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6. Hepatitis C virus subtype la (Score 64), zptisobuje hepatitidu C, ktera zasahuje
jatra.

7. S-distance  pro  jednotlivé tRNA  byly dle  MultiSETTERu
http://setter.projekty.ms.mff.cuni.cz/: 1'TRA- 0.000, 1TN1 - 0.006, 1EHZ -

0.007, 119V - 0.009, 1VTQ - 0.091, 2TRA - 0.097, 3TRA - 0.121, 4MGM -
0.193, 3A3A - 0.960, 3RGS5 - 1.098

Podle S-distance je pak mozné rozdélit tRNA do skupin o podobnych hodnotach
a podle poctu struktur jim ptifadit aminokyselinu:

0.000 - 0.009 4 struktury tRNA-Phe (ITRA, 1TN1, 1EHZ, 119V)
0.091-0.121 3 struktury tRNA-Asp (1VTQ, 2TRA, 3TRA)
0.193 1 struktura tRNA-Gly (4AMGM)

0.960 - 1.098 2 struktury tRNA-Sec (3A3A, 3RG5)

8. Asp - kyselina asparagovd, Gly - glycin, Phe - fenylalanin,
Sec - selenocystein.

9. Pavel byl smutny, protoze peptid koduje napis:
MY YEAR WITH KSICHT ENDS HERE,

aneb letosni roénik KSICHTu s RNA konci.
Na shledanou v ptistim ro¢niku!

Otazka 1 — 0,5 bodu, 2 — 1,5 bodu, 3 — 1 bod, 4 — 1 bod, 5— 1 bod, 6 — 1 bod,
7—1bod, 8—1bod, 9— 1 bod. Celkem 9 bodii.
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KSICHT probiha pod zastitou Pirirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vSude: je ve vode, je v pude, je ve vzduchu a je
i v nas samotnych. Veskeré materidly jsou tvoreny chemickymi
latkami, chemické reakce ndm kaZdodenné pomdhaji
s tvarovdnim svéta kolem sebe a biochemické reakce nads vlastne
utvareji: katalytické reakce umoziiuji kazdodenni béh nasich tél,
neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase DNA miize
dat vzniknout novym generacim. Avsak bez porozuméni tajemnym nebezpecenstvim
s chemil spojenych jsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji poznat blize a
hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou a ne obdavanym pdanem.

Mili priznivci chemie i ostatnich pFirodovédnych oborii!

Praveé drzite vrukou feSeni uloh posledni letosni série Korespondencniho
Seminafe Inspirovaného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz 14 let ho pro vas,
sttedoSkoldky, pfipravuji zaméstnanci a studenti Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy, Vysoké §koly chemicko-technologické v Praze, Piirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity, Univerzity Palackého v Olomouci, Technické univerzity
v Liberci a Univerzity Pardubice.

Anketa

Nejprve bychom vam vSem chtéli podékovat za vyplnéni ankety. Seslo se nam
jich 36. Na zéklad¢ vaseho hlasovani byl na pfisti ro¢nik vybran serial s ndzvem
Historie ohnéstriyjstvi aneb zdklady pyrotechniky, ktery pro vas bude psat Ludék
Mika. V letosnim ro¢niku vas nejvice zaujala tloha Ddma s osmi hlasy, na druhém
misté se Sesti hlasy se umistila uloha Logohrdtky a tfeti misto se tfemi hlasy
obsadily ulohy Milécna, Pecivopraskova, Kubickd osmismérka a Madam Curie-
Sktodowska a radioaktivita. Z lotiskych uloh vam v paméti nejvice zistala uloha
Pozor na muze s destniky, ktera od vas ziskala 8 hlast, a ulohy Adventni kalenddr
a Cinovy vojacek shodné se Sesti hlasy.

Zavérem mnohokrat dékujeme za vase nazory, pfipominky i dékovné dopisy.
Budeme se i nadale snazit vést KSICHT k vasi spokojenosti.



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 14, série 4 — feseni

Prihlaska do patnactého roéniku KSICHTu

Do dal$iho roéniku KSICHTu se miiZete piihlasit pocinaje 1. ¢ervencem 2016
registraci! na naSich webovych strankdch. Prvni sérii 15. roéniku odekavejte ve
svych schrankach zac¢atkem fijna.

