekula)
uvéznén(a) ve fullerenu) [8].

Struktura endohedralniho derivatu C2o@Ceso. Zdroj: Perditax/Commons

Dnes ale zname i jemné&j$i metody, které jsou srdci chemika blizsi. Prikladem
je takzvana molekularni chirurgie (molecular surgery), kdy sledem chemickych
reakci dojde k otevieni klece. Takto upraveny fulleren je vystaven pisobeni latky,
kterou chceme dostat do vnitiniho prostoru, naptiklad plynného helia, a poté je
jinym sledem reakci klec uzaviena. Schéma jednoho mozného postupu je na
obrazku na dalsi strané [9].

Tyto derivaty jsou velmi zajimavé napiiklad pro studium spektroskopického
chovani izolovanych molekul.
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Ukazka molekularni chirurgie. Zdroj: Nature

Exohedralni derivaty vznikaji adici vhodného reaktantu na m-systém fullerenu.
Reakci s plynnym fluorem pii mirn€ zvysené teploté napiiklad dochazi po ne¢kolika
dnech k uplné fluoraci skeletu, ziskame tedy slouceninu CeoFeo. Ostatni halogeny
jsou vetsi, a proto neni mozné, aby se navazaly na sousedni uhliky, ziskavame tedy
derivaty s men§im obsahem halogenu.
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Ptipravy halogenderivat Ceo

Zavér

Druhy dil seridlu byl vénovan uhlikovym nanotrubicim a fullerentim.
V predposlednim dilu se podivaime na jeden z nejnovéjsich a velmi popularnich
allotropti uhliku — grafen a jeho derivaty.
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Zadani uloh 2. série 23. rocéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Hravé rostlinna (11 bodu)
Autorka: Hana Panchartkova

Napad na tuto ulohu vznikl v dobé sezeni a cekani na let nékdy
kolem 4. hodiny ranni, kdyz uz jsem se po celé noci na letisti zacala
nudit a proklinat se za to, zZe jsem si nesbalila aspoi kifiZovku. Tak

snad se uloha bude libit a bez néjakych veétsich prodlev jdeme na to.

Cast I: Fytohormonova kiizovka

V 1. ¢asti tlohy se podivame na rostlinné hormony, nékteré¢ zakladni a jiné
specialngjsi. Vasim ukolem bude doplnit kiiZovku, vysvétlit slovo, které v ni
vznikne a najit spojitost s tématem této ulohy. VSechny nazvy se dopliuji
Vv jednotném ¢&isle a 1. padu. Rimské &islice obsazuji pouze 1 politko a X znamena
mezeru. Slovo z podotazky a) vzdy patti do kiizovky a ptipadna podotazka b) se do
ktizovky nedopliuje. Odpovédi na podotazky b) zaznamenejte oddélené ve formatu
,,Cislo b): odpovéd™ a odpovédi na otazku tykajici se tajenky oznadte ,, Tajenka
odpoved™.

1. NaSim prvnim hledanym hormonem je antagonista k 5. hormonu. Jeho hlavnim
ucelem je regulace tolerance exprese stresovych gend.

a) Hledany hormon napiste do ktizovky.

b) Bude se za zvySené teploty vice syntetizovat tento hormon nebo jeho
antagonista?

2. Biosyntéza tohoto hormonu vychazi z ATP a methioninu. Pouziva se na
dozravani banant v dusikovych komorach.

a) Jméno hormonu napiste do kiizovky. Receptor pro tento hormon se nachazi
na endoplasmatickém retikulu.

b) Provazbu tohoto hormonu je potieba ur¢ity anorganicky prvek. Uved’te jeho
znacku a napiste, v jaké jiné latce nachazejici v rostlinach se vyskytuje.
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3. Ktery rostlinny hormon ma potencialni
vyuziti vnadorové mediciné, protoze
indukuje zastavu bunééného cyklu G1? Je
také klicovy pro spravny vyvoj listli a stonkl
nebo pro rust a ohyb kofent, ale i pro reakci
na podnéty z prostfedi, napiiklad svétlo ¢i
gravitaci.

a) Napiste jeho jméno do kiiZzovky.

4. Tato latka se jmenuje podle ¢eského ndzvu
rostliny, ve které se nachazi (neni se moc co
divit, kdyz ho tu objevili). Je fotosenzitivni,
proto se listy, ve kterych se nachazi, sbiraji pii *
rozbfesku. Reguluje rlst, vyuziva se pro
mikropropagaci, zmirnéni fyziologickych
poruch a aklimatizaci tkanovych kultur.

a) Jméno hormonu dopliite do kiizovky.
b) Nakresete jeho chemickou strukturu.

5. Tento hormon sekretuji rostliny pfi stresu a je
akceleratorem rastu vyhonki.

a) Jméno hormonu dopliite do kiizovky.
b) Ve kterych 3 castech buiky probiha
biosyntéza tohoto hormonu?

6. Tento hormon chrani rostlinu pfed okusem
housenkami. Ve chvili, kdy se housenka
zakousne, spusti hormon produkci bilkovin, které proméni pletivo v nechutnou
hmotu. Tento hormon je zaroven antagonistou kyseliny salicylové.

a) Jméno hormonu napiste do kiizovky.
b) Ktery zivoCich umi zvysit tvorbu kyseliny salicylové, a tim padem sniZit
tvorbu naseho hormonu? Uved’te jeho latinské jméno.

Nezapomenite vyplnit otazky spojené s tajenkou (vysvétlit slovo, které vzniklo
v kiizovce a najit spojitost s tématem této tlohy).
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Cast |1: Spojovatky

7. &) Spojte nazev s typem slouceniny

Slouceniny Typ slouceniny
1) Skrob a) Provitamin
2) Kumarin b) Rostlinny cukr
3) Sdvinorin ¢) Prekurzor pro rtizné antikoagulanty
4) Paklitaxel d) Lécivo nadorovych onemocnéni
5) Betakaroten €) Halucinogen

b) V 1. spojovaéce jsme se podivali na latky, které bychom mohli najit
Vv prirodé. Pfedstavme si, Ze jsem se na svych cestach ztratila v lese (coz pro
mé s mym orienta¢nim smyslem neni nic moc neobvyklého) a potiebuji si
dat néco k jidlu. Ktera z latek jmenovanych v tabulce vySe mi neublizi?
Ktera mi naopak znesnadni hledani cesty ven a kterd by mé po poziti
i mens§iho mnoZstvi mohla zabit?

Jednim z moznych zptisobd, které by mi mohly pomoci zjistit, zda jsou urcité
rostliny jedlé, je viing, kterou v rostling ¢asto zajist'uji terpeny. Abych si proto byla
jista, zkusim k rostlindm pfivonét. Samoziejme ne vSechny mnou vybrané rostliny
jsou vhodné kjidlu, ale daji se vyuzit tfeba v kosmetice na vyrobu doméacich

hydrolatii a masti. Ty, co se takto daji vyuzit, tedy nasbiram.

8. Nyni se podivame trochu bliZe na rostlinné terpeny. Spojte ndzev s rostlinou
avzorcem. Odpovédi piste ve formatu arabské Cislo, fimské ¢islo, pismeno.

Nazvy

Vzorce (znadte prosim Fimskymi Cislicemi)

Viiné

1) geraniol

a) Chmel

2) pinen

b) Ruze

3) myrcen

¢) Borovice
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CHz
O

4) limonen d) Pelynek

H;C CHz v

CHy
= OH .

5) thujon e) Citrusy

HsC CH3 V

Cast I11: Prakticka

A timto se nam jiz tloha chyli ke konci. Doufam, Ze byla alespoii trochu
zajimava. Idealn¢, kdybyste méli ¢as a chut’ mi poskytnout feedback, tak bych byla

moc rada. Klidn& mi ho napiste Gipln& na konec zadéani. Diky @)

9. Vasim poslednim ukolem bude odpoveédét na otdzky a pfipravit, vyzkouset
a ohodnotit jeden z receptd, a to bud”:

e artyCokovy caj,

e  bortvkovy likér, (pro starsi 18 let)
e Cesnekovy sirup, nebo

e plnény fenykl.

