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Uloha &. 5: Neti‘pyti se vSechno, co je zlato (8 bodii)
Autofi: Michal Rezanka a Jaroslav Grof

1. Dokument se jmenuje bezpecnostni list (material safety data sheet). Najdeme
v ném rizikové véty H315, H319, H335 a bezpecnostni ozndmeni P261, P305
+ P351 + P338 (popiipadé i dalsi).

2. Termin ,,green chemistry* obecné znamena pouziti k pfirod¢ Setrnych postupt
v chemii a jejich aplikacich. Ve vztahu k syntéze nanocastic se ma vétSinou na

PR

mysli pouziti pfirodnich latek jako redukénich (a stabilizacnich) €inidel.

3. Dé&kujeme za vSechny fotky. Bylo velmi obtizZné vybrat jenom dvé:

Rodnik 16 (201720185 |

Petra Pikulova Marie Grunova

4. Naptiklad: Ve sklenéné nddobé& bylo ptivedeno k varu 100 ml vody, do které
byl postupné pfidan roztok obdrzeného KAuCls v 10 ml vody a cca 1/10
tablety vitaminu C (500 mg/tableta). Reak¢éni smés byla déile zahiivana
1 minutu.

5. Zlaté nanocastice pokryté Skrobem jsou méné nachylné k agregaci piisobenim
zvysené iontové sily. Skrob nanoé4stice obali 1épe ne nizkomolekularni latky.
Agregace zlatych nanocastic je doprovazena zménou barvy z Cervené pies
fialovou do modré nebo vytvofenim srazeniny.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 —0,5 bodu, 3 — 4 body, 4 — 2 body, 5 — 1 bod. Celkem
8 bodii.
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Vyplnénd tabulka:
Kumulovany | Diskontované Kumulovany
Rok | Piijmy penéZni tok | pfijmy a vydaje | diskontovany penéZni tok
1 0 -500000 -500000 -500000
2 50000 | -450000 45455 -454545
3 80000 | -370000 66116 -388430
4 100000 | -270000 75131 -313298
5 100000 | -170000 68301 -244997
6 100000 -70000 62092 -182905
7 100000 30000 56447 -126457
8 100000 130000 51316 -75142
9 100000 230000 46651 -28491
10 100000 330000 42410 13919

NPV =13919 eur
Doba zvratu: 6,7 let
Diskontovana doba zvratu: 9,7 let

Poznamka: Uznavana byla i feSeni, ktery diskontovala uz i prvni (vydajovy)
rok investice. Ob&é metody jsou pouZitelné, zavisi pouze na typu zvoleného
Ucetnictvi.
10.Jednim z dalsich ekonomickych ukazatelti investice, ktery jsme jeste

nezmifovali, je vnitfni vynosové procento (IRR). Ukazuje relativni vynos,

ktery investice pfinese béhem své existence. Je rovna diskontni sazbé&, pfi
které je NPV rovna nule (touto tivahou jej miZeme také vypocitat). Snadné&jsi
je pouzit finanéni funkci MIRA.VYNOSNOSTI v Excelu a ziskime

IRR =11 %.

Veskeré investice tykajici se chemického primyslu vykazuji velkou miru
rizika (zména trhu, politické situace, objev nové technologie apod.), proto se pfi
planovani berou v potaz projekty s vysokou hodnotou NPV. Tato investice tésné
dostane NPV do kladnych hodnot v poslednim roce své existence: staci mala
zména v podminkach a investice se jiz nevyplati. Proto bych tuto investici panu
Smudlovi nedoporuil.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 1 bod, 4 — 1 bod, 5 — 3 body, 6 — 1 bod,
7—1bod, 8 — 1 bod, 9— 3 body a 10— 1,5 bodu. Celkem 14 bodii.
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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Anketa
Nejprve bychom vam vSem chtéli pod€kovat za vyplnéni ankety. SeSlo se nAm