Staiite se KSICHTim organizatorem

Pro ty z vas, kteft jiz ted’ lituji, ze se s KSICHTem jiz vickrat nesetkaji, nebot’
jiz opoustéji fady stredoSkolakii, mame dobrou zpravu. Staci se stat KSICHTim
organizatorem a KSICHT z vaSeho Zivota nezmizi. Co pro to stac¢i udé¢lat?
Kontaktujte nas?, a nebo jesté 1épe: zkuste napsat kratkou ulohu o né&¢em, co vés
posledni dobou zaujalo, a poslete nam ji. Nebojte se, pomizeme vam s ni a jesté se
pritom naucite, jak funguje védecké peer-review recenzni tizeni, coz se vam do
zivota bude hodit. Uz ted’ se na vase ulohy tésime.

Prejeme vam zdarné zakonceni Skolniho roku, prijemné proZziti letnich prazdnin
a s mladsimi 7eSiteli se tésime na shledanou v pristim rocniku KSICHTu. vam,
odrostlejsim resitelum, prejeme hodne uspéchii a doufame, Ze reSeni naseho
semindre vam pomuize pri dalSim studiu a prdci.

Vasi organizatori

! http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
2 ksicht@natur.cuni.cz
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Uloha ¢&. 5: Neznama RNA (9 bodi)
Autor: Karel ,Krapnik” Berka

1. Na strance rPredictoru ve vyhledavani:
http://rpredictor.ms.mff.cuni.cz/search#db.blat,blast
nenalezne vyhledavani nic. :0)

2. Na strance
http://iresite.org/IRESite_web.php?page=blastsearch&search type=blast ss e
xperiments je mozné vyhledat potfebné informace:

typ hledani nalezend sekvence Score | E value
all nucleotides | XIAP gene 26 3.0
against IRES plasmid pR-deltaEMCV | 21 7.3

2D structures transcript of CVB3 virus | 21 0.39

3. CVB3 virus - Coxsackievirus B3 - myocarditis - organ: srdce

4. Stranka http:/rpredictor.ms.mff.cuni.cz/predict#rfpredict  predikuje  pro
Pavlovu sekvenci sekundarni strukturu:

obsahujici

7% stem

2x bulge

3x internal loop
2x hairpin

5. 2D struktura obsahuje 2x GU par (2 vodikové vazby), 5x AU par
(2 vodikové vazby) a 12x GC par (3 vodikové vazby), takZze dohromady
strukturu stabilizuje (2 + 5 x 2 + 12 x 3) = 50 vodikovych vazeb.
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5. Hlavni kriteria jsou: vytézek, slozitost provedeni reakce, jedovatost, cena,

dostupnost reaktantd, ...
6. Pocet chiralnich uhlikd je 64. Poget moznych enantiomeri je 2%4.

7. n=60,y=70%=0,7
Ytotal = V" = 0,70=5,08.10""=5,08-10"% %
YVideal = 90 % = 0,9
y1 = "V(ideal) = ©N0,9 = 0,998 = 99,8 %
8. Mpalytoxin = 100 pg = 1. 107* g Mpalytoxin = 2690,22 g- mol~?!
Mkyselina = 144!13 g m01_1: YVtotal = 5:08 : 10_10
n = mpalytoxin — 1 -
patytoxin Mpalytoxin 2690»22
_ Mpalytoxin _ 3,717 - 1078

Nkyselina = Veotal - 5,08 .10-10

=3,717 - 1078 mol

= 73,17 mol

Mgyselina = Nkyselina * Mkyselina = 73,17 - 144,13 = 10546 g = 10,55 kg

COOH coocH i

oocH,
N2 NO: NG NO
=z 2

Otazka 1 — 0,25 bodu, 2 — 2,5 bodu, 3 — 0,25 bodu, 4 — 3 body, 5 — 0,75 bodu,

6— 0,75 bodu, 7— 1,5 bodu, 8 — 2 body, 9 — 3 body. Celkem 14 bodii.
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Reseni uloh 4. série 14. roéniku KSICHTu

Uloha & 1: Kubicka osmismérka (7 bodu)
Autor: Ludék Mika

1. Sehnal jsem luéavku kralovskou, ty moje zlato.

Viz tabulku na dalsi strané

Viz tabulku na dalsi strané.