Arty¢okovy €aj (z arty¢oku kardového): 2 ¢ajové 1zice suseného listu prelijeme
250 ml horké vody a nechame 15 minut louhovat, pak pfecedime a pijeme. Spravné
se ma uzivat 3x denné¢ a m¢l by pomahat pfi poruchéach traveni a 1é¢bé mocovych
cest aledvin.

Borivkovy likér (11 boravkové stavy, nékolik hiebickl, kousek skoftice, kira
z pulky pomerance, 2 g puskvorce, 1 kg cukru krystalu, 1 1 lihu 80 %) plné zralé
bortivky rozmackame a nechame je nakvasit pii nizsi teploté. Po nakvaseni je
vylisujeme. Na 1 | §tavy pfidame nékolik nahrubo roztlu¢enych hiebickt, par
kouskt nalamané skotice, kiiru z ptilky pomerance a 2 g kofene puskvorce. Smés
zahfejeme a vatime 10—15 minut. Vychladly roztok pfecedime a vylisujeme pies
hustsi platynko. Na 1 1 takto upravené §tavy ptidame 500 ml cukerného sirupu,
ktery si pripravime predem svaienim 1 kg cukru v 450 ml vody. Sirup vafime na
mirném ohni cca 15 minut. Dale pfiddme k borGvkové staveé se sirupem 1 1
konzumniho 80% lihu. Promisime a vznikly likér nechame ustat. Ciry podil
stdhneme hadickou a zbytek prefiltrujeme. Obé¢ casti slijeme dohromady, likérem
naplnime lahve a mizeme konzumovat pfimo, lepsi ale byva po uzrani.
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Cesnekovy sirup (8 strouzki &esneku, 200 ml medu, 200 ml jable&ného octa):
rozmackany ¢esnek smichdme s octem a medem, kratce rozmixujeme a nechame
ve sklenici 5 dni ulezet. Uzivame rano nalac¢no 2 cajové 1zicky rozmichané ve
sklenici vody. Sirup celkové revitalizuje organismus a chrani pfed onemocnénim
i v chipkovém obdobi.

PInény fenykl (50 g masla, 2ks fenyklu, 160 g cukety, 200 g blatackého zlata,
rajsky protlak, 4 1zice strouhanky, 250 ml zeleninového vyvaru, mlety bily pept dle
chuti): omyty fenykl rozpilime a nejjemnéjsi listky ddme stranou. Pilky vlozime
do horkého vyvaru a po 10 minutdich varu vyjmeme, vydlabeme vnitiky
avyskladame do zapékaci misky. Napli vyrobime z najemno nasekanych vatenych
vnittkd fenyklu, rajcatového protlaku, cukety a kosticek syra. VSe smichame,
zahustime strouhankou, opepiime, osolime a naplnime fenyklové pulky.
Poklademe maslem a zapeCeme v predehfaté troubé. Na taliti dozdobime
fenyklovymi listky.

a) Napiste kratkou recenzi o receptu, ktery jste vyzkouseli (posta¢i 1-2 véty,
které budou popisovat V4§ osobni nazor a chut), a vyfotte se se svym
vytvorem®.

b) Cynarin je biologicky aktivni latkou v arty¢oku a ma velmi zajimavou
vlastnost. Jakou?

¢) Jaky flavonoid obsahuji borivky a k ¢emu je dobry?

d) Jakym zpisobem nas latka obsaZena v Cesneku chrani pted nemocemi ajak
se tato latka jmenuje?

€) Jaka latka je zodpovédna za takzvany ouzo efekt a k ¢emu jinému by se dala
pouzit v zemédelstvi?

8 Fotky bud’ vlozte do vaseho souboru s fesenim této ulohy (pokud odesilate feseni
elektronicky) nebo fotky o maximalni velikosti 2 MB S ndzvem Prijmeni_Jmeno zaSlete
naemail hana.panchartkova@ksi cht.natur.cuni.cz. Do predmétu napiste

Hravé Rostlinna-Prijmeni_Jméno.
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Uloha ¢&. 2: Michaci (8 bodu)

Autor: Jakub Krieger
., Vznikani a zanikani nenazyvaji Rekové spravné, | Il /// —
nebot Zadnd véc nevznikd a nezanikd, nybrs se sméSuje (
' IQ
A
s

arozlucuje ze jsoucich veci. Tak by méli spravné nazyvat
vznikani sméSovdanim a zanikani rozlucovanim.” —
Anaxagoras, 5. stoleti pr. n. 1.

Vanoce jsou za dvefmi, a tak se Zajicek Chemik dal do vafeni a peceni. Jiz diive
si v8§iml dvou podivuhodnych ptipadt, které se vymykaly jeho chemické intuici:
smichanim dvou tekutin vznikl velmi tuhy krém. Rozhodl se tomu pfijit na kloub a
vas poprosil o pomoc.

Cist A — Snih
Snih z vaje¢ného bilku je zakladem lahodného cukrovi, jako jsou pusinky nebo

kokosky. Pro Zajicka byl od malicka magii moment, kdy se po uSlehani snéhu oto¢i
misa vzhiiru nohama a snih se ani nepohne. Pojd’te si to nyni sami vyzkouset.

Recept na vaje¢ny snih:
Co je potieba?

e 1 bilek
e 60gcukru
e mixér (nebo ruéni metla a hodné trpélivosti)

Postup:

e Pomoci hrnce s vodou a kulaté misky o podobné Sifce vytvoite na plotné
horkou vodni lazen.

e Vezméte jedno vejce a peclivé oddélte bilek od Zloutku. Zloutek si mizete
ponechat na ¢ast B této Glohy.

e Do misky dejte 1 bilek a rozslehejte ho mixérem za postupného ptidavani
60 g cukru krystal.

e Slehejte, dokud snih neztuhne (tedy kdyZ se oto¢i misa vzhiru nohama,
snih vibec netece).
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1. Pripravte snih podle receptu vyse a upecte z néj néjaké cukrovi. Vyfot'te se se
svymi vytvory a fotku nim poslete’.

Zajicka ovsem zajima odpovéd’ na otazku ,,Jak to?“. Pomozte mu pochopit, jak
ptiprava takového snéhu funguje.

2. Popiste jednim slovem, co se d¢je s terciarni strukturou proteinu pii michani.

Ackoliv to tak podle receptu nemusi vypadat, snih je ve skutecnosti smési tii
slozek.

3. Jakou tieti ingredienci kromé bilku a cukru do snéhu vmichavame?

4. Pokuste se schematicky nakreslit, jak vypada struktura snéhu. Ve schématu
popiste tii slozky této smési. Jak jsou orientované hydrofilni a lipofilni skupiny
proteinti? Jaka je role cukru ve vzniklé struktuie?

Cast B — Majonéza

Majonéza je nezbytnd ingredience do bramborového salatu, ktery na
Stédrovecernim stole nesmi chybét. Byt neni problém si majonézu koupit
V obchodé¢, Zajicek by si ji rad udélal hezky po domacku.

Recept na majonézu:
Co je potieba?

e | zloutek

e slunecnicovy olej
Postup:

e (Odd¢leny zloutek dejte do hlubokého talite.

e Za stalého michani vafeckou velmi pomalu pfidavejte olej. Idedlni je si
udé€lat malou ,,louzicku* oleje na kraji talife a postupné z ni pfimichavat
olej do smési.

e Michejte, dokud neni majonéza velmi viskozni (tedy kdyz se otoci talif
vzhlru nohama, majonéza viibec netece).

5. Pfipravte majonézu podle receptu vyse, vyfotte se s ni a fotku nam poslete®.

Majonéza zakoupena v obchod¢ obsahuje jesteé dalsi prisady, které ji dodavaji
chut’. Pro pouziti na bramborovy salat ovSem nas recept postaci a dochutit si ho
muze kazdy dle libosti. Nyni vSak zpét k Zajickoveé predmétu zajmu.

