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Skolni kolo ChO kat. A a E 2014/2015

Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
ve spolupraci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti priimyslové chemie
vyhlasuji 50. ro¢nik pfedmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2014/2015

kategorie A
pro Ziky 3. a 4. ro¢nikii stfednich $kol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

kategorie E
pro Zaky 3. a 4. ro¢niki stiednich odbornych $kol s chemickym zaméienim®

Chemické olympiada je pfedmétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet
talentované zaky. Formou z4jmové ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zajem o chemii a vést zaky
k samostatné praci.

SoutéZ je jednotna pro celé izemi Ceské republiky a pofada se kazdoroéné. Cleni se na katego-
rie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéze pro kategorii A je ucast vitézii Narodniho kola ChO na
Mezindrodni chemické olympiadé a pro kategorii E na evropské soutézi Grand Prix Chimique, ktera
se kona jednou za 2 roky.

Ucastnici Narodniho kola budou prijati bez prijimacich zkousek na Prirodovédeckou fakultu
Univerzity Karlovy v Praze. Uspésni resitelé Narodniho kola Chemické olympiddy budou prijati bez
prijimacich zkousek na tyto vysoké skoly: VSCHT Praha, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy Uni-
verzity v Brné (chemické obory), Fakulta chemickd VUT v Brné a Fakulta chemicko-technologickad,
Univerzita Pardubice. Ucastnici Krajskych kol budou prijati bez prijimacich zkouSek na chemické a
geologické bakalarské obory na Prirodovédecké fakulte Univerzity Karlovy v Praze.

VSCHT Praha nabizi ticastnikiim Néarodniho kola ChO Aktivacni stipendium. Toto stipendium
pro studenty prvniho rocniku v celkove vysi 30 000 K¢ je podminéno splnénim studijnich povinnosti.
Stipendium pro nejuspésnéjsi resitele nabizi také Nadacni fond Emila Votocka pri Fakulté chemické
technologie VSCHT Praha. Uspésni Fesitelé Narodniho kola ChO prijati ke studiu na této fakulté
mohou zazadat o stipendium pro prvni rocnik studia. Nadacni fond E. Votocka poskytne trem neju-
spesnéjsim ucastnikiim kategorie A resp. jednomu kategorie E béhem 1. rocniku studia stipendium
ve vys$i 10 000 Ké2.

Ucastnici Narodniho kola Chemické olympiddy kategorie A nebo E, kteii se zapisi do prvniho
rocniku chemickych oborii na Prirodovédecké fakulte Univerzity Karlovy, obdrzi pri splnéni studij-
nich povinnosti umoznujicich postup do druhého rocniku mimoradné stipendium ve vysi 30 000 Ke®

Celostatni sout&z ¥idi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organiza¢nim fadem.
Na tzemi krajl a okresii fidi Chemickou olympiddu krajské a okresni komise ChO. Organizatory
krajského kola pro zéky stiednich Skol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se Skolami, krajsky-

! Kategorie E je uréena pro zaky odbornych $kol, ktefi maji alespon 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cvi-

¢eni tydné po celou dobu studia (tj. 4 roky).

Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po fadném ukonceni 1. semestru 4 000 K&, po ukonceni
2. semestru 6 000 K¢&. Vyplata je vazana na splnéni vSech studijnich povinnosti. Celkem muize nada¢ni fond na stipendia
rozdélit az 40 000 K¢ v jednom roce.
¥ Podrobng;jsi informace o tomto stipendiu jsou uvedeny na webovych strankach fakulty
http://www.natur.cuni.cz/fakulta/studium/agenda-bc-mgr/predpisy-a-poplatky/stipendia. Vyplata stipendia je vizana na

splnéni studijnich povinnosti umozinujici postup do druhého ro¢niku.
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mi ufady a poboc¢kami Ceské chemické spole¢nosti a Ceské spoleénosti primyslové chemie. Na
Skoléch tidi skolni kola feditel a povereny ucitel.

V souladu se zdsadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zavazné, v ptipadé zdjmu
studentii o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, ptipadné zabezpecit ucast studentti
V této soutézi na jiné skole.

Prvni kolo soutéze (Skolni) probihd na Skolach ve vSech kategoriich zpravidla ve tfech castech.
Jsou to:
a) studijni ¢ast,
b) prakticka laboratorni ¢ast,
c) kontrolni test skolniho kola.

V tomto souboru jsou obsazeny soutézni ulohy teoretické a praktické casti prvniho kola soutéze
kategorii A a E. Autorska feSeni téchto tloh spolecné s kontrolnim testem a jeho feSenim budou
obsahem samostatného souboru. Ulohy ostatnich kategorii budou vydany v samostatnych soubo-
rech.

Vzor zahlavi vypracovaného tkolu

Karel VYBORNY Kat.: A, 2014/2015
Gymnazium, Korunni ul., Praha 2 Ukol ¢.: 1
3. ro¢nik Hodnoceni:

Skolni kolo Chemické olympiady fidi a organizuje ucitel chemie (dale jen povéfeny ugitel),
kterého touto funkci poveéti feditel Skoly.

Ukolem povéfeného uéitele je propagovat Chemickou olympiadu mezi zaky a ziskavat je
k soutéZeni, predavat zaktim texty soutéznich kol a dodrzovat pokyny fidicich komisi soutéze.
Spolu s povéfenym ucitelem se na piiprave soutézicich podileji ucitelé chemie v rdmci ¢innosti
predmétové komise. Umoziuji soutézicim praci v laboratotich, poméhaji jim odbornou radou, upo-
zoriwji je na vhodnou literaturu, popiipadé jim zajistuji dalsi konzultace, a to i s uciteli $kol vyssich
stupiii nebo s odborniky z praxe a vyzkumnych ustavi.

Reditel §koly vytvaii piiznivé podminky pro propagaci, uspésny rozvoj i pribéh Chemické
olympiady. Podporuje soutézici pii rozvoji jejich talentu a zabezpecuje, aby se prace ucitelti hodno-
tila jako naro¢ny pedagogicky proces.

Ucitelé chemie spolu s povéfenym ucitelem opravi vypracované ukoly soutézicich, zpravidla
podle autorského feseni a kritérii hodnoceni tukold predem stanovenych UK ChO, p¥ipadné krajskou
komisi Chemické olympiady, ukoly zhodnoti a seznami soutézici s jejich spravnym fesenim.

Povéteny ucitel spolu s feditelem Skoly nebo jeho zastupcem:

a) stanovi poradi soutéZzicich,

b) navrhne na zakladé zhodnoceni vysledkl nejlepsi soutézici k Giasti ve druhém kole,
C) provede se soutézicimi rozbor chyb.