jich 36. Na zéaklad¢ vaseho hlasovani byl na pfisti ro€nik vybran seridl s ndzvem
Urcovdni struktury molekul pomoci NMR, ktery pro vas bude psat Pavel Rezanka.
V leto$nim ro¢niku vas nejvice zaujala tloha Znameni chemikruhu s 20 hlasy, na
druhém misté skoncila dloha Ropovod DruZba s deseti hlasy tésné nasledovana
tlohou Strukturni bludisté¢ sdeviti hlasy. Ctvrtd piicka pak patii tloze
Hexagondlni s osmi hlasy. Z lonskych tloh vam v paméti nejvice ztstala tloha
Orbitalovd, ktera od vas ziskala Sest hlast, a tdlohy Bez ndpadu a Malované
kiiiZovky shodné spéti hlasy. Nejvice byste chtéli ulohy, které souvisi
s kaZzdodennim Zivotem (29 hlasii) a snovinkami ve vyzkumu a v laboratofi
(22 hlast). Budeme to mit pfi tvorbé dloh v pfistim ro¢niku na zfeteli. Pfiblizné
tietina (13) z véas feSila KSICHT jiZ loni a vétSina z vas (32) se ucastni Chemické
olympiady. Na vyletech preferujete (33 hlas) odbornou exkurzi v chemickém
prumyslu.

Zaveérem mnohokrat dékujeme za vase nazory, pfipominky i dékovné dopisy.
Budeme se i nadéle snaZzit vést KSICHT k vasi spokojenosti.

Piihlaska do sedmnactého ro¢niku KSICHTu

Do dalstho roéniku KSICHTu se muZzete pfihlasit registraci’ na naSich
webovych strdnkdch. Prvni sérii 17. ro¢niku ocekavejte ve svych schrinkich
zacatkem fijna.

Staiite se KSICHTim organizatorem

Pro ty z vas, kteii jiz ted’ lituji, Ze se s KSICHTem jiz vickrat nesetkaji, nebot’
jiZ opoustéji fady stfedoSkolakli, mdme dobrou zpravu. Staci se stat KSICHTim
organizatorem a KSICHT z vaSeho Zivota nezmizi. Co pro to staci udélat?
Kontaktujte nds?, a nebo jesté 1épe: zkuste rozpracovat kratkou dlohu o né¢em, co
véas posledni dobou zaujalo, a poslete ndm ji. Nebojte se, pomiiZeme vam s ni,
a jeSte se pritom naucite, jak funguje védecké recenzni fizeni (peer-review), coz

vy

se vam do Zivota bude hodit. UZ ted’ se na vase tlohy téSime.

Prejeme vam prijemné proZiti letnich prdzdnin a s mladsimi resiteli se tésime
na shledanou v pristich rocnicich KSICHTu. Vdm, odrostlejsim resiteliim, pak
prejeme hodné uspéchii a doufdme, Ze zkuSenosti nasbirané pri reSeni naseho
semindre vdam budou uZitecné v dalsim studiu a prdci.

Vasi KSICHTi organizdtori

!http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
2 ksicht@natur.cuni.cz
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Reseni uloh 4. série 16. roéniku KSICHTu

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

S
NS
Noe

. Kyselina mocova.

. Ano, je konecnym produktem odbourdvani purint, které organismus
mj. pfijimé v potravé.

. Je jednim z antioxidantl, zaroven je vyluCovana jako odpadni produkt, jeji
nadbytek se oznacuje jako hyperurikémie (projevuje se napt. jako dna).

. Cely seznam

. sorbitol — (25,3R,4R,5R)-hexan-1,2,3,4,5,6-hexol
. styren — ethenylbenzen

. thiokresol — methylbenzenthiol (lokanty 2- 3- 4-)
. vinylchlorid — chlorethen

. acetaldehyd — ethanal

. dithian — dithiacyklohexan (lokanty 1,2- 1,3- 1,4-)
. pyrokatechol — benzen-1,2-diol

. formaldehyd — methanal

*  pyrogallol — benzen-1,2,3-triol

. acetylen — ethyn

Otdzka 1 — 4 body, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,5 bodu a 4 — 2 body. Celkem 7 bodii.