" Fotky o maximalni velikosti 2 MB zalete na email jakub.krieger @ksicht.natur.cuni.cz.
Do pfedmétu napiste Michaci_pfijmeni_jméno.
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6. Jakou skupinu latek najdeme ve Zloutku hojné, zatimco v bilku se vyskytuje jen
v zanedbatelném mnozstvi? Pro¢ jsme pfi vyrobé sné¢hu museli Zloutek
vylou¢it?

Zajicek si v8§iml jistych podobnosti mezi postupem vyroby sn¢hu a majonézy.
Zaved'me tii pojmy, které nam pomohou tuto podobnost postihnout: poldrni faze,
nepolarni faze aemulgator.

7. Vysvétlete struéné tyto tfi pojmy a zakreslete je do schematické struktury
majonézy.
Pokud bychom do majonézy ptidavali olej moc rychle nebo v az moc velkém
mnozstvi, mohla by se ,,zdrcnout™.

8. Vysvétlete pomoci obrazku z predchoziho ukolu, co se déje pfi ,,zdrcnuti®. Jak
bychom mohli takovou majonézu jesté zachranit? Uvedte alespon dvé
moznosti.

Zajicek Chemik vam dekuje za exkurzi do zakulisi kulinafskych kouzel
aspoleéné s autorem ulohy vam pieje dobrou chut’. ;)
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Uloha ¢&. 3: Léiva v pribéhu véku IT
Autor: Tadea$ Grabic

H H

No_ =S
7~OH
o

Penicilin G, antibiotikum, které
zachranilo nejspise nejvice zivotl
v lidské historii

(10 bodit)

Vitejte zpatky ve svete leciv — latek,
které maji ucinky na zZivé organismy.
Oproti minulému dilu se vice zamerime
na konkrétni lécive latky, a podivame se
také na pribéhy s nimi spojene.

Tato uloha je, stejné jako predchozi
dil, zamérena na vyhledavani informaci
a praci s nimi. Prosim, neuchylujte se ke
kopirovani odpovédi generovanych
umélou inteligenci a odpovidejte
strucné. Predem diky!

V minulém dile jsme se vénovali pfedev§im davné historii, ve které byl pfistup
k 1é¢b¢ casto empiricky. V tomto dile se podivame do blizsi historie. Zaéneme
vroce 1921, kdy chemicky inZenyr Thomas Midgley zjistil, Ze tetraethylolovo
snizuje klepani motoru. Tato latka zacala byt zahy pridavana do benzinu a postupné
se zvySovala expozice (nejen) lidského organismu olovu.

Co to ma spole¢ného s 1é¢ivy? Na prvni pohled mnoho ne, ale podivame-li se
na vlastnosti olova, zjistime, Ze jde o toxicky kov, ktery v lidském téle zptisobuje
v§emozné potize. Jednou z nich je snizeni intelektu — je prokazané, ze déti
exponované olovu maji snizené IQ a vétsi sklony k agresivité®,

1. Na léEbu otravy olovem je vhodné podavat chelatacni ¢inidlo. Jednim z nich je

naptiklad latka se zkratkou EDTA.

a) Co znamena tato zkratka? Uved'te nazev latky skryvajici se pod touto

zkratkou.

b) Nakresete vzorec komplexu této latky s chelatovanym olovnatym iontem.

Jaky je jeho tvar?

c) EDTA neni jediné chelata¢ni ¢inidlo. Dohledejte a nakreslete strukturni
vzorce dalsich 2 chelata¢nich ¢inidel. Uved'te, na chelataci jakého iontu jsou

Vami vyhledané chelatory vhodné.

8Talayero MJ, Robbins CR, Smith ER, Santos-Burgoa C. The association between lead
exposure and crime: A systematic review. PLOS Glob Public Health. 2023 Aug
1,3(8):€0002177. doi: 10.1371/journal .pgph.0002177. PMID: 37527230; PMCID:

PMC10393136.
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Pii zmince o tézkych kovech si néktefi z Vas mozna vzpomnéli na lé¢ivo
z minulé ulohy — Salvarsan. Ten neni jedinym léCivem, ktery ve své struktufe
obsahuje tézky kov. Dal§im takovym je naptiklad cis-platina, latka pouzivana
k 16¢bé rakoviny. Diky své schopnosti vazat se na DNA zamezuje déleni bungk,
coz vice zasahne praveé bunky nadorové, které se oproti zdravym bunkam deéli
rychlgji.

2. Latka je ucinnéa diky vyméné€ chloridovych ligandt za dusikaté baze v DNA,
které se mohou svym atomem dusiku koordinovat na platinu. Nejprve dochazi
k vyméné chloridového ligandu za aqua ligand, ktery se pak v dal§im kroku
snadno vymeéni za nukleobazi v DNA (nej€astéji guanin). K vyméné chloridu
za molekulu vody vSak musi dojit az uvnitf buiiky. K tomu (nastésti pro nas,
nanestésti pro rakovinnou bunku) dochazi ,,samo od sebe”. Tento proces se poté
jesté jednou zopakuje, az dojde k zesitovani DNA.

a) Pro¢ k vyméné chloridu dojde aZz uvniti buiiky? Zamyslete se nad
odlisnostmi extracelularniho a intracelularniho prostredi.

b) Komplex [PtClI2(NH3)2] vykazuje cigtrans izomerii. Nakresete tyto
izomery a vysvétlete, pro¢ transplatina nevykazuje vyznamnou
kancerostatickou aktivitu.

Vztah mezi strukturou a ucinkem I€ku je, jak jsme si naznacili v minulé
podotazce, stézejni. Plati tak, ze 1 mald zména struktury 1éku mize zcela zménit
jeho ucinek. Funkéni skupina, kterd je za ucinek 1éku zodpovédna, se nazyva
farmakofor. Korelaci a¢inku a struktury si miizeme demonstrovat napiiklad na
inhibitorech angiotenzin konvertujiciho enzymu (zkracené ACE inhibitorech), tfidé
1é¢iv, ktera je pouzivana na 1é¢bu vysokého krevniho tlaku. Prvni z nich, captopril,
byl poprvé syntetizovany v roce 1975.

Ptibeh jeho objeveni je také zajimavy. John Vane zkoumal u¢inky hadiho jedu
na krevni tlak a povS§imnul si, Ze jisty peptid obsaZeny v jedu specificky inhibuje
funkci enzymu pfeménujiciho angiotensin I na jeho aktivni formu angiotensin I,
kterd je zodpovédna za vazokonstrikci a nasledné zvyseni tlaku. Na zakladé
struktury hadiho peptidu byla navrzena mnohem mens$i molekula, kterd ACE
inhibovala také.

3. V dnesni dobé jiz captopril ptili§ pouzivany neni, nebot’ existuji jiné ACE
inhibitory, které nemaji tak zavazné vedlejsi Ucinky. Mezi né patii napiiklad
enalapril, perindopril, ¢i ramipril.

a) Zkuste si nyni odhalit farmakofor! Na zakladé piiloZzenych struktur vyse
zminénych ACE inhibitori identifikujte ¢ast molekuly, ktera je zodpovédna
za jejich ucinek.
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b) Mezi zavazny vedlejsi ucinek captoprilu patii agranulocytdza — vyznamny
pokles poctu granulocyti v krvi. U zbylych zminénych ekt z této skupiny
pokles pozorovan nebyl. Jaka skupina tedy pravdépodobné zptisobuje tento
vedlejsi ucinek?

o\,on o 0\,0H
GVOH N\)L N
o O " /\OJO?H T Q T ,_8_
HS/\:_/U\N: "3 %
captopril perindopril enalapril ramipril

Prvnim z modifikovanych ACE inhibitord vyse byl enalapril. Ten byl vyvinut
firmou Merck (zndmou jako MSD mimo USA a Kanadu, neplést s némeckym
Merckem), a pii jeho vyvoji doslo k postupnym zméndm struktury. Pfi ,,prvnim
nastfelu” byla pouze nahrazena thiolovd skupina skupinou karboxylovou. Tato
latka se bohuzel na ACE nevazala dostatecné pevné, a tak muselo dojit k nékolika
upravam. Aby se molekula navézala pevnéji, byla pfidana ¢ast obsahujici
benzenové jadro. Tato latka se nicméné velice Spatné vstiebavala, takze bylo nutné
ucinit dals$i modifikaci a molekulu esterifikovat.