Reditel $koly zasle piisluiné komisi Chemické olympiady jmenny seznam soutéZicich navrzenych
k postupu do dalsiho kola, jejich opravena feseni tkolt, potadi v§ech soutézicich (s uvedenim pro-
centa uspésnosti) spolu s vyhodnocenim prvniho kola soutéze.

Ustiedni komise Chemické olympiady dékuje vsem uciteliim, Fediteliim $kol
a dobrovolnym pracovnikiim, kteri se na prubéhu Chemické olympiady podileji.
Soutézicim pak preje mnoho uspéchii pri reseni souteznich uloh.
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VYNATEK Z ORGANIZACNIHO RADU CHEMICKE OLYMPIADY

CL5

Ukoly soutéZicich
Ukolem sout&Zicich je samostatng vytesit za-
dané teoretické a laboratorni tlohy.
Utajeni textl tloh je nezbytnou podminkou
regulérnosti soutéze. Se znénim uloh se soute-
zici seznamuji bezprostfedné pied vlastnim
fesenim. Redeni tloh (dale jen ,,protokoly*) je
hodnoceno anonymné.
Pokud ma soutéZici vyhrady k regulérnosti
prabéhu soutéze, ma pravo se odvolat
v pripadé skolniho kola k uciteli chemie poveé-
fenému zabezpecenim soutéze, v pripade vys-
Sich soutéznich kol k ptislusné komisi Che-
mické olympiady, poptipadé ke komisi
0 stupeii vyssi.

CL6

Organizace a propagace soutéZe na $kole, $kolni

()
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kolo Chemické olympiady

Zodpoveédnym za uskute¢néni soutéze na $ko-
le je feditel, ktery povétuje uditele chemie za-
bezpecenim souteze.

Ukolem ugitele chemie povéieného zabezpe-
¢enim souteéze je propagovat Chemickou
olympiadu mezi zaky, evidovat ptihlasky zaka
do soutéze, ptipravit, fidit a vyhodnotit Skolni
kolo, predavat zakim texty soutéznich uloh a
dodrzovat pokyny pfislusnych komisi Che-
mické olympiady, umoznovat soutézicim pra-
ci v laboratofich, pomahat soutéZicim odbor-
nymi radami, doporucovat vhodnou literaturu
a pfipadné jim zabezpecit dalsi konzultace,

a to i s uditeli Skol vyssich stupiit nebo

s odborniky z vyzkumnych tstavi a praxe.
Spolu s ucitelem chemie povéteného zabezpe-
¢enim soutéze se na piiprave, fizeni a vyhod-
noceni $kolniho kola mohou podilet dalsi uci-
telé chemie v ramci ¢innosti predmétové ko-
mise chemie (dale jen ,,pfedmetova komise*).
Skolniho kola se ucastni Zaci, kte¥i se do sta-
noveného terminu piihlasi u u€itele chemie,
ktery celkovy pocet prihlasenych zaka oznami
povétenému uciteli, pokud jim neni sam.
Skolni kolo probiha ve viech kategoriich v
terminech stanovenych Vysoké skoly chemic-
ko-technologické v Praze a ustfedni komise
Chemické olympiady zpravidla ve téech cas-
tech (studijni ¢ast, laboratorni ¢ast a kontrolni
test).
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Povéieny ucitel spolu s predmétovou komisi

chemie, je-li ustavena:

a) zajisti organizaci a regulérnost prub¢hu
soutézniho kola podle zadani Vysoké
Skoly chemicko-technologické v Praze a
ustfedni komise Chemické olympiady,

b) vyhodnoti protokoly podle autorskych te-
Seni,

C) seznami soutézici s autorskym feSenim
uloh a provede rozbor chyb,

d) stanovi pofadi soutéZicich podle poctu
ziskanych bodu,

e) vyhlasi vysledky soutéze.

Po skonceni skolniho kola zasle feditel skoly

nebo povéfeny ucitel:

a) organizatorovi vyssiho kola piislusné ka-
tegorie Chemické olympiddy vysledko-
vou listinu v§ech ucastnikii s pocty dosa-
zenych bodd, tplnou adresou skoly a
stru¢né hodnoceni Skolniho kola,

b) tajemnikovi pfislusné komise Chemické
olympiady vyssiho stupné stru¢né hod-
noceni Skolniho kola véetné poctu soute-
Zicich.

Protokoly soutézicich se na skole uschovavaji

po dobu jednoho roku. Komise Chemické

olympiady vsech stupni jsou opravnény vy-
zadat si je k nahlédnuti.
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HARMONOGRAM 51. ROCNIKU CHO KATEGORIE A A E

Studijni ¢ast Skolniho kola: srpen —fijen 2014
Kontrolni test Skolniho kola: 20.11. 2014
Skola odesle vysledky $kolniho kola

okresni komisi ChO nejpozdéji do: 27.11. 2014

Krajska komise je opravnéna na zéklad¢é dosazenych vysledkii ve Skolnim kole vybrat omezeny
pocet soutézicich do krajského kola ChO.

Sousttedéni pred krajskymi koly: jednodenni, 7. 11. 2014 v Brné¢, 13. 11. 2014 v Praze

Krajska kola: 5.12. 2014

Piedsedové krajskych komisi odeslou vysledkovou listinu krajskych kol Ustfedni komisi Chemické

olympiady, VSCHT Praha, v kopii na NIDM MSMT CR Praha dvojim zptisobem:

1. Co nejdiive po uskutecnéni krajského kola zapisi vysledky ptisluSného kraje do Databdze
Chemickeé olympiddy, ktera je piistupna na webovych strankach www.chemicka-olympiada.cz
(ptes tlacitko Databdze). Ptistup je chranén uzivatelskym jménem a heslem, které obdrzite od
UK ChO. Thned po odeslani bude vysledkova listina automaticky zvefejnéna na webovych
strankach ChO.

2. Soubory, které jste vkladali do internetové databaze, zaslete také e-mailem na adresu tajemnice
zuzana.kotkova@vscht.cz.

Ustiedni komise ChO vybere na zakladé dosazenych vysledki v krajskych kolech soutézici do Na-
rodniho kola ChO.