7.

8.
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Nitroglycerin se v lékafstvi pouZivd pro 1é€bu onemocnéni srdce nebo
vysokého krevniho tlaku.

Anglicky pojem pro penéZzni tok je Cash Flow. Na rozdil od vysledku
hospodafeni pocita s redlnymi vydaji a ne d¢etnimi niklady.

Piiklad: Pan Smudla nakoupi novy stroj za 1000 EUR s Zivotnosti 10 let. Pti

pocitani Cash Flow bude tento vydaj tak jak je: 1000 EUR vroce nakupu.
V tcetnictvi bude tento stroj pii urCeni vysledku hospodafeni veden pomoci
odpist po dobu 10 let, kazdy rok budou vedeny nédklady ve vysi 100 EUR.

9.

Kumulovany penézni tok je suma pi{jmid i vydaju vSech let investice az do
pocitaného roku.

Diskontace jednotlivych pi{jmi a vydajii se vypocita podle vztahu:

dCF, =

t
(1+nrt’

kde dCF;jsou diskontované pfijmy ¢i vydaje v roce t,
CF, jsou pfijmy ¢i vydaje v roce t,
1 je diskontni sazba v daném roce.

Kumulovany diskontovany penézni tok je suma diskontovanych piijmi

a vydaju vSech let aZ do pocitaného roku.

Cistd souCasna hodnota investice je suma vSech diskontovanych piijmi

avydaju (je rovna hodnoté¢ kumulovaného diskontovaného penéZniho toku
v poslednim roce).

Doba zvratu je <cas, kdy hodnota kumulovaného a kumulovaného

diskontovaného penéZniho toku je rovna 0. Snadno ji uréime napf. linedrni
aproximaci.
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(14 bodii)

Autor: Vojtéch Hamala

1.

Pti ndkupu vétSich mnoZstvich se ukazuji obvyklé zdroje (napf. Sigma-
Aldrich®) jako nevhodné (mald mnoZstvi, vysokd cena). Rychlym
pruzkumem internetu vSak najedeme zdroje i jiné, které nabizeji vétsi kvantitu.
Napriklad:

Vyrobce Cena

Beijing Starget Chemicals Co., Ltd. 1-5 USD / kilogram
Anhui Sincerely Titanium Industry Co., Ltd. | 1 000-1 100 USD / tuna
Shandong Allplace Environmental 500-1 100 USD / tuna
Protection Technology Co., Ltd.

Uznava se jakykoli legitimni zdroj.

Hnaci plyn do spreju (nejvice), palivo, nizkovrouci rozpoustédlo a extrakéni
¢inidlo, vyroba dimethyl sulfatu, chladici médium v lednickach, lékafstvi

z

(,,vypalovani‘ bradavic) atd.

Rovnice:
2 CH30H - (CH3)20 + HO
Vypocet:
2 - Miyethanot * Mether 2-32,04 -1t
Mynethanol = Mether = 16,07 = 1,391 tun

Neni. Reakce je rovnovaznd, nikdy neprob&hne ze 100 %.

Pro feSeni je mozné pouzit n¢kterou z online kalkulacek ¢i vyuzit tabulkovy
editor (napt. MS Excel). MozZné je feSeni i simplexovou metodou na papife.

Optimélni feSeni vypada takto:

DC1 | DC2 DC3 DC4
Zavod A | 800t 200 t 0t 0t
Zivod B 0t 0t 100 t 1900 t
Zavod C 0t 1000t | 1500t 0t

Celkové niklady budou: 294 600 EUR.

H,S0, (konc.)
HNOj5 (konc.)

O,NO ONO.
HO/\K\OH 285 K , /\K\ ,
ONO,

OH
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Uloha & 2: DNAV snadno a rychle (7 bodit)
Autorka: Lenka Simonova

1.