Jak oxid uhlicity, tak salmiak pfi zahtivani sublimuji.

A e

Latka 3 je nylon, pfipravuje se podle nésledujici reakce, kterd se nazyva
polykondenzace:

n /\/\/\/NHZ
HoN H H
o + —_— M% + 2n-1 HCI
(e} (e}
Cl n
n Cl)‘\/\/\’(
(6]

6. Kyselina sirova se z olea (vlastné kyseliny disirové) ziska nafedenim (pfidanim
vody).

7. Jednotlivé latky jsou v tabulce sefazeny podle primérné hmotnosti atomu, tj.
podle podilu molarni hmotnosti molekuly a po¢tu atomil v molekule.

Otdazka 1 — 1,5 bodu, 2 — 1,75 bodu, 3 — 1,6 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,
6 — 0,5 bodu, 7— 0,65 bodu. Celkem 7 bodu.
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1 | éter C4H100 diethylether

2 | xylen CsHio dimethylbenzen

3 | nylon E\IOPé(C(Ij—IIjQéI\gJ]In poly(iminohexan-1,6-diyliminohexandioyl)

4 | glykol C2H6O2 ethan-1,2-diol

5 |styren CsHs ethenylbenzen

6 | t¢zké voda D20 deuteriumoxid

7 | ocet C2H402 kyselina ethanova

8 | bavlna (C6H10O5)n celulosa

9 |sarin CsH10FO2P prop-2-ylmethylfosfonofluorid

10 | salmiak NH4Cl chlorid amonny

11 | PVC (CHCICH2)x poly(1-chlorethylen)

12 | TNT C7H506N3 2,4,6-trinitrotoluen

13 | nitroglycerin C3H5N309 1,2,3-trinitroxypropan

hydrogenvinan draselny;
14 | vinny kdmen KC4Hs06 kalium hydrogen-(2R,3S5)-
dihydroxobutandioat

15 | kopt C uhlik (amorfni)

16 | DDT C14HoCls 1,1-bis(4-chlorfenyl)-2,2,2-trichlorethan

17 | vitriol H2SO4 kyselina sirova

18 | suchy led CO2 oxid uhli¢ity

19 | oleum H»S207 kyselina disirové
oly(difluormethylen);

20 | teflon (CF2) gol};‘fetraﬂuoreth}}lllen :

21 | nitroprusid Naz[Fe(CN)sNO] | pentakyanidonitrosylZelezitan sodny

22 | salnitr KNO; dusi¢nan draselny

23 | Hatchettova hnéd’ | Cuz[Fe(CN)s] hexakyanidozeleznatan méd’naty

24 | potas K2COs uhliitan draselny

25 | freon CF2Clz difluordichlormethan

26 | fosgen COCl, dichlorid karbonylu

27 | hypermangan KMnO4 manganistan draselny

28 | burel MnO> oxid manganiéity

29 |sul NaCl chlorid sodny

30 | tetrachlor CCly tetrachlormethan

31 | otrusik As:03 oxid arsenity

32 | kalomel HgClx chlorid dirtutny

33 | amalgdm Hg.Auy

34 | aqua regia HNOs + HClI

35 | kreosot smés aromatickych latek s OH skupinami

Uloha &. 4: Pelet organickou chemii
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(14 bodii)

Autofi: Stefan Malatinec a Stefan Stanko

1.