Narodni kolo: 26. —29. 1. 2015, Zlin

Usttedni komise ChO vybere na zdkladé dosazenych vysledkii v Narodnim kole sout&zici do vybé-
rovych soustfedéni (teoretického a praktického). Na Mezinarodni chemickou olympiadu postupuji
Ctyfi soutézici s nejlepsimi vysledky v Narodnim kole a ve vybérovych soustiedénich.
Mezinarodni olympiada pro kategorii A:  &ervenec 2015, Baku, Azerbajdzan

Letni odborné soustiredéni: 27.6.—11.7. 2015, Béstvina

Organizatoti vyberou na zéklad¢ dosazenych vysledki v krajskych kolech soutézici, ktefi se mohou
zucastnit letniho odborného soustiedéni Chemické olympiady v Béstving.
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KONTAKTY NA KRAJSKE KOMISE CHO PRO SKOLNi ROK 2014/2015

fedsed
kraj pr.e se’a instituce kontakt
tajemnik
Ustav anal. chemie AVCR
Oddéleni stopové prvkové analy- tel.: 241 062 487
RNDr. Jan Kratzer, Ph.D. zy ikratzer@biomed.cas.cz
Videfiska 1083 ) cas.
Praha 142 20 Praha 4
Stanice pfirodovédctd DDM hl.m.
. . Prahy tel.: 222 333 863
Michal Hrdina Drtinova 1a hrdina@ddmpraha.cz
150 00 Praha 5
katedra chemie PedF UK
RNDr. Marie Vasileska, CSc. M. D. Rettigové 4 tel..‘221 9.00 256
marie.vasileska@seznam.cz
Stredotesky 116 39 Praha 1
4 katedra chemie PedF UK
. L tel.: 221 900 256
Ing. Hana Kotoucova M. D. Rettigové 4 hana.kotoucova@pedf.cuni.cz
116 39 Praha 1 : pedt.cuni.
Gymndazium .
RNDr. Karel Lichtenberg, CSc. Jirovcova 8 Tlilhté)g? iql.?c?;SS
R 371 61 Ceské Budgjovice gymit
Jihocesky DOM
. x . . — . tel.: 386 447 319
Ing. Miroslava Cermakova U Zimniho stadionu 1 cermakova@ddmeb.cz
370 01 Ceské Bud&jovice )
o Masarykovo Gymnazium tel.: 377 270 874
Mgr. Jana Brichtova Petdkova 2 ertlova@mgplzen.cz
301 00 Plzeft P Epizen.
Plzerisky Krajské centrum vzdélavani a

RNDr. Jifi Cais

jazykova skola
5. kvétna 42
301 00 Plzen

tel.: 377 350 421
cais@kcvjs.cz

Karlovarsky

Ing. Milos Krejéi

Gymnazium Ostrov
Studentska 1205
363 01 Ostrov

tel.: 353 612 753;353 433 761
milos.krejci@centrum.cz

Ing. Pavel Kubecek

Krajsky urad Karlovar. kraje
Zavodni 353/88
360 21 Karlovy Vary

tel.: 354 222 184,736 650 096
pavel.kubecek@kr-karlovarsky.cz

Mgr. Tomas Sedlak

Gymnazium Teplice
Cs. dobrovolct 530/11

tel.: 417 813 053

Ustecky 415 01 Teplice sedlak@gymtce.cz
zatim nezvolen
katedra chemie FP TU
N . tel.: 485104 412
PhDr. Bofivoj Jodas, Ph.D. Halkova 6 b(i)rivo' iodas@volny.cz
Liberecky 461 17 Liberec I V-
o DDM Vétrnik tel. 485 102 433
Ing. Anna Sybova Riegrova 16

461 01 Liberec

anna.sybova@ddmliberec.cz

Kralovéhradecky

Mgr. Veronika Machkova, Ph.D.

Prirodovédecka fakulta UHK,
Rokitanského 62
500 03 Hradec Krélové

tel.: 603 539 197
Veronika.Machkova@uhk.cz

Mgr. Dana Berakova

Skolské zafizeni pro DVPP KHK
Stefanikova 566
500 11 Hradec Krélové

tel.: 725 059 837
berakova@cvkhk.cz

Pardubicky

Ing. Zdenék Bures

Univerzita Pardubice, FChT Kated-
ra obecné a anorganické chemie
Studentska 573

532 10 Pardubice

tel.: 466 037 253
Bures.Zdenek@seznam.cz

Sofa Petridesova

DDM Delta
Gorkého 2658
530 02 Pardubice

tel.: 777 744 954
petridesova@ddmdelta.cz
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Vysodina

RNDr. Jitka Sediva

Gymndzium Jihlava
Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
jitkasediva@gymnaziumijihlava.cz

RNDr. Josef ZIamalik

Gymndzium Jihlava
Jana Masaryka 1
586 01 Jihlava

tel.: 567 303 613
josefzlamalik@gymnaziumijihlava.cz

Jihomoravsky

RNDr. Valerie Richterova, Ph.D.

Gymnazium Brno
Kfenova 36
602 00 Brno

tel.: 604 937 265
valinka@centrum.cz

Mgr. Zderika Antonovicova

Stredisko volného Casu Luzanky
Lidicka 50
658 12 Brno — Lesna

tel.: 549 524 124,723 368 276
zdenka@luzanky.cz

Ing. Lenka Svobodova

RNDr. Stanislava Ul¢ikova (kat. D)

8 Zlin

Komenského 78

763 02 Zlin - Malenovice
Z5 Slovenskd 3076

tel.: 776 010 493
|.svob@seznam.cz

tel.: 577 210 284

Zlinsky 760 01 Zlin ulcikova@zsslovenska.eu
odd. mladeZe, sportu a rozvoje
Petra Markové lid. zdroja, KU Zlinského kraje tel.: 577 043 744
Trida T. Bati 21 petra.markova@kr-zlinsky.cz
761 90 Zlin
PFF UP Olomouc,
R katedra analytické chemie tel.: 585 634 419
RNDr. Luka$ Mdller, Ph.D. tf. 17. Iistop:du 12, mlluk@post.cz
771 46 Olomouc
Olomoucky Univ. Palackého v Olomouci

RNDr. Karel Berka, Ph.D.

Pfirodovédecka fakulta
Katedra fyzikaIni chemie
tf. 17. listopadu 1192/12
771 46 Olomouc

tel.: 585 634 769
karel.berka@upol.cz

Moravskoslezsky

Mgr. Alena Adamkova

Gymnazium
Studentska 11
736 01 Havifov

tel.: 731380 617
alena-adamkova@volny.cz

Mgr. Marie Kocianova

Stredisko pfirodovédcl
Ckalova 1881
708 00 Ostrava — Poruba

tel.: 599 527 321
marie.kocianova@svc-korunka.cz

Dalsi informace ziskate na této adrese.