Pfed prvnim cyklem:

Po prvnim cyklu:

Termostabilni enzymy obsahuji vét§i mnoZstvi vodikovych vazeb, solnych
mustkt, disulfidovych mustkd mezi cysteiny, jejich podjednotky jsou pevnéji
vazané a také jsou celé kompaktnéjsi. Termostabilit¢ miZe napomoci také
oligomerizace. Termostabilni enzymy nalézdme u tzv. extremofild, nejcastéji

u extremofilnich archef, jako jsou napiiklad termofilni ¢i halofilni archea.

Pokud bychom pro PCR nepouzili termostabilni DNA polymerasu, hned
v prvnim denaturacnim kroku by byla DNA polymerasa denaturovana (jedna
se o klasickou bilkovinu), tedy v kroku III by se nesynthetisovalo nové vldkno
DNA. Nevznikla by Zddn4 nova DNA.

DNA dependentni DNA polymerasa ma v mezinarodnim E.C. znaceni toto
oznaceni — EC 2.7.77. Patfi tedy do tfidy transferas, konkrétné
fosfotransferas, nejpfesnéji nukleotidyltransferas.

Béhem PCR nam postupné vznikaji rizné produkty:

Po tietim cyklu: Po ctvrtém cyklu:

: templat

—__——primer ]
" primarni fr—
produkt
—_—

Po druhém cyklu:

specificky —
produkt

Obr. 2: Vyvoj reakéni smési béhem prvnich ¢tyt cykla PCR

4. Primarni produkt miiZe vzniknout jen z templatové DNA, v kaZzdém cyklu tedy

vzniknou dvé€ nova vlakna ssP, po n cyklech tedy bude ssP = 2n (pro n =35
ssP =2%35 =70). Specificky produkt vznikd podle primarniho produktu
anebo specifického produktu. V otazce jsem se nevyjadiila piesné, uznavala
jsem tedy dva rizné vyrazy pro dsS. V prvnim piipad¢ predpokladame, Ze dsS
vznikd jen dosyntetizovdnim vldkna k jednomu vldknu ssS, tedy
dsS(n) =ssS(n—1) =2"-2n. Nebo predpokldddme, Ze vSechna jedno-
vlaknova ssS se sparuji do dsS. Pocet ssS muzZeme vyjadfit jako pocet vSech
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vldken (2™!) bez vlaken primarniho produktu (2n) a bez templatu (2). Tedy
dsS=(2""'-2n-2)2=2"-n-1. Vysledek pro n=35 se piili§ nelisi:
dsS =3,44-10'°, Béhem PCR v reakéni smési nevznikaji 74dné molekuly
templatu, dsT=0. (ssT =jednovlidknovy (single strand) templat,
dsT = dvouvlidknovy (double strand) templét, ssP = jednovlaknovy primarni
produkt, ssS = jednovlaknovy specificky produkt, dsS = dvouvldknovy
specificky produkt).

5. Ve vSech vypoctech si vysta¢ime s trojclenkou, piipadné pouZijeme vzorec
pro vypocet koncentrace ¢ = % a jeho obmény.

Tabulka 1: Rozpis reakce

V/ Hl Cfinal
5x Phusion HF Buffer? 6 1x
10 mM dNTPs L5 | 0,5mM
10 uM kédujici primer 1,5 | 500 nM
10 uM reversni primer 1,5 | 500 nM
DNA, 1 mg/l 5 0,167 mg/l
Phusion DNA polymerasa, 2000 U/ml 0,3 [ 20U/ml
H,O 14,2
celkem 30

6. Takzvané “dNTPs” (Cti di-en-ty-pis) jsou deoxyribonukleosid trifosfaty, tedy
smés dATP (deoxyadenosintrifosfit), dGTP (deoxyguanosintrifosfat), dTTP
(deoxythymidintrifosfat) a dCTP (deoxycytidintrifosfat). Jedna se o ,,stavebni
kameny“ nov¢ vznikajici DNA, které jsou pfipojovany pomoci DNA
polymerasy ve sméru 5' - 3'. Pozor, neni mozné fici, Ze se DNA sklada
z ANTPs, nebot’ pyrofosfatova skupina je béhem reakce odStépena!