Vitalistickd teorie, zivotni sila se nazyvala ,,vis vitalis*“. Wohler syntetizoval
mocovinu (organickou slouceninu) zahiivdnim kyanatanu amonného
(anorganické slouceniny).

a) Spaleni slouceniny v nadbytku O, a naslednd analyza produkti hofeni
(dikazovymi reakcemi, gravimetricky, titracné€ atd.). Anilin je aromaticka
sloucenina a A. Kekulé publikoval svou teorii chemické struktury az v druhé
poloving 19. stoleti. Pfesto to teoreticky mozné bylo, ackoli v té dob€ bylo navic
riziko zdmény s latkou se stejnym sumarnim vzorcem mnohem vyssi nez dnes.

b)

we = 0,7327,wy = 0,1068,w, = 0,1220,w, = 0,0384

Mc My Mo My _ We Wy Wo W

Mg My Mg My~ Mc My Mo My

_0,7327 0,1068 0,1220 0,00384

"~ 12,011 14,007 15,999 1,008

= 0,06100:0,00762:0,007625:0,03810 = 8:1: 1: 5
M(CsHsNO) = 131,134 g-mol!

M(CsHsNO) = M/2 — sumarni vzorec: Ci6H1oN20>

NeiNy:Nging =

Struktura se da urcit ze sumarniho vzorce a struktury isatinu:

0
H
N H \
2 0 ——P —
0,
N
H
o]

o]

Barvivo A je indigo.

¢) Latka B ma empiricky vzorec CsH7NO.

H
N

d) Ozonolyza.

. Reseni syntézy ,,odzadu. Jinymi slovy od cilové slou¢eniny smérem k vychozi

latce (vychozim latkam).
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A=1N=(In2)/T1n) Nan = In(2)/ (5-10'%)- 6,022-10% - 4,425-10 =
=3,68- 10" Bq

8. Alfa Castice emitované 2?°Ra excituji atomy dusiku pfitomné v okolnim
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Uloha &. 2: Historical crossword

Autorka: Iva Hruba

(8 bodii)

vzduchu, které nasledné deexcituji zatfivym prechodem.
. Bé&Zny Zivot: rténky, pudry, ¢okolada, elixir zivota, Ustni vody, zubni pasty.

Medicina: radioterapie (do druhé svétové valky) — mimotradne draha a Spatné
dostupna metoda, avSak téméf jedina 1é¢ba nékterych nadorovych onemocnéni,
plicni antiseptikum proti tuberkuldze, prasek na vie ©.

10. Otrava ?'°Po. Jedn4 se o &isty alfa zafig, ktery lze pomérné snadno piepravovat

(alfa zafeni je pohlceno sténami nadoby, do které je uzavien). Alfa zafeni je
malo pronikavé, ale pusobi velké poskozeni okolni tkan€. Samotny prvek
polonium je pro lidské télo toxicky.

Otazka 1 — 1 bod, 2 — 0,7 bodu 3 — 0,3 bodu, 4 — 4 body, 5 — 0,1 bodu,

6 — 0,5 bodu, 7 — 1,4 bodu, 8 — 2 body, 9 — 1 bod, 10— 1 bod. Celkem 12 bodii.
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1.
all |G|IF|A|R|BJ|E |N
b IN|IT |[K|O|D|E|M
c E|A|D
d M|AJU|V|E|I |[N|E
e IS|IO|L|VIA]Y
f | B{[A|R|R|A|T|T
¢[H|Y[P|O[C[H|L [OfR|T [T|E
h|G|O|O|DI[Y|E|A|R

a. This company produced the pesticide Zyklon B used in gas chambers.

b. The new Haber-Bosch process was much more energy efficient.

c. Saturn was the god of time, harvest and wealth.

d. [Itisviolet and the dye was used for textile.

e. For example, Marie Sktodowska-Curie - research on radioactivity, Ernest
Rutherford — nuclear physics, Walther Nernst — physical chemistry and
Werner Heisenberg - quantum mechanics.

f.

g.  Sun laundry bleaching — sun radiation breaks down chemical bonds in the
pigment, making it less visible.

h. Thomas Hancock received a patent for rubber vulcanization earlier (on 21
May 1844).

Question 1 — 4 points, 2 — 4 points, 8 points total.
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Uloha ¢&. 3: Madam Curie-Sklodowska a radioaktivita (12 bodi)
Autorky: Petra Micolova, Ekaterina Kukleva, Anna Bajzikova

1. Radionuklid X = 2!Po (A =210, Ty, = 138 d), pojmenovany po Polsku, rodné
zemi M. Curie-Sklodowské.

Radionuklid Y = ?*Ra (A = 226, T2 = 1602 r) pojmenovany podle latinského
radius — paprsek.