RNDr. Zuzana Kotkova
VSCHT Praha
Technicka 5, 116 00 Praha 6 — Dejvice
tel: 725 139 751
e-mail: zuzana.kotkova@vscht.cz

Podrobnéjsi informace o Chemické olympiadé¢ a ulohach minulych roéniku ziskate na strankach
http://www.chemicka-olympiada.cz

Ustiedni komise ChO je ¢lenem Asociace ¢eskych chemickych spoleénosti. Informace o Asociaci
a o spoluvyhlaSovateli ChO Ceské chemické spolecnosti naleznete na internetovych strankach
http://www.csch.cz

Vyznamnym chemickym odbornym ¢asopisem vydavanym v ¢estin€ jsou Chemické listy.
Seznamit se s nékterymi clanky muzete v Bulletinu, ktery vychazi ¢tyfikrat ro¢n¢ a naleznete ho i
na internetovych strankach na adrese http://www.uochb.cas.cz/bulletin.html.
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DULEZITE UPOZORNENI

Pocinaje skolnim rokem 2012/2013 je pro tcastniky ChO povinna elektronicka registrace. Tato
registrace usnadni praci krajskym komisim, usnadni komunikaci s uc¢astniky soutéze pii vybéru do
vyssich kol a umozni ziskat statistickd data o prib¢hu soutéze.

Zadame viechny studenty se zajmem o ucast v soutézi, aby provedli elektronickou registraci nasle-
dovné:

1. Nawww.chemicka-olympiada.cz v menu ,,Pfihlaseni kliknéte na ,,Vytvofit aéet. Uved'te:
— celé svoje jméno ve formatu ,, Jméno Piijmeni* (Jméno mezera Piijmeni)
— zvolené uZzivatelské jméno, heslo (2x), e-mail (2x)
— dale adresu bydlisté, kraj, identifikaci Skoly a ro¢nik studia a soutézni kategorii ChO

2. Po stisku tlacitka ,,Registrovat™ obdrzite e-mail potvrzujici vasi registraci s rekapitulaci vaseho
uzivatelského jména a hesla a odkazem pro aktivaci uctu.

3. Podle pokynli v e-mailu proved’te aktivaci vaseho uctu. V budoucnosti mizete sviij profil upra-
vovat a aktualizovat udaje.

Ucitele zadame, aby studenty vyzvali K registraci. Krajské komise budou studenty na zaklad¢ dosa-
zenych vysledkl v niz$im kole vybirat z databaze registrovanych studentii. Pokud by student nebyl
zaregistrovany, krajské komise ho ,,neuvidi* a nemtize ho do krajského kola pozvat.

Zasilani vysledk niz§ich kol krajskych komisim v ti§t€né podobé nebo e-mailem se nemeéni.
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TEORETICKA CAST (60 BODU)

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

AutoFi RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D.
Ustav anorganické chemie, VSCHT Praha

Recenzenti doc. RNDr. Jan Kotek, Ph.D. (odborna recenze)
Katedra anorganické chemie, PFF UK v Praze
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Doporucena literatura:

1. G.l. Brown: Uvod do anorganické chemie, SNTL/Alfa, Praha 1982, ¢l. 8.1 az 8.5 (str. 92-96),
¢l. 9.6 (str. 112-114), kap. 21 (pasaze tykajici se siry, str. 211-229), kap. 22 (str. 230-238)

2. J. Klikorka, B. Hajek, J. Votinsky: Obecna a anorganicka chemie, SNTL/Alfa, Praha 1989,
strukturni elektronové vzorce (str.132-135), ¢l. 6.5 (str. 137-141), ¢l. 13.7 (str. 273-275),
kap. 17 (pasaze tykajici se siry, str. 320-344)

3. Internetové vyhledavace, klicova slova — pojmy uvedené v uvodu

4. Stredoskolské uéebnice, kapitoly a pasaze tykajici se siry a pojmti uvedenych v ivodu

Rozsifujici literatura:

5. N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvku, Informatorium 1993, kap. 15 (str. 794-914)

6. O. Exner: Struktura a fyzikalni vlastnosti organickych sloucenin, SNTL/Alfa, Praha 1982,
¢l. 1.7 (str. 65-76)

Vazeni soutézici,

anorganickd cast letoSniho ro¢niku Chemické olympiady kategorii A a E sice bude zaméfena na
jediny prvek — siru, ale nemusite se obavat, nezadam po vas hluboké znalosti systematické chemie,
ale zejména piemysleni, uplatnéni obecnych principt a logickou tivahu. Ptijde fe¢ na nékteré skupi-
ny sloucenin siry — sulfidy, oxidy a zejména kyslikaté kyseliny. U sulfidi se budeme zabyvat jejich
strukturou, mé¢li byste se seznamit s pojmy krystalovda mriz, struktura, strukturni typ, vzorcova jed-
notka, teoreticka hustota, a s jednotlivymi typy bodovych poruch.

Z obecnych pojmu bude kladen diiraz na strukturni elektronové vzorce (oktet, formalni naboj, rezo-
nancni struktura, jeji energie, rad a energie vazby), neobejdete se bez vycislovani chemickych rov-
nic (véetné redoxnich).

Anorganickd chemie se vSak pfece jen neobejde bez urcitych systematickych znalosti, méli byste
znat zakladni slouceniny siry v béznych oxidacnich cislech a jejich chemické vlastnosti.

Drzim palce pii postupu do vyssich kol a doufam, ze si feseni tlloh uzijete alespon tak, jak si autor
uzil jejich vymysleni!
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Uloha1 Kyselina sirova

Vyroba kyseliny sirové se da rozdélit do dvou za-
kladnich krokt — (i) vyroba SO, a (ii) katalyticka
oxidace SO, na SOz a jeho zpracovani na H,SO,.
Jednou z moznosti vyroby SO, je redukéni zpraco-
vani sirand.

Prazenim anhydritu (siran vapenaty, na obrazku)
s koksem za nepftistupu vzduchu vznika sulfid vape-
naty (1). Ten poskytuje rovnovaznou reakci s dalSim
anhydritem oxid sifi€ity a oxid vapenaty (2). Podle
zpisobu oxidace SO; rozliSujeme dnes jiz historicky
komorovy a soucasny kontaktni zptisob vyroby kyse-
liny sirové.

1. Napiste vycislené rovnice reakci (1) a (2).

2. Nakreslete strukturni elektronovy vzorec siranového aniontu.

5,5 bodu

3. Jaka sloucenina je katalyzatorem oxidace SO, na SO3 pti komorovém, resp. kontaktnim zpiso-

bu vyroby?

4. Prechodné vznikajici sulfid vapenaty ma krystalovou miizku odpovidajici strukturnimu typu
NaCl. Nacrtnéte strukturu elementarni buiiky CaS. Kolik obsahuje vzorcovych jednotek?

5.  Vypotitejte teoretickou hustotu CaS v g-cm , pokud je délka hrany elementarni buiiky (miiz-

kovy parametr) a = 570 pm.

A(Ca) = 40,1 grmol '; A(S) =32,1 g'mol™"; Na = 6,022-10%® mol '

6. Ve skutecnosti obsahuji krystaly rizné poruchy. Miizeme rozlisit tfi piipady:

i) Vv krystalové struktute néco chybi,
i) Vv krystalové struktufe je néco navic, nebo
iii) v krystalové struktufe je néco jiného.