7. Termostabilnich polymeras dnes existuje cela fada, pouzit miiZeme napiiklad:
Taq (z Thermus aquaticus), Pfu (z Pyrococcus furiosus), Pwo (z Pyrococcus
woesel), ...

8. JelikoZ navrhujeme DNA primery (zlstavaji soucasti nové vzniklého vlakna),
budou piimo komplementarni k podtrZzené sekvenci (v pfipadé reversniho
primeru), respektive budou soucdsti podtrzené sekvence (kodujici primer).
Délka primeru by méla byt pfiblizné 20 bazi. Pro navrh primert existuje
mnoho omezeni a doporuceni, avSak tato jsem nebrala v potaz.

3 Jedna se “biochemické” znadeni, pouZivané Casto u pufrli. Tento zépis znamena, Ze pufr
je tieba 5x nafedit, aby byla vyslednd koncentrace spravné. Vysledna koncentrace tedy
bude 1x Phusion HF Buffer. Vyrobce napiiklad nechce prozradit sloZeni svého pufru, proto
jen napiSe, kolikrét je tfeba ho natedit.

11.
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aminokyselin nebo prdvé patologickymi produkty. Také se cekd na
nejvyhodnéjs§i koncentrace u vSech onemocnéni. Ne&které markery totiZ
s asem po narozeni klesaji a né&které stoupaji, pficemZ tieti den byl
vyhodnocen jako den s nejmensim poctem faleSné negativnich vysledku.

Hodnoty ve spektrech byla pfevzaty z NIST WebBook*, jedna se o piky

samotnych ionizovanych aminokyselin, nikoliv o produkty vznikajici rozbitim
proteint.

Aminokyselina m/z
Fenylalanin 74
Valin 72
Leucin 86
Isoleucin 86
Arginin 69

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 0,5 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 1 bod,

6 — 0,5 bodu, 7 — 1 bod, 8§ — 0,5 bodu, 9 — 0,5 bodu, 10 — I bod a 11 — 1 bod.

Celkem 8 bodi.

4 http://webbook.nist.gov/

11



Korespondenéni Seminéi Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 16, série 4 — feSeni

0]
HsC
3 \(\‘)]\OH /‘\/l%r
ammotransferaza
Leucin: CH;  NH
SCoA
Dehydrogenaza vetvenych aminokyselin W

NAD + HSCoA

CH; O

HSCMO /\‘/lK’/
. NH ammotransferaza
Isoleucin: 2 Ha
o)
Dehydrogenaza vetvenych amlnokyselln
SCoA
NAD" HSCoA
CH; O
. amlnotransferaza
Valin: NH;
Dehydrogenaza vetvenych amlnokyselm > <
NAD" HSCoA H4C SCoA

Leucin — o-ketoisokaproova kyselina — isovaleryl-CoA
Isoleucin — a-keto-B-metylvalerova kyselina — a-methylbutyryl-CoA
Valin - a-ketoisovalerova kyselina — isobutyryl-CoA

8. Pro nemoc je typickd nasladla vin€é moci i jinych télesnych sekretl
pripominajici karamel ¢i pravé javorovy sirup.

9. Arginin, fenylalanin, leucin, isoleucin i valin jsou esencidlni aminokyseliny,
lidské télo si je tedy nedokdZe syntetizovat samo. Proto se da jejich ptivod
vramci specifickych diet regulovat, coZ zajistuje eliminaci neZadoucich
disledkut téchto chorob.

10. Vzorek krve je tfeba odebrat aZ v momenté, kdy dité plnohodnotné pfijima
potravu a samo ji zpracovavd — pouze tehdy muizZeme identifikovat, zda je
nckterd metabolickd draha defektni. Ke vzniku neobvyklych produktii
pfemény aminokyselin dochazi az pfi vysoké koncentraci nemetabolizovanych
aminokyselin  vtéle. Cekdme na projevy piipadné nepiftomnosti
inkriminovanych  enzymti, projevenych bud’ zvySenou koncentraci