4. Jeden z moznych zpisobi syntézy zaCind na ethyl 2-0xo0-4-fenylbutanoatu,
ktery reaguje s alaninem za vzniku latky A. Ta je nasledné reakci
S N-hydroxysukcinimidem a DCC pfevedena na latku B. Poslednim krokem je
reakce s aminokyselinou X, ktera poskytuje enalapril.

a) Nakreslete struktury latky A a aminokyseliny X. Aminokyselinu X
pojmenujte.
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ethyl 2-oxo-4-fenylbutanoat litka A latka B

A v

HO)KO
O« _-N
amlnokyselma X j:
HN HN

O\/ O\/

o 0

latka B enalapril

b) Jaka latka se skryva pod zkratkou DCC? Nakreslete jeji strukturni vzorec.
Co z ni vznika v pribéhu reakce?

Esterifikovana molekula, nazvana enalapril, vSak nema schopnost vazat se na
ACE, a v téle tedy musi dojit k deesterifikaci. K odstranéni esteru nastésti dochazi
v téle samovolng, a to ¢innosti jaternich enzymd.

5. Jak nazyvame latky, které samy nejsou 1éCivy, avSak pii metabolismu se na
1é¢iva premenuji?
Jak to vsak v téle byva, jeden enzym nemusi slouzit pouze k pfeméné jedné

molekuly. Cilovy enzym vySe zminénych molekul ma kromé konverze
angiotenzinu I na angiotenzin II v popisu prace také inaktivaci bradykininu.

6. Jakym vedlejsim ucinkem, typickym pro ACE inhibitory, se zvysena
koncentrace bradykininu projevuje?

Od 1é¢by vysokého tlaku pteskoCime k 1é€bé dalsi civilizaéni choroby —
cukrovky. Zde rozlisujeme 2 subtypy, které maji sice stejné ptiznaky, avSak pficina
onemocnéni je zcela jina.

7. Jak se lisi diabetes mellitus 1. a II. typu? Odpovézte struéné v rozsahu
maximalné 3 souvéti.

Na lécbu cukrovky I. typu se podava inzulin. K 1écbé diabetu se ale nepouziva
zas tak dlouho — nedavno bylo oslaveno 100. vyro¢i od prvniho tispé$ného podani
inzulinu. Pfitom pfed jeho objevenim byla diagnoza cukrovky prakticky rozsudkem
smrti. Pacienti museli striktn€ drzet nizkokalorickou dietu, ktera je vSak nevylécila,
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nybrz pouze o trochu prodlouzila jejich zivot. Souvislost mezi dysfunkéni slinivkou
a diabetem byla pfitom znama jiz od roku 1889. Némecky lékar Oscar Minkowski
tehdy provadeél pokusy na psech a zjistil, Ze pes s vyoperovanou slinivkou vylucuje
vyznamné mnozstvi glukdzy do moci. Nasledovaly rtizné pokusy o 1é¢bu diabetu u
zvitat pomoci podavani extraktu z pankreatu, které viak nebyly pftili§ uginné.

Pfelom nastal v roce 1920, kdyz Frederick Benting a jeho asistent Charles Best
zjistili, Ze mnohem ucinngjsi je izolovat ucinnou latku, inzulin, z pankreatické
§tavy. O rok pozdéji se jim izolace podafila, a o dalsi rok pozdé&ji, v roce 1922,
podal diabetolog Elliot P. Joslin inzulin prvnimu pacientovi. Timto pacientem byl
13lety Leonard Thompson, kterému pred 1é¢bou zbyvalo nanejvys nékolik tydnt
zivota. Diky pravidelnému podavani inzulinu vsak zil jesté dalSich 13 let. Nutno
jesté dodat, Ze Bentingovi byla za objev inzulinu udélena Nobelova cena.

8. Nevyhodou inzulinu je, Zze je nutné ho podavat injekéné, a neni mozné ho
podavat peroralné. Pro¢ tomu tak je?

Dalsi civilizaéni chorobou je ischemicka choroba srde¢ni. Ta (nebo aspon jeji
projevy) se historicky 1é¢ila pomoci nitroglycerinu, latky, ktera fungovala dobie
nejen jako 1éCivo, ale také jako vybuSnina. Od doby nitroglycerinu usla
farmakochemie relativné dlouhou cestu, a tak se v dnesni dobé€ na jeji 1écbu pouziva
nicorandil. Tensice obsahuje stale nékolik dusikovych atomii, av§ak pfi manipulaci
s vétsim mnozstvim této latky jiz nehrozi nemilé prekvapeni v podobé exploze.

Vyvoj léciv vSak zdaleka neni u konce! V posledni dobé se objevuje trend
zakomponovat také ,krychlicku” tvofenou kubanem. Jako priklad mizeme prave
nicorandil a jeho kubanovy analog®, ktery vykazuje mensi toxicitu.

o

AN N/\/O\§¢O
H
| = c|)'
N

Nicorandil Kubanovy analog

9. Problémem je, ze kuban je molekula, ktera pfilis nechce existovat (asi jako autor
ulohy béhem zkouskového obdobi). Ma vysoké pnuti, a tak je jeho syntéza
relativné obtizna.

9 Chalmers, Benjamin A. (2012). Investigations into cubane based analogues of current
pharmaceuticals. PhD Thesis, School of Chemistry and Molecular Biosciences, The
University of Queensland.https://doi.org/10.14264/ugl.2017.800
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a) Syntéza kubanu zadina pfeménou cyklopent-2-en-1-onu na 2-bromeyklo-
pentadienon. Dopliite struktury latek C a D do schématu nize.

o) NN 0
é NBS Br H Br
o A by
CCly; UV zafeni pentan/DCM o T~
liatka C litka D

b) Jaky produkt by vznikl, kdyby cyklopent-2-en-1-on reagoval s NBS
ve vodném prostiedi a bez pouziti UV zafeni? Zamyslete se nad moznymi
zpisoby, jakymi mtize NBS reagovat.

Br

I
StrukturaNBS

V 1é¢ivech pak tato krychlicka Casto vystupuje jako ndhrada benzenového jadra.
Na rozdil od plandrniho benzenového jadra je trojrozmérna, a nabizi diky tomu $irsi
prostor na ptizpusobeni 1éku ,,na miru” danému enzymu.

S pokrokem védy a mediciny je vidét, Ze 1é¢iva se v dnesni dob¢ jiz nepodavaji
empiricky, nybrz jsou vyvijena na feSeni konkrétniho problému, a to s vyuzitim
znalosti biologie, biochemie a v neposledni fadé také vypocetni chemie. To ovSem
neznamena, ze zname feseni na kazdy problém, ktery je tfeba fesit.

10. Jaky je podle vas nejpaléivéjsi problém soucasné medicinalni chemie? Zkuste
v maximalné 5 vétach popsat, jakym smérem myslite, Ze se bude vyvoj 1é¢iv na
tento problém ubirat. Prosim, odpovidejte bez pouZziti umélé inteligence.

31



K orespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 23, série 2

Uloha ¢&. 4: Acidobazicka (10 bodov)
Autorky: Zuzana Mackovjakova a Sofia Malikova

Kyseliny a zasady ovplyviuju nds kazdodenny
Zivot viac, nez si myslime — od kyslych dazdov, ktoré
poskodzuju lesy, az po upravu vody, ktoru pijeme.
Tieto chemické latky si klvicovymi hraémi v prirode 8
v priemysle a potajme formuju nase prostredie.

Ked sa spomenie problematika kyselin
Vv zivotnom prostredi, prvé, ¢o mnohym napadne, st
uz v uvode spomenuté kyslé¢ dazde. Kyslé dazde
vznikaju, ked’ sa oxid siri¢ity (SO2) a oxidy dusika

(NOy) v atmosfére zlu¢uju s vodnou parou, ¢im vytvaraju kyseliny, ktoré skodlivo
vplyvaji na podu, vodné plochy, budovy...

1.
2.

Preco st kyslé dazde Castejsie v priemyselnych oblastiach?