Jak se tyto bodové poruchy nazyvaji?
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Uloha2 Kyseliny H,S,0y 7,5 bodu

Existuje celé fada kyselin siry obecného vzorce H,S,0y. Jejich piehled uvadi nasledujici tabulka:

Nazev Kkyseliny Vzorec kyseliny gﬁ:‘ﬁ;;é Gatift Sodna siil
thiosirova
H,S,0,
+IV
dithionova
+VI
H,S,0¢

1. Do tabulky dopliite chybéjici ndzvy, vzorce a primérna oxidacéni Cisla
siry. Do posledniho sloupce k sodnym solim uvedenych kyselin pfi-
fad’te vzdy jedno z nésledujicich tvrzeni:

antioxidant ve vyvojce, mineralizace vzorku v analytické chemii, ini-
cia¢ni ¢inidlo polymerace alkent, ustalova¢, odbarvova¢ DUHA, vel-
mi stabilni vicéi oxidaci 1 redukci

- ODBARVOVAC

)STRANUJE BARVU Z TEXTILIE

pred naslednymlBatenit

dvou kyselin jsou atomy siry v jiném neZ primérném oxidac¢nim ¢isle. i

odbarvi 500 afkys

2. Nakreslete strukturni elektronové vzorce viech kyselin®. Ve vzorcich odbareeR f -

Kter¢ to jsou a proc?

3. Vycislenymi iontovymi chemickymi rovnicemi popiste nasledujici déje:
a) Thiosiran rozpousti bromid stiibrny.
b) Dithionicitan se vyrabi redukci oxidu sifi¢itého zinkovym prachem.
c) Disifi¢itany vznikaji zahfivanim koncentrovanych roztokt hydrogensific¢itant
d) Nerozpustny dithionan barnaty se pfipravuje oxidaci roztoku oxidu sifi¢itého burelem
V pritomnosti barnaté soli.
e) Kyselina disirova vznika zavadénim oxidu sirového do bezvodé kyseliny sirové.
f)  Oxidaci stiibrnych iontd peroxodisiranem vznikaji stfibrnaté ionty.

4 Vétsina uvedenych kyselin neni stabilni. Stabilni jsou soli téchto kyselin.
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Uloha 3 Thioslouéeniny 3 body

Thiokyanatan sodny je analytické ¢inidlo. Lze jej ptipravit reakci sirouhliku s amidem sodnym.

1. K cemu se v analytické chemii pouziva?

2. Napiste rovnici jeho pripravy.

3. Strukturu thiokyanatanového iontu lze popsat pomoci nékolika rezonan¢nich struktur. Nakres-
lete viechny lewisovské® rezonanéni struktury. Ktera z nich je nejméné vyznamna (= ma nej-
veétsi energii) a pro¢? Jaky maji pifiblizny fad vazby mezi jednotlivymi atomy? Na kterych ato-
mech je v aniontu lokalizovan zaporny naboj?

4. Okyselenim roztoku dojde k protonizaci thiokyanatanovych iontd. Podle toho, na kterém atomu
dojde k protonizaci, muze vzniknout molekula kyseliny thiokyanaté, nebo isothiokyanaté. Na-

kreslete jejich strukturni elektronové vzorce.

5. Kyseliny z pfedchozi otazky piedstavuji zvlastni druh izomert. Jak se tato izomerie nazyva?
Jaky je vztah takovych dvou izomerti?

6. Co vyjadiuje pfedpona thio- v nazvech sloucenin?

7. Star$i nazev pro thiokyanatan je rhodanid, napadné podobny nazviim Rhodos, rhodium, rhoda-
min... Jaky je jeho pivod?

> Lewisovské = takové, kde maji vSechny atomy kromé vodiku oktet.

10
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V letosnim ro¢niku se v llohach vénovanych organické chemii zamétime na heterocyklické slouce-
niny. Pro zvladnuti Gloh se seznamte s nésledujicimi tématy:

stanoveni formalniho oxidac¢ni ¢isla v organické slouc¢eniné

aromaticita a Hiickelovo pravidlo

heterocyklické slouc¢eniny — heterocykloalkany, heterocykloalkeny, heteroannuleny
trivialni a semitrivialni nazvy heterocykli

ptiprava heterocyklickych slou€enin, zejména syntéza furanu, pyrrolu, pyridinu a indolu
reaktivita heterocyklickych slou¢enin — elektrofilni a nukleofilni aromaticka substituce, ka-
talytick4 hydrogenace, Diels-Alderova reakce, Mannichova reakce, lithiace, Cigibabinova
reakce

pfiprava, vlastnosti a reaktivita pyridin-N-oxidu

vyuziti heterocyklickych sloucenin v organické syntéze — DCC a karbonyldiimidazol v syn-
téze funkénich derivati karboxylovych kyselin; DABCO v Baylis-Hillmanov¢ reakci;
1,3-dithian a umpolung organickych sloucenin

zapis mechanismi chemickych reakci

Pti ptiprave Cerpejte z doporucené literatury. Cennym zdrojem informaci je také internet, zde se
vSak opirejte pouze o osvédéené zdroje (materidly univerzit, wikipedie...).

Doporucena literatura:

J. Honza, A. Marecek: Chemie pro ¢tyfletd gymndzia 3. dil, Nakladatelstvi Olomouc, 1998,
str. 101-111 (heterocyklické slouceniny).

J. McMurry: Organicka chemie, éesky pieklad 6. vydani, VUT Brno, VSCHT Praha, 2007, str.
136-149 (reak¢ni mechanismy), 222-224 a 558 (katalyticka hydrogenace), 475-480 (Diels-
Alderova reakce), 502-515 (aromaticita), 528-577 (elektrofilni a nukleofilni aromaticka substi-
tuce), 890 (Mannichova reakce), 1006 (DCC), 1061-1068 (heterocyklické slouc¢eniny).

J. Vacik a kol.: Prehled stiedoskolské chemie, 1. vydani; SPG - pedagogické nakladatelstvi:
Praha, 1999, str. 262—-263 (heterocyklické slouc¢eniny), 263-273 (reakéni mechanismy).

F. Liska: Konstituce, konformace, konfigurace v nazvech organickych sloucenin, 1. vydani;
VSCHT Praha, 2008, str. 23-33 (oxidaéni &islo), 127—150 (nazvoslovi heterocyklt).

1.

2.

11
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Rozsifujici literatura:

1. V. Kozmik: Heterocyklické slouc¢eniny, dostupné z:
http://uoch.vscht.cz/cz/download/Heterocyklicke_slouceniny.pdf

2. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers: Organic Chemistry first edition, Oxford Uni-
versity Press, 2009, str. 171-179 a 1148 (aromaticita), 547-579 (elektrofilni aromaticka substi-
tuce), 589-597 (nukleofilni aromaticka substituce), 712—715 a 758-759 a 1171 a 1158 (Manni-
chova reakce), 905-924 (Diels-Alderova reakce), 1185-1216 (heterocyklické slouceniny).