10
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5-
AGAGGTGCTACGCTACAGCTAAATCGTAAACTTACTTGTAAATCTGGA
ATAGAGCCAAGACATCAGAATCAGATCAAAACGTAGCTCGATCGTAT
CGATCTGGCTAATCGTCGACTACTAAGCTTCGATTCGACTGTTCTATTG
CAGCTCCATTGATCGATCGATTTTGCTTAGCGTCATGCTAATCGATTGC
ACACAGCTCGCATTTGTCATCGTTGAACATCGTCAGAACTTAATCTCAT
GATCCCATATGCATGTGACTCGTCAATCGACATTGCCGATTGCTACAT
CGTCATCGACATTGCATCGTCATCGAGTTTCATTAAGCTCACATCGTCA
GACACAGATTTGCTAGTGGATAGGGCTACATATCGACTAAAGACGAG
ATCGTATAGAGATCTA-3'

kodujici primer: 5' - AATCGTAAACTTACTTGTAA - 3'
reversni primer: 5' - AGTCGATATGTAGCCCTATC - 3'

9. Divodu, pro¢ nevznikne novd DNA, muzZe byt opravdu mnoho. Tieba
zapomeneme piidat néjaky reaktant, $patn¢ zvolime teplotu nasedani primerti
(primery maji rtznou teplotu nasedani) nebo mohou byt primery Spatné
navrZzené. Tteba jsou piili§ kratké a nasedaji nespecificky jinam, neZ bychom
si ptéli, a tedy ziskdme sice DNA, ale dpln¢ jinou, neZ jsme chtéli. Nebo jak
poznamenala Iva Svecova — spikly se proti nam nebeské mocnosti.

10.Ze zaslanych letackt jsem méla ohromnou radost, planuji si s nimi vyzdobit
laborku :-). Zde par vybranych:

L{gmeraseC},Q;n i :eoc{&on

S e
(polymerzova rétezove feokee)

Pruk\icke. ,citlive’, 1 »)d\b.‘
za malo vzorku hodne DNA

C

(7
AV
2

Marie Grunova Iva Svecova
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DNAJE _
MALICKOST

Par reaktanti, opakovana
_zménateploty, a
nakonee... spousta DNA.

Michaela Kramarova Miroslava Novoveska

Otdzka 1 — 0,6 bodui, 2 — 0,2 bodii, 3 — 0,4 bodii, 4 — 1,2 bodii, 5 — 0,6 bodii,
6 — 0,3 bodii, 7 - 0,6 bodii, 8 — 1,6 bodii, 9 — 0,5 bodii, 10— 1 bod. Celkem 7 bodii.
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Uloha & 3: Novorozenecka (8 bodi)
Autorka: Pavlina Muchova

1. Fenylketonurie se tyka metabolismu aminokyseliny fenylalaninu.

OH
NH,

2. Je porusen gen pro enzym fenylalaninhydroxyldzu, ktera katalyzuje
hydroxylaci fenylalaninu na tyrosin.

0] @)

fenylalaninhydroxylaza

OH
H,0

NH NH
2 HO 2

OH

3. Argininemie je nemoc, kdy je poruSen metabolismus aminokyseliny argininu.

HoN N/\/\ch)H
H
NH,

4. Arginin je aminokyselina, kterd je nezbytnou soucasti ornitinového/moco-
vinového cyklu.

5. Pfi argininemii je nefunkéni enzym argindza/arginin aminiddza/kanavaniza
katalyzujici pfemé&nu argininu na ornitin:

E i i
HoN N/\/\‘)J\OH HoN /\/\‘)kOH
H arginaza
NH 00—

2 + H, NH; +HNT

O

|
C
NH,

6. Leucinéza je choroba, pfi které neni spravné metabolizovana skupina
takzvanych rozvétvenych aminokyselin (BCAA) — leucin, izoleucin a valin.

7. Postizen je enzym dehydrogendza vétvenych aminokyselin, respektive
ketokyselin, kterd degraduje pravé tyto aminokyseliny. Nekatalyzuje vSak
hned prvni degradaéni reakci, ale aZ druhou v pofadi po aminotransferaze.