Kyselina sirova v kyslych dazd’och vznika komplexnymi reakciami medzi
oxidmi siry a atmosférickymi zlozkami, ako je voda a hydroxylové radikaly.
Napiste rovnice tychto reakcii podl'a radikalového mechanizmu.

Vplyvom kyslych dazdov kleslo pH vody v jazere s objemom 50 m?®

zpdvodného pH 7 na 5,7. Vypocitajte koncentraciu H* idnov vo vode
ahmotnost’ kyseliny sirovej potrebnu na dany pokles pH.

V ramci zvySovania acidity vodnych zdrojov hra velku rolu aj zvySovanie

koncentracie oxidu uhli¢it¢ého v ovzdusi, ¢o nasledne ohrozuje nielen morské
organizmy, ale poskodzuje aj okolité ekosystémy.

4,

Struéne vysvetlite, ako prispieva zvySovanie koncentracie oxidu uhli¢itého
v atmosfére k okysl'ovaniu oceanov.

Vymenujte asponi 3 mechanizmy, ako ovplyviluje znizovanie pH oceanov
morské organizmy.

Oceany su v prirode povazované za pufre. Pufer alebo tlmivy roztok je vodny

roztok slabej kyseliny a jej konjugovanej zasady alebo slabej zasady a jej
konjugovanej kyseliny. Tieto roztoky maju schopnost v uréitom rozmedzi
zachovat’ stabilné pH po pridani kyseliny alebo zasady do systému. V prirode sa
tato schopnost uplatiiuje okrem oceanov napriklad aj na udrziavanie pH v krvi.

6.

7.

Pomocou chemickej rovnice rozpustania oxidu uhli¢itého vo vode vysvetlite
pufrovaciu schopnost’ oceanov.

Pomocou Henderson-Hasselbachovej rovnice vypocitajte pH vzorky morske;j
vody s koncentraciou hydrogénuhli¢itanovych iénov 20,4 mM a koncentraciou
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uhli¢itanovych i6nov 0,1 mM, za predpokladu, ze pKa hydrogénuhli¢itanu je
10,3. Vypodcitajte, kol’ko ton oxidu uhli¢itého bolo oceanom absorbovanych, ak
je objem svetového oceanu 1,335 - 10° km?.

Mnohé vodné zdroje maju prirodzene vysSie pH v dosledku pritomnosti
alkalickych mineralov, ktoré sa vo vode rozpustaju a st prospesné pre zivotné
prostredie.

8. Aké st hlavné i6ny v prirodnych vodnych zdrojoch, ktoré spésobuju alkalitu?
Vymenujte 4. Ako prispievaju alkalické vodné zdroje prirodnym ekosystémom?
V prirode sa mozeme stretnut’ s procesom zvanym zvetravanie, o je proces, pri

ktorom sa horniny rozkladaji na svoje utlomky vplyvom rdznych fyzikalno-

chemickych a biologickych faktorov. Tento proces je kI'i€ovy pre tvorbu trodnych

pod, ktoré su dolezité najmé na pol'nohospodarsku produkciu.

9. Ako suvisi alkalita pody so zvetravanim? Aké i6ny sa uvolniuju do pddy pocas
zvetravania mineralov a preco je to dolezité?
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Problem No. 5: Griifie aus Wien, Teil 1 (12 paints)
Author: Vit Novotny

Which story isreally good? The one which changes
x the way you tell your own story to others. | am going
) to tell you part of a drug discovery story. Sncethereis
much to say, | will split it into two parts. The first one
will take place more or less in a wet lab, the second
among peaks. Is the story a good one? Maybe some of
you will find this question the most important in this
whole problem.

WHEN YOU RECYCLE A SINGLEFALCON

This problemiswritten in English for authenticity.
Solutions are accepted in Czech, Sovak or English
with no penalty in the points awarded.

) The process of drug discovery can be roughly
summarized in the following key points:

e Choosing a disease to be cured!®.

e  Analysing the biochemistry of the disease, i.e., finding a target. The target
can be, for example, an enzyme catalysing a crucial step of a metabolic
pathway affected by the disease.

e Approaching the target, i.e., discovery of small molecules that bind to the
target and change its functionality.

e Drug formulation. How to deliver the small molecules at the right time to
the target?

e Testing. This is the most expensive part with a high probability of failure.
The potential drug is tested on animals, and later in clinical trials.

e Entering the market, scaling-up of the production and further clinical as-
sessment.

We are going to dive into DC-SIGN receptor targeting. DC-SIGNSs are proteins
sticking out of a cell through the cell membrane. They serve as sentries: their job is
to search for antigens and present them to the immune system. Hence, they play a
crucial role in immune response. Sometimes, however, DC-SIGN is outsmarted and
opens the gate to a pathogen instead of presenting it.

10 Maybe this point looks too trivial but the progress from this point to the last one will cost billions
USD (you can search for “drug discovery funnel”). Pragmatic decisions are therefore taken now:

a choice of economically impactful disease or a disease whose patients will afford the medication will
avoid a hopeless bankruptcy of the project.
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1. Write down three diseases facilitated by this devilry.

DC-SIGN is specialised for presenting carbohydrate (especially mannose)-
containing antigens. No, we are not speaking about any sweet antigens.
Carbohydrates can decorate proteins for many reasons; cellular recognition is a
typical example.

2. You probably know this concept already! Characteristic glycoproteins are
placed on red blood cells, antibodies in plasma. What classification (established
in Europe by Jan Jansky) is based on this phenomenon? Answer generally in a
few words.

To utilise the medicinal potential of DC-SIGN, an appropriate ligand to DC-
SIGN has to be found. The idea is generally shown in figure 1:

5%
linker &l -
- )

n

\hgand

Fig. 1: A ligand (the blue ball linked to aliposome) binds to a protein. Liposome
isalipid particle with a cavity inside. Other bioactive molecules can be loaded
into this cavity. This cargo is attached to the ligand through alinker. A
polyethylene glycol linker is drawn as an example.

liposome -
CARGO

targeted protein

3. The affinity of DC-SIGN to mannose has already been mentioned. Explain why
mannose cannot be used as a ligand. In your explanation, consider the stability
of monosaccharides in metabolism and their ability to cross lipid membranes.

This obstacle can be alleviated by using mimics of the sugar. Mimics look like
the original structures to the involved enzymes/receptors, but they cannot undergo
the same reactions. To get familiar with the idea of mimics, work through the
following task.
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4. Let’s have five molecules: lactose, melatonin, cortisol, acetylcholine and
adenosine. The compounds A)-E) below are used as their mimics in medicinal
or agricultural chemistry. Write down fitting pairs of the original molecule and
the letter of its mimic (e. g., lactose — A).

C)

HO ©H

The receptor is a protein, a complex mikado of chemical bonds. A gap
sometimes emerges among the bonds. The ligand can be designed to stick in such
pockets, so-called secondary binding sites, instead of the primary one. Our part of
the story continues at the University of Vienna, where chromone-based structures
were tested as secondary-binding DC-SIGN ligands.

o]

@]

Fig. 2: Chromone core (blue) can be decorated with various substituents as
indicated by the curled lines.

5. Chromone-scaffold-based structures occur naturally and often display
medically valuable features. Draw one chosen chromone and write down its
natural occurrence or medical effect (1 of those is sufficient for all points)'!.

L If you can not find good resources, visit the ,,wiena praktikum‘ folder and open the
relevant review.
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To perform the testing, DC-SIGN was recombinantly prepared in E. coli.

6. To prepare “recombinantly” means to insert a gene for the protein into a new
organism and let it synthesize the protein accordingly. To insert the gene, a so-
called vector is used. In this case, a plasmid is used as the vector.

a) Bacteria have a single chromosome which contains its genome. Discuss in
1 to 3 sentences why bacteria additionally feature plasmids.

b) The gene for the wanted protein is not the only DNA in the plasmid vector.
In this particular case, Ori sequence, lac operon, and an antibiotic resistance
gene are present. Explain the purpose of each of them.

¢) Schematically draw, and briefly describe the structure of a plasmid. From
your scheme it should be visible if it is double-strand (ds) DNA or single-
strand (ss) DNA.