12
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Uloha 1 Heterocyklické slouéeniny kolem nas 5 bod

Heterocyklické slouceniny tvoii riznorodou skupinu latek se zajimavymi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi. Své zastupce maji mezi ptirodnimi latkami, patii sem napt. sacharidy, aminokyseliny,
nukleové baze, alkaloidy. Ptirodni 1 syntetické heterocyklické slouceniny nachéazeji uplatnéni

v mnoha primyslovych odvétvich.

1. Na nasledujicim obrazku je uvedeno pét sloucenin: Anabasin (analog nikotinu), Sertaconazol,
ATP, chinin a polypyrrol. S vyuzitim literatury se pokuste k vySe zminénym slouc¢eninam pfi-
tadit spravné struktury A-E.

N N Cl H In OHOH

2. 'V literatufe vyhledejte, k ¢emu jsou slouceniny A-E vyuZzivany.
3. Slouceniny A—E jsou derivaty heterocykli, identifikujte jednotlivé heterocykly, od kterych jsou
odvozeny (polycyklické heterocykly preferujte pfed monocyklickymi), a pojmenujte je za vyu-

7iti trivialnich nazva.

4. Rozhodnéte, které z vami nalezenych jednotlivych heterocyklii jsou aromatické.

Uloha 2 Reaktivita vybranych heterocyklii 5 bodu
Pyrrol a pyridin jsou dusikaté heterocykly. Pro posouzeni jejich reaktivity je vyhodné posoudit, zda

dané slouceniny vykazuji aromaticky charakter ¢i nikoliv. Priib&h reakce je také ovlivnén ptitom-
nosti substituentli na zékladnim heterocyklu, proto je potfeba vénovat pozornost také jim.

13
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1. Dopliite produkty A-E nize uvedenych reakci.

Cl
| X NaOEt A
—
N EtOH
H
N N-bromsukcinimid
) B
CH,Cl,
// \\ PhCOCI
N T ©
so,ph  AlCh
H Q 1. POCl;

E} + )J\NMez )

2. N32C03, H20
»
N zahfivani

2. Vysvétlete, pro¢ nukleofilni substituce 4-chlorpyridinu probihd mnohem snadnéji neZ substitu-
ce 3-chlorpyridinu.

3. Napiste produkty F a G reakce mezi 3-brom-2-ethoxypyridinem a amidem sodnym. Vznik
dvou produkti vysvétlete zakreslenim mechanismu reakce.

Br NaNH
AN 2
NH;

~
N~ SOC,Hs

14
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Uloha 3 Furan atetrahydrofuran (THF) 6 bod
THF lze povazovat za nasyceny derivat furanu. Jedna o velice vyznamné rozpoustédlo.

1. THF mazeme ziskat redukci furanu. Jaké redukcni Cinidlo byste k této transformaci pouzili?
Jaka jsou formalni oxidac¢ni ¢isla atomti uhliku v molekule furanu a THF?

2. THF je v nékterych ptipadech (naptiklad pfi ptipravé Grinardovych ¢inidel) nutno pfedem zba-
vit vody, kterou obsahuje. Jednim z postupd, jak ziskat suchy THF, je destilace v pfitomnosti
Na a benzofenonu. Vyhodou tohoto postupu je, Ze suchost rozpoustédla 1ze indikovat vizualné
— V bezvodém prostiedi vznika anionradikal zptisobujici modrofialové zabarveni. Napiste rov-
nici vzniku tohoto anionradikalu. Jak bezpecné odstranite zbytky Na?

3. THF by se m¢l uchovavat v tmavych lahvich a bez ptitomnosti vzduchu (pod inertni atmosfé-
rou). Popiste chemickou rovnici, jakému riziku se vystavujeme, pokud k THF umoznime pfi-
stup kysliku. Napovédou vam muze byt skutecnost, ze pii této reakci dochazi k redukci mole-
kulového kysliku.

4. Derivaty furanu lze také piipravit tzv. cyklodehydrataci 1,4-diketonu v kyselém prostiedi.
a) Po kom je pojmenovana tato obecna metoda pro piipravu péticlennych heterocyklickych
sloucenin?
b) Jaky produkt bude vznikat za bazickych podminek?

1. OH‘ \/ j
X /(>\
2. H, O/H+

5. Furan, podobné jako nékteré dalsi heterocykly, ochotné reaguje jako dien pii Diels-Alderovych
reakcich. Jaky produkt o¢ekdvate v uvedeném ptipad€ (neuvazujte stereochemii produktu)?

(@)
| o
) o Y
(@) MeCN, 40 °C

15
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Drahé chemické nadSenkyné, drazi chemicti nadSenci,

V letoSnim ro¢niku chemické olympiady se ve fyzikalné-chemické ¢asti budeme zabyvat zejména
bioenergetikou a jevy s ni spojenymi. Méli byste se proto pomérné dobie seznamit s nasledujicimi
kapitolami z fyzikalni chemie a struktury biomolekul:

uvod do termochemie (teplo, tepelna kapacita, enthalpie, termochemické zakony)

prace, energie a vykon

zakladni pojmy z termodynamiky (enthalpie, entropie, Gibbsova energie a jejich zmény)

chemicka rovnovaha (rovnovazna konstanta, Guldbergliv—Waaguv zakon, vztah mezi rov-

novaznou konstantou a zménou Gibbsovy energie, ovlivnéni chemické rovnovahy teplotou a

tlakem, pH)

e standardni® termodynamické a standardni biochemické (dale jen fyziologické) podminky a
bioenergetika za téchto podminek

e sekundarni struktura nékterych biomolekul (proteiny a nukleové kyseliny), vazebné a neva-
zebné interakce, které tyto molekuly stabilizuji

e zakladni chemické vypocty (latkové mnozstvi, smési, stechiometrické vypocty, vypocty

S idealnimi plyny)

Napomocna Vam budiz doporucena literatura a jakékoliv dal$i informacni zdroje s vyhledanim vyse
uvedenych klicovych slov.

® Za standardni podminky budeme v celé fyzikalng-chemické &asti brat zavedenych 25 °C, tlak 1
atm a standardni koncentrace latek 1 mol-dm .