2. Pouzitd ruda byl smolinec pochazejici z Jichymova. Marie a Pierre Curie
nejprve zkoumali rizné rudy, nasledné rdzné vzorky smolince z nékolika
regionti a zjistili, Ze vzorek z Cech je pro jejich ugely vhodny (mé&l nejvyssi
radioaktivitu). Jednalo se o odpad z téZby.

3. Rozdrcenim rudy dojde k jednodussimu uniku radonu. Alfa ¢astice maji malou
pronikavost, proto se po rozdrceni snadnéji detekuyji.

4. Spravné:
m(U) = 0,0001-1000 = 0,1 kg

Je ustavena trvald rovnovaha a tedy radioaktivita dcefinych radionuklidi se
rovna radioaktivité matefského radionuklidu.

JelikoZ ruda byla rozdrcena a v tomto stavu lezela po dobu 1 roku, tak se dcefiné
radionuklidy v fadach za radonem s krat§i dobou premény rozpadly. Ovsem
izotop 2'°Pb ma polocas pfemény 22 let, takze se jeho radioaktivita za dobu
pozorovani vyrazn¢ nezmensi, stejna zistane i radioaktivita produkti jeho
pfemény.

Jelikoz radon je vysoce pronikavy inertni plyn, bude zrudy difundovat
(emanovat) a nebude mit vliv na radioaktivitu rudy. Neprojevi se ani jeho
produkty.

Zajima nas celkova radioaktivita alfa, tudiZz nds zajimaji pouze alfa zafice
v uran-radiové (celkem 8x, s emanaci Rn 5x) a uran-aktiniové fad¢ (celkem 7,
s emanaci Rn 4x).

ASU) = ACHU) = AC3Th) = A(2Ra) = A('°Po) (5x)
A®SU) = A(3'Pa) = A(2'Th) = A(*Ra) (4x)

Dle obecného vzorce lze vypocitat A(338U), A(34U) a A(3°U):
A=M\N,

N=n- Na=m/M - N

A=1n(2)/Tin,
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kde A je radioaktivita [Bq], A je rozpadova konstanta [s'], N je pocet atomd a
T je polocas pfemény[s].

In2 100-0,9927
23817 — . 4 . .1023 =
AC0) 4,5-10° - 365 - 24 - 3600 238 0,023-10
= 1227044 Bq = 1,2+ 10° Bq
In2 100 - 0,000055
A(P*0) = - : ©6,023-10% =
(%) 2,510 - 365 - 24 - 3600 234
= 1244 625Bq = 1,2 10° Bq
In2 100-0,0072
23517) — . ’ ; .1023 —
A(™V) = 775736524 3600 235 6,023-10

=57942Bq =5,8-10* Bq
Potom vyslednd radioaktivita je
A(BU) - 5+ A4(*PU) - 4=6366 - 988 Bq = 6,37 MBq

Jelikoz méme ve skladé 1 tunu, je tfeba radioaktivitu pfepocitat na hmotnost a
vyjadrit v Bq/kg nebo Bq/g:

Am = 6,37 kBq/kg = 6,37 Bq/g

Radioaktivitu 2**U neni potfeba poditat, je zde uvedena pro kontrolu.
Semispravné:

Pokud neni uvazovdana emanace Rn, nebude porusena trvald rovnovaha
a vSechny alfa-radionuklidy budou mit vliv na celkovou radioaktivitu:

A(®U) - 8+ 4(**3U) - 7 =10221 946 Bq = 10,2 MBq
Tomu odpovida hmotnostni aktivita

Am=10,2 kBg/kg =10,2 Bq/g

. Ano, syn Iréne Joliot-Curie se jmenoval Pierre Joliot.
. Pfiblizné za 10 polo¢ast **°Ra, tj. 16 000 let.
. m=1g Tip=1602 let=5-10s, Na = 6,022:10% mol!, M, = 226,

n=m/M;= 4,425 mmol; 4 = A'N; A=In(2)/T1