7. Four short paragraphs concerning the expression below. In two of them, there
is a mistake. Choose them and factually defend your choice. As a clue,
keywords'? are highlighted in bold.

a) E. coli does not provide the protein in its native conformation. The
overconcentrated protein forms clusters, so-called inclusion bodies. To get
the protein natively folded, an arginine buffer is used. We can say that
arginine works like a chaper one for DC-SIGN.

b) E. coli is a gram-negative bacterium. This means it is not protected by a
thick layer of cellulose-backbone-based molecules decorated and
crosslinked by various peptides. Gram-negative bacteria produce extreme
neurotoxins like botuline, which forces scientists to meet the 4™ biosafety
level (BSL-4) requirements.

¢) For purposes of nuclear magnetic resonance, the bacteria were fed by N
isotope labelled salmiac medium. Luckily, the relative molecular mass
difference between normal and '*N salmiac is small enough not to change
enzyme kinetics of the bacteria. This could be an issue for 'H replaced with
2H, which is double in weight.

d) E. coli is used to express the protein, since it is a relatively simple and well-
known organism. When the inserted gene for DC-SIGN is transcribed to
mRNA, it undergoes a very similar splicing process as it would in
mammalian cells, so the obtained DC-SIGN is also comparable.

2Pplease, make sure that you understand them.
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8. You are already familiar with glycoproteins. However, DC-SIGN is not
glycosylated. Which organelles would E. coli need to perform glycosylation?
Simply list the organelles; no further explanation is needed. Would
Saccharomyces cerevisiae perform the same glycosylation as a human cell?
Discuss in 1 to 3 sentences.

Wild-type DC-SIGN was prepared in E. coli. Nevertheless, for purposes of
purification, a non-native sequence is added to its primary structure.

9. Ni*" cations were immobilised on a chromatography column. These cations
form complexes with certain units of the non-native motif, providing selective
retention; all other proteins'? are eluted.

a) How is the motif called'4?

b) Draw a structure of the compound which is subsequently used to elute the
protein from the column.

If you are reading this paragraph, you must be quite dedicated to biochemistry!
But there is still something we have omitted... biochemists need to work in a stable
pH and concentration of various salts. This is why buffers are used as common
solvents.

10. Actually, biochemistry is a realm of buffers.

a) Draw structures of MES and TBS buffers’ active compounds (you can omit
all inorganic salts).

b) TBS of pH = 7.6 was prepared at 20 °C. What must not be forgotten before
the buffer is used at 4 °C? Would the problem also be encountered with
MES?

After the purification, the protein was concentrated using a centrifuge and
deeply frozen. We will leave the lab now. In the next series, you can look forward
to the rest of this task. We will have a short trip in the mountains, then we will
rather sit by a PC.

13 A crude mixture of lysed E. coli is applied on the column. The lysate naturally contains
many proteins that are to be separated from the wanted DC-SIGN protein.

14 A clue: we are speaking about a label made of one repeating amino acid. You can take a
look at common amino acids and figure out which one is able to efficiently complexate
with a Lewis acid (the Ni** ions). In your answer, omit the exact number of amino acid
units.
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Reseni uloh 1. série 23. roéniku KSICHTu

Uloha

¢. 1: Alchymistova vyzva (8 bodov)

Autorka: Zuzana Mackovjakova

1. A - kyselina askorbova, B — chlorid sodny (resp. HCI alebo iny chlorid),
C — skrob, D — zeleznaté kationy

7 —

amoniak, Y — kyslik
[za kazdu latku 0,2 bodu, celkovo 1,2 bodu]

A: CeHgOs + 12 — CeHgOs + 2 H  + 2 |-

AgNO:s + NaCl — NaNOj3 + AgCl (biela zrazenina)
AgCl + 2 NH3 — [Ag(NH3)2]Cl
I2 + 8krob — jod-skrobovy komplex

AFe* + Oy + 4HY— 4 Fed* + 2 H,0

[za kazdu rekaciu 0,3 bodu, celkovo 1,5 bodu]

3. X — uhli¢itan vapenaty, W — voda, V — oxid uhli¢ity, U — hydroxid vapenaty,

T-

pentahydrat siranu med’naté¢ho, S — siran med’naty, R — chlorid vapenaty,

Q — chlorid zelezity

4. R1L:

R2:
R3:
R4:

[za kazdu latku 0,2 bodu, celkovo 1,6 bodu]
CaCOs + H2S04 — CaS04 + H20 + CO:
Ca(OH), + CO, — CaCOs + H0O
CuSO4 - 5 H20 — CuSO4 + 5 H20
CaCOs + HCl — CaClz + CO2 + H20
2Fe+3Cly; > 2 FeCls
[za kazdu reakciu 0,3 bodu, celkovo 1,5 bodu]

5. Pojem vitriol pomenuval produkt, ktory vznikol rozpustenim kovu v kyseline
sirovej.

[0,25 bodu]

6. produkty prvej reakcie: [Cu(H20)4]?" + SO4*

tajna latka: siran tetraamminmednaty [Cu(NH3)4] SO4
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. < B

geometria: Stvorcovo planarna

[za urcenie produktov 0,4 bodu, za
identifikaciu tajnej latky 0,25 bodu,
za spravnu Strukturu a geometriu 0,5 bodu, celkovo 1,15 bodu]

7. Akakol'vek zmysluplnd odpoved’ je uznana.
[0,3 bodu]

8. Pr.: CgHsOe (kyselina askorbovd) + 5 O2 — 6 CO2 + 4 H,O

Ca(OH)2 + 2 NH4Cl — CaClz + 2 NH3z + 2 H,0
[0,5 bodu]
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Uloha ¢&. 2: Americka (7 bodii)
Autor: Toma§ Heger

1. Kacer Donald $el na nakup. Bydlel 366 metrt od nejblizsiho obchodu, a tak mu
cesta trvala asi 300 sekund. V obchodé¢ si koupil 0,23 kg kufecich kiidel
a0,23 kg barbecue omacky. Na baleni nugetek si precetl, Ze je ma ohfat na
394 K. A tak si kacer pochutnal na svych opefenych piibuznych.

[1 bod]

2. @ Pouziva se jako dezinfekce pfi zpracovani masa. V EU je zakazan kvili
tomu, Ze chlorovani masa se Casto pouziva jako levné feSeni v pfipadech,
kdy byla dana zvifata (napfiklad kufata) vystavena velmi nehygienickym
podminkam. Chov v téchto podminkach piinasi ¢asto vétsi problémy, nez
muze dezinfekce chlorem vyfesit, a EU se tak jeho zdkazem snazi této
situaci predejit.

b) Pouziva se jako bélidlo (naptiklad ve zvykackach ¢i mléku). V EU je
zakazany kvuli podezieni na jeho genotoxicitu.

¢) Vyuzivan jakozto posilovaé tésta, ktery podporuje jeho kynuti. V EU je
zakazan, protoze je to iritant a mozny karcinogen.

d) Vyuzivan jako konzervant pro delsi trvanlivost. V EU je zakazan, protoze je
podezfeni na to, Ze mize ovlivnit hormonalni rovnovahu téla.

€) Také se pouziva jako bélidlo (v mouce) a jako prostfedek na zpevnéni
textury tésta. V EU je zakdzan, protoze pii jeho rozkladu vznika

karcinogenni semikarbazid.
[za a) az e) 0,2 bodu, celkem 1 bod]

3. @ Mocovina a hydrazin
b) Nadouvadlo v pénovych materialech, naptiklad v PVC pénach
C) Pti zahtati produkuje ADA velké mnozstvi riznych plynd (mimo jiné dusik,
oxid uhli¢ity a ¢pavek). Tyto plyny v pecivu zpasobi jeho nabobtnani,

zatimco v pénovych materialech prave slouzi k jejich naduti a zpénéni.
[za @) 0,25 bodu, za b) 0,25 bodu, za ¢) 0,5 bodu, celkem 1 bod]

4. Dulezité je si dat pozor na jednotky. Celkova energie ziskana z rocni produkce

sirupu (1 kecal = 4,18 kJ):

E=75-10°-4,18-2900-103=9-10%%J

Spotieba jednoho Cybertrucku je nasledujici (1 hp = 746 W):

E. =600-746-3600-24-365 =1,41-1013J

Celkem tedy pomoci HFCS mtizeme pohanét 9000 / 1,41 = 6380 Cybertruckt

nepietrzit€ po cely rok.