16
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Doporucena literatura:

1. W.J. Moore: Fyzikalni chemie, SNTL Praha 1979, 65-83, 87-94, 111-115, 292-310.

2. P.W. Atkins, J. de Paula: Fyzikalni chemie, VSCHT Praha, 2013.

3. M. Kodicek, V. Karpenko: Biofysikalni chemie, 3. vydani, Academia Praha, 2013, 15-56.

4. D. Voet, J. G. Voet: Biochemie, Victoria Publishing Praha, 1995, 44-59, 154-167, 435-465.
5. Internetové zdroje s vyhledanim uvedenych klicovych slov.
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Uloha1 Poceni 5 bodu

Clovek se zapoti nejen u feseni uloh z fyzikalni chemie, ale tieba pii naroéném pohybovém trénin-
ku, béhu nebo také v sauné. Kazda z téchto aktivit je spojena s ohfivanim téla, pricemz télo se sa-
mozfejme s timto ohfevem musi vypoiadat tak, aby jeho teplota zlistala viceméne¢ stale kolem

37 °C. Pro dalsi vypoéty uvazujme hustotu vody 1,0 g-cm ™, tepelnou kapacitu t&la 3,47 kJ-kg ™ '-K ™
a tepelnou kapacitu vody 75 J-mol™'-K™', standardni molarni vyparnou enthalpii vody 44 kJ-mol™"

a prﬁmérnlé hmotného ¢loveka, ktery vazi 75 kg, jehoz bazalni metabolismus produkuje standardné
840 kJ-h .

Ptredpokladejme nyni, ze si jdeme na hodinu zab¢hat, vezmeme to zlehka, tedy pramérnou rychlosti
9 km/h, abychom nevyplivli plice. Pti béhu touto rychlosti uvolni svaly, které zapojujeme, navic
2800 kJ-h™".

1. Vypocitejte, o kolik °C by se télo pii takovém behu ohtalo, kdyby nebylo chlazeno pocenim.
Predpokladejte, ze z celkové uvolnéné energie se na teplo preméni 80 %.

2. Zptedchoziho ptikladu je evidentni, Ze teplo musi byt nékudy odvadéno. Za normalnich pod-
minek je teplo odvadéno z 60 % zarenim, nicméné pii fyzické aktivité zajiSt'uje zafeni jen asi
30 % odvodu tepla a zbytek je na perspiraci neboli poceni. Na zakladé téchto dat urcete, kolik
vody ¢lovék musi vypotit, aby se pfi béhu neptehial, tedy aby jeho teplota ziistala na 37 °C.

3. A propos, jaky druh zéfeni se stara o tepelnou vyménu téla?

Rozdilna situace samoziejme nastava v podminkach, kdy neni zajistén prestup tepla do okoli, tedy

napt. v sauné. Tam se télo ohfiva jak vlastnim metabolismem, tak teplem z okoli. Hlavni termore-

gulacni funkci tak pfebira samo poceni. Je zndmo, Ze béhem jednoho saunovani ¢lovék vypoti az 1

litr vody (ktery se samoziejme& musi dopliiovat pitim).

4. Jaké mnozstvi tepla se odvede vyparem vypocené vody béhem jednoho saunovani?

5. O kolik by se lidské télo ohtélo, kdyby nebylo v sauné chlazeno pocenim?

Vyzatovani tepla télem se fidi Stefan—Boltzmannovym zdkonem, ktery fikd, Ze intenzita vyzatovani
(plosny zatfivy vykon) je pfimo umérna ¢tvrté mocning teploty télesa:

-c-T?

Jo

Ve vySe uvedeném vztahu je Jg intenzita vyzafovania o =5 67-10% s m K™,

6. Je-li plocha téla zhruba 1,5 m?, jaky je radia¢ni vykon téla, pokud jeho fyziologicka teplota ¢ini
37 °C a teplota okoli je 20 °C?
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Uloha2 Termodynamicka analyza stability DNA 5 body

Jednoducha termodynamika nam dovoluje pfiblizné rozklicovat i tak slozité dé¢je, jakymi je napf.
tvorba dvosroubovicové struktury dsDNA’ a samoziejmé jeji denaturace. Na zakladé termodyna-
mickych méfeni byl vytvoren model® termodynamickych funkei pro reakci dvou komplementarnich
vlaken ssDNA na dsDNA zalozeny na piispévcich part dinukleotidii a koncovych (termindlnich)
part nukleotid. Tyto energie odpovidaji stabilizaci dSDNA v rdmci dinukleotidii uvniti fetézce.
Postup termodynamické analyzy tvorby dsDNA pak spociva v tom, Ze seéteme termodynamické
piispévky v8ech moznych part dinukleotidi v nové se formujici dvousroubovici a k této sumé pfi-
Cteme jesté iniciani Gibbsovu energii tvorby paru samostatnych nukleotidi na obou koncich dsD-
NA:

ADNAGo = AterGo + z i (Asquo)i

Takze napftiklad interakce trinukleotidd AGC a TCG se sklada z ptispévkll pro oba terminalni pary
(A::T a C::G) a stabiliza¢nich energii vS§ech dvou kombinaci dinukleotidi (AG::TC a GC::CG).
Analyza termodynamickych méfeni pti 298 K poskytla nésledujici hodnoty ptispévku:

_ _ S—A—G §—GC—C 5——T——G termindlni termindlni
Dinukleotid 3_$_é 3_(5:_(53 3|_/§_é AT pér GC pér
AG* / KJ- mol ™ —5,40 —9,36 —6,12 4,31 4,05
A H® /K- mol ™ —32,6 —41,0 —-35,0 9,6 04
AyyS" /T K -mol™ —87,9 —-102,1 —95,0 17,2 —-11,7

1. Podle tabulkovych hodnot pro tvorbu terminalniho A::T paru urcete, zda jej stabilizuje enthal-
picka, nebo entropicka ¢ast Gibbsovy energie.

2. Vypocitejte standardni zménu Gibbsovy energie, enthalpie a entropie pii 298 K pro tvorbu na-
sledujiciho vldkna dsDNA:

+
=
Qe
@uinno
-
eLIIIIII)

3. Odhadnéte teplotu denaturace tohoto vlakna DNA tak, ze vypoctete, pii jaké teploté bude pre-
ferovan opacny dé¢j, tj. rozpad vlakna (za ptedpokladu, Ze koncentrace reaktantl a produktii
jsou standardni).

" dsDNA - dvouvlaknova DNA, ssDNA — jednovldknova DNA
8 vesmés tak, Ze se studovaly termodynamické zmény pro stabilitu riizné vzorové dsDNA, ve kte-
rych se postupné na jednom misté postupné ménily doty¢né dinukleotidové pary.
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Uloha 3 Regulace glykolysy 6 bod

Druhym krokem glykolysy je po ptevodu glukosy (Glc) na glukosa-6-fosfat (GIc6P) jeji isomerace
za ucasti enzymu fosfoglukosaisomerasa na fruktosu-6-fosfat (Fru6P). Tato reakce je endoergni

s hodnotou Ais,G® = 1,7 kJ mol * za standardnich podminek. Za fyziologickych podminek (37 °C) je
AissG®’ =-2,2 kI mol ™.