[1 bod]
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5. Tropomyosin. Tento protein je bézny v moiskych plodech, ale také je
produkovan rozto¢i a nachazi se ve vzduchu pfi vyssi koncentraci roztocu.

[0,5 bodu]

6. Coke — kokain (v podob¢ soli); Crack — kokain (v podob& volné baze); Meth —
methamfetamin/pervitin; Oxy — oxykodon; Addies — Adderall, smés soli
amfetaminu. Struktury viz niZe.

O/ O/
(0] o]
SEUSI oS
) E )
0] o]
cocaine crack oxycodone

©\/LN/ UL
H
methamphetamine amphetamine

Nejpiibuzngjsi latka fentanylu je v této nabidce oxykodon, jelikoz v obou
pripadech jde o opioidy. Na rozdil od stimulantii (kokain a amfetaminy) ptisobi
na opioidové receptory, které uvoliuji predevsim endorfiny a jejich efekt je
tlumici. Stimulanty naproti tomu plsobi piimo na dopaminovy systém a jejich
efekt je, jak nazev napovida, aktivizujici.

[za pFirazeni nazvii 0,5 bodu, za text 0,75 bodu, celkem 1,25 bodu]

7. Schiffova baze je sloucenina se vzorcem RoC=NR’ a vznikd v druhém kroku
této syntézy. Vyplnéné schéma viz nize.

[1,25 bodu]

Otdzka 1 — 1 bod, 2 —1bod, 3- 1 bod, 4 -1 bod, 5— 0,5 bodii, 6 — 1,25 bodii,
7— 1,25 bodu. Celkem 7 bodli.
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Uloha &. 3: Léiva v pribéhu véku I (9 bodii)
Autor: Tadeas Grabic

1.

Utinnou latkou je hirudin, ktery patii mezi peptidy. Hirudin inhibuje proteazu
trombin, ktera $tépi fibrinogen na fibrin, a tim zabrafuje sraZeni krve.

[1 bod - 0,5 bodu za hirudin, 0,5 bodu za mechanismus]
Prvnim krokem je hydrolyza glykosidické vazby, tu lze provést v kyselém ¢i
bazickém prostfedi. Druhym krokem je oxidace primarniho alkoholu na

karboxylovou kyselinu, tu 1ze provést napiiklad pomoci KMnOg4. Na schématu
je jedno z moznych feseni, uznana budou vsechna relevantni.

&?ﬁ o @
Q _KMnOJH;0" Q\f

[0,75 bodu — 0,25 bodu za kazdy krok, 0,25 bodu za zakresleni kyseliny
salicylové]

V tehdejsi dobé se véfilo, Ze mor je zplsoben miasmem — zneéiSt€nym
azapachajicim vzduchem. Z toho divodu se morovi doktoii pokouseli zabranit
nakazeni sebe samych dychanim vzduchu, ktery byl ovonén levanduli.

[0,5bodu — 0,25 bodu za miasma, za snahu dychat ¢isty vzduch 0,25 bodu)

. Antimon se svou reaktivitou, a tudiz i toxicitou podoba arsenu. U pacienta se

mohou vyskytnout poruchy srde¢niho rytmu, bolesti bficha, kiece a skvrny na
kizi. Antimon a jeho slouceniny jsou také karcinogenni. Dal$im pfiznakem
otravy je zvraceni, které je ovSem u emetik Zadoucim jevem.

[1bod - 0,25 zvraceni, 0,5 bodu za kardiotoxicitu a 0,25 za travici obtize]

. Pasteur dal do 3 banék stejny vyvar. VSechny baiiky zatavil a vyvar v nich

zahtal nad plamenem. Obsah jedné banky poté vystavil vzduchu, obsah druhé
banky kontaminoval ¢asticemi usazenymi na hrdle a tfeti banku ponechal stat.
V prvni a ve druhé baiice doslo k rozmnozeni bakterii, av§ak obsah tfeti baiky
zustal sterilni. Tim bylo dokazéano, ze bakterie se ve vyvaru pouze mnozi, ale
nevznikaji v ném abioticky. Dnes se pasterizace pouziva pii konzervaci
potravin, predevsim mléka.

[1bod - 0,5 bodu za popis experimentu, 0,5 bodu za vyuZiti]
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NH; OH
NO,
_ —OH
Ho—"% HO/AS\
A\ 3
o) )
Latka A Latka B

[1bod - za kazdou latku 0,5 bodu]

6. V roce 1928 byl objeven penicilin. Do praxe byl uveden v roce 1941.
[0,25 bodu]

7. Racemizace je vzajemna pfeména mezi optickymi izomery latky. V dne$ni
medicing thalidomid kupodivu misto ma — pouziva se pro 1écbu nadord, kozni
tuberkulodzy ¢i lepry.

[1,5bodu — 0,5 bodu za vysvétleni racemizace, 0,25 bodu za kazdy spravné
urceny izomer a 0,5 bodu za uplatnéni)

8. Viry vyuzivaji k replikaci aparat hostitelské buiiky, takze je obtizné zasdhnout
pouze virus bez vyznamnych dopadi na zdravé buiiky. Pro antivirotika je
typicky strukturni motiv, ktery pfipomind nukleotidy, ale neumoziuje dalsi
narast fetézce (pfikladem jsou takzvané dideoxynukleotidy). Replikacni
mechanismus miZze tuto latku zaclenit do replikované nukleové kyseliny, a tim
zamezit dokonceni fetézce.

[1bod - 0,5 bodu za zduvodnéni obtiznosti léchy virovych onemocnéni, 0,5 bodu
za typicky motiv a jeho odiivodnéni)

9. Hodnocena bude jakakoliv relevantni diskuze, ktera nebude nést znamky
generovani umélou inteligenci.

[max. 1 bod]
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Uloha ¢&. 4: Toulky po genech (9 bodu)
Autofi: Jan Stoklasa a Jakub Krieger

1.

LNEJAKY BINARNI KOD XD”
[1 bod]

adenin, guanin — purin; cytosin, thymin — pyrimidin.
adenin — thymin: 2 vodikové mustky.

cytosin — guanin: 3 vodikové mustky.
[0,2 bodu za heterocykly, 0,2 bodu za parovani, celkem 0,4 bodu]

c) 5°...AAGGAGTCGACC...3’
[0,5 bodu]

[0,6 bodu]

Obr. 1: Kvalitativni zavislost délky DNA fragmentti na dob¢ sonikace

Komplementarni vlakno: 3’-CTAATGT-5, podle standardniho zapisu 5°-
TGTAATC-3’; poradi od prvniho po posledni: zelend, Zlutd, zelend, ervena,
Cervena, zelena, modra.

Princip Sangerova sekvenovani spociva v tom, Ze fluorescencni
dideoxynukleotidy se nahodn¢ zapojuji do syntézy komplementarniho vlakna,
¢imz ji ukonuji. Vznikne tak mnoho fragmentd riznych délek. Jelikoz DNA je
zaporné nabita (je to anion kyseliny), tak se v elektrickém poli pohybuje, a to
tim rychleji, ¢im je fetézec krat§i. Pofadi barev fluorescen¢nich
dideoxynukleotidi pak odpovidd pofadi nukleotidi syntetizované
komplementarni sekvence ve sméru 5°—3’.

[0,75 bodu]

45



K orespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 23, série 2

6. TGA, AAA, CCG, GAT
— TGA + GAT, AAA, CCG (piekryv 2)
TGAT + AAA + CCG (piekryv 0)

délka sekvence je 10 znak

[1 bod]
7. Nejkratsi cesta vede pies Ceské Bud&jovice a je dlouha 120 km
[0,5 bodu]
8. Napt. Praha — Plzei — Ceské Budgjovice — Brno — Olomouc — Ostrava
380 km
[0,75 bod]
9.
Obr. 2: Orientovany graf
[1 bod]

10.Cesta, ktera navstivi vSechny vrcholy a jeji ohodnoceni bude nejvyssi.
CCGATGAAA; délka: 9 znakt

[0,5 bod]
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11.

Obr. 3: Zluté: feeni ukolu 9.), zelen& feseni ukolu 5.)
Zluté feseni lépe odpovida nasemu cili najit nejkratii fetézec, tedy fetézec s
nejvetsim celkovym piekryvem.
[0,5 bodu]

12.Pocet hran je v uplném orientovaném grafu s Nvrcholy je N - (N — 1), v naSem
grafu, kde N= 4, je to 12 hran. V grafu je N! moznych cest upraveného
obchodniho cestujiciho. Pro N = 10 jde o 90 hran a 10! = 3 628 800 riznych
cest. Hladovy algoritmus je vyrazné rychlejsi.

[1,5 bodii]
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Task No. 5: Geoengineering (13 paints)
Author: Jakub Krieger

Part | — The greenhouse effect

1. @) The source of the yellow photons is sunlight, the source of red photonsis
the Earth’s surface.

b) For example photosynthesis— chlorophyll pigments absorb visible light and
turn it into chemica energy. This concentrated form of energy is then
transformed into more dispersed forms of energy along the food chain and
ultimately turned into heat, i.e., infrared radiation.

¢) Thetemperature increases as the number of red photonsin the lower part of
the atmosphere increases.

[Problem 1a) — 0.5 points, b) — 0.5 points, ¢) — 0.5 points, total of 1.5 points]

2. The Wien’s law expresses the peak wavelength as A, = b/T, where
b=3.0-10"3mK.

Solving for the Sun surface temperature T = 5600 K, we get 4,4, = 540 nm.
Solving for the average temperature of the Earth, T= 15 °C =288.15 K, we get
Amax = 10 um. 540 nm characterizes green, 10 um is colorless (thermal
infrared).

[1 point]
3. Processesin the order of increasing energy they require:
e rotation around 2-fold axis of symmetry,
e bending,
e antisymmetric stretching,
e excitation of an electron to the lowest unoccupied molecular orbital,
e dissociation of CO2to CO and O,

ionization to CO,".

The most relevant processes for climate change are bending and antisymmetric
stretching, because they constitute the two most significant peaks in the CO;
infrared spectrum (see Fig. 1).
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Figure |: Infrared absorption spectrum of CO-
[1 point]

The peak in plot A corresponds to the peak wavelength calculated in
problem 2, i.e., about 10 um.

The two most significant peaks in plot B correspond to bending and
antisymmetric stretching of the CO. molecule. Note that the transmission
spectrum is an inverse of the absorption spectrum.

Some of the infrared photons emitted from the Earth’s surface are absorbed
and reemitted by CO; in the atmosphere. Because the direction of reemission
is random, less infrared photons leave the atmosphere. To obtain plot C we
simply multiplied plot A by the likelihood of transmission (plot B).

[Problem 4a) — 0.5 point, b) — 0.5 point, c) — 0.5 point]

Figure 2: Spectrafor problem 4.
[1.5 pointg]
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Part Il — CO2 removal
5. Processes ordered from the most carbon positive to the most carbon negative:

e burning 1 km? of rainforests for farmland — carbon positive, direct
irreversible production of CO-

e producing 1 ton of beef — considering the current power plant mix in the
Czech Republic, it would be carbon positive given the amount of the
resources required; cows also produce CH4, a strong greenhouse gas which
can’t be easily recovered from the atmosphere

e making a campfire from 1 ton of fallen tree branches — carbon neutral or
dightly positive — the wood would rot and decompose into CO; anyways

e producing 1 MJ of energy in a nuclear power plant — carbon neutra
assuming the cooling and fuel production are powered by the nuclear power
plant, slightly positive considering the concrete used to build the power plant

e hburning 1 ton of biomass and capturing the produced CO, — carbon negative
[0.2 points for evaluation and explanation for each case, total of 1 point]

6. First, limestone is decomposed to quicklime and carbon dioxide:
CaCOsz — CaO + CO..

Quicklime is what you buy in building materials. Mixing it with water, we get
slaked lime.

Ca0 + H0 — Ca(OH)..
When daked lime is exposed to the air, it dries, forming lime mortar.
Ca(OH)z + CO, — CaCO3+ H20.

Cement production can’t be considered a cycle, because in the process of
cement hardening, SiO. and other acidic oxides present (together with water)
react to form cement crystalsinstead of CO.. The subsequent carbonation of the
hydration products is not necessary for them to gain strength. In fact, this is
often associated with the deterioration of cement. More CO- is produced by
limestone decomposition than is used up during hardening. Furthermore, both
lime cycle and cement production involve heating limestone at high
temperatures. Given a carbon positive power plant mix, that would aso
irreversibly produce a lot of CO,, implying that neither of them is an actual
cyclein the view of carbon footprint.

[0.5 point for the equations, 0.5 point for explanation of carbon positivity, total of
1 point]
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CO2 (g) = CO; (an)
COz (ag) + 2 H20 () = H3O* (ag) + HCOs™ (aq)
HCOs (aqg) + H20 (1) = Hz0* (ag) + COs> (aq)
The carbonate ion then reacts with calcium cations to form limestone.
[0.75 point]
. Iron
[0.75 point]

. Anamine reacts with CO; to form a salt consisting of an ammonium cation and
carbamate (or bicarbonate) anion. The reaction’s chemical equilibrium depends
on temperature. Increasing the temperature will favor higher entropy states,
which is the state with gaseous CO..

s IR S L

2(RNH,) + CO, = [R,NH,]' [R,NHCOO]

Figure 3: Example equation of amine scrubbing.
[0.5 point for the reaction, 0.5 for effect on equilibrium, total of 1 point]

10. In the text of the task, it was mentioned that to decrease the concentration of

CO; by 30 ppm, 700 Gt of CO2 must be removed. However, this was incorrect,
as this would correspond to decrease by roughly 120 ppm. Thus, we accepted
answers working either with 30 ppm or 700 Gt.

We use the definition of molar volume:
V =nl,.

. 14
Solving forn = = = Lkg_l =1.59 - 106 moal,
M 0.044 kg mol
and V,, = 5.068 - 10~> m® mol~%, we get avolume of about 810 km?®.

[0.75 point]
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Part |11 — Solar engineering

11.8) Intermsof itscumulative greenhouse effect, the most potent greenhouse gas
iswater.

b) On every edge of a crystal, refraction occurs (i.e., a portion of the light
bounces off). Snow consists of many tiny crystals, and hence many
refractive edges, and it ends up reflecting all theincoming light. When going
through anice cube, light only passes through two edges, which only reflects
asmall portion of the incoming light.

¢) Clouds contribute to positive radiative forcing by their greenhouse effect —
absorption and reemission of infrared light. Negative radiative forcing can
be caused by reflecting visible light. That effect depends on the molecular
structure, as shown in b).

[Problem 11a) — 0.25 point, b) — 0.5 point, c) — 0.5 point, total of 1.25 pointsg]

12. Lead iodide and silver iodide were used as condensation nuclei.
[Naming one compound is sufficient, 0.25 points|

13.a) Sulfur dioxide or sulfates are meant to be injected.
b) It mimics volcano eruptions.

¢) SO, would soon fall back to the ground, possibly in the form of acid rain.
[Problem 13a) — 0.25 point, b) — 0.25 point, c) — 0.5 point, total of 1 point]

14. Example answer on stratospheric aerosol injection: Of the geoengineering
approaches mentioned, stratospheric aerosol injection is clearly the cheapest
relative to its potential effect. Its scalability is questionable, given that alarge
mass of SO, would have to be carried to the stratosphere, which faces a problem
similar to that described by the rocket equation'®. Since we would be
deliberately injecting toxic pollutants in the atmosphere, the potential hazard is
high. Of the approaches mentioned, this is also the most irreversible, since we
can’t do anything about the SO, once it’s in the stratosphere.

[0.75 point]

15 https://www1.grc.nasa.gov/begi nners-gui de-to-aeronauti cs/i deal -rocket-equation/
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