1. Spoctéte relativni pomer Xgnep, tj. urcete jaké procento cukr-6-fosfati je ptitomno v rovnovazné
smési GIc6P a Fru6P jako Fru6P (a) za standardnich termodynamickych podminek, (b) za fyzi-
ologickych podminek?

2. Vypocitejte hodnotu AijsoH®, za predpokladu, Ze je nezavisla na teploté v daném zkoumaném
intervalu teplot.

3. Sestrojte zavislosti A,G' = f (X, ) pro fyziologické podminky a uréete, pro jaky molarni

zlomek Xgruep je spontanni tvorba produktti a pro které tvorba reaktantt.
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BIOCHEMIE 12 BODU

Autor RNDr. Ondfej Vanék, Ph.D.
Katedra biochemie, PFrF UK Praha

RNDr. Marek Ingr, Ph.D.
Ustav fyziky a materidalového inzenyrstvi, FT UTB Zlin
Katedra biochemie, Pi'FF UK Praha

Recenzenti RNDr. Vaclav Martinek, Ph.D. (odborna recenze)
Katedra biochemie a Katedra didaktiky a ucitelstvi chemie,
PrF UK Praha

RNDr. Vladimir Vit (pedagogickd recenze)
Gymnazium Ostrov

Nukleové kyseliny — nosi¢e paméti Zivota

Neuvétitelnd rozmanitost zivota ve vSech jeho formach a projevech je zalozena na jednoznaéné
urcenych interakcich tisicih neménnych biologickych makromolekul, proteint a nukleovych kyselin.
Aby tyto molekuly mohly byt syntetizovany v téméf nezménéné podobé v mnoha generacich orga-
nismi, musi existovat mechanismus, slouzici k uchovavani informace o jejich struktute, k jejimu
piedavani mezi generacemi bunék 1 celych organismu a k vlastni syntéze téchto molekul z béznych
latek bunice dostupnych. Tento mechanismus je zaloZen na informaci o primarni struktufe proteinti
uloZené v posloupnosti bazi deoxyribonukleové kyseliny - DNA. K jeho fungovani je vSak jeste
nutna schopnost DNA obnovovat sama sebe, mechanismus slouZzici k pfevedeni informace z DNA
do fyzicky existujicich proteinti a schopnost proteinovych molekul zaujmout jednoznaéné danou
nativni konformaci, nikoli pouze ndhodné klubko. V pritbéhu tohoto rocniku chemické olympiady si
V jeji biochemické Casti budeme vSimat praveé nékterych aspektii procesu vedouciho od molekuly
DNA ptes molekuly ribonukleové kyseliny (RNA) k molekulam proteint, tedy procest transkripce
a translace genu. Zamé&fime se také na nckteré experimentalni metody molekularni biologie, které se
pouzivaji k analyze a manipulaci s nukleovymi kyselinami, pfedev§im pak DNA.

V doméci ptiprave se zaméite na strukturu a funkci DNA, jeji chemické slozeni, parovani nukleo-
vych bézi, uloZeni genli v molekuldach DNA u prokaryotnich a eukaryotnich organismil, geneticky
kod (nemusite se ho ucit zpaméti, staci chapat princip), mechanismus transkripce a translace,
zejména iniciaci obou procest. Nastudujte si taktéz princip spektrofotometrického méfeni koncent-
race DNA, jakoz 1 zaklady klonovani genli do plazmidii s pomoci enzymi restrikénich endonukleas.
Dale se seznamte s metodou polymerasové fetézové reakce (PCR), jejim principem a zakladnimi
aplikacemi a kvantifikaci mnozstvi jejiho produktu. Nastudujte si také princip stanoveni koncentra-
ce DNA metodou kvantitativni PCR (qPCR, nékdy také oznacované ,,real-time PCR*), pojem pra-
hového cyklu a jeho vyznam ve vyhodnocovani vysledkii experimentu. Ve vSech ptipadech se za-
mé&ite hlavné na pochopeni zakladnich principt, k feSeni tloh budete potfebovat vice spravny logic-
ky usudek nez znalost nejmensich podrobnosti.

Ptejeme Vam hodné uspéchil pii feseni biochemickych tloh letosni chemické olympiady!
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Doporucena literatura:
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Uloha 1 6 bodu

Nasledujici sekvence nukleotidl (kodogenni vlakno) pfedstavuje gen kodujici kratky peptid:
ATGGCCATGAGGGCGGACTGTCATGAAATGATAATCTGA

1. Kolik aminokyselin bude mit vysledny peptid a jaka bude jeho aminokyselinova sekvence?
Zapiste pomoci jednopismennych zkratek aminokyselin.

2. Jak se zméni vysledna aminokyselinova sekvence peptidu, pokud dojde k deleci podtrzené baze
DNA ¢i naopak k jejimu zdvojeni — inzerci?

3. Je mozné, aby vysledny peptid tvoril dimer spojeny kovalentni vazbou? Vysvétlete!

4. Bude se vysledny peptid chovat jako kyselina ¢i jako zdsada? Pro¢? Jakou veli¢inou acidoba-
zické chovani bilkovin jako celku popisujeme?

Uloha 2 6 bodyi

Vysvétlete nasledujici pojmy v kontextu molekularni biologie nukleovych kyselin:

1. exon, intron

2. promotor

3. induktor, represor

4. operon

5. primer

6. Skupina vét: ,,Mi! Jakze jezka jefaby rybare, jakze jezka ji? Jakze jezka jetaby rybare, jakze

jezka jim?* je piikladem urcitého jazykového jevu. Jak se tento jev nazyva a jaky je jeho vy-
znam v molekularni biologii a genetice?
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PRAKTICKA GAST (40 BODU)

Autori Ing. Michal Kovar
UTB Zlin
Recenzenti Ing. Zdenék Bures$ (odborna recenze)

Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice
Lékarska fakulta Univerzity Karlovy v Hradci Kralové
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Doporucena literatura:

1. Sramek V., Kosina L.: Analyticka chemie, FIN, Olomouc 1996
2. Holzbecher J., Churacek J.: Analytickd chemie, SNTL, Praha 1987

Prakticke casti vSech kol 51. ro€niku Chemické olympiady kategorie A 1 E se tykaji odmérné analy-
zy, konkrétn¢ jodometrie.

Proto se pfi studiu nejen doporucené literatury, ale tfeba i jinych u€ebnic analytické chemie, zaméi-
te v kapitolach o jodometrii na pochopeni principti stanoveni, na standardizaci odmérnych roztokd,
na vizualni uréeni bodu ekvivalence atd.

Dale si osvojte problematiku sestavovani rovnic oxida¢né-redukénich reakci a pro vyhodnoceni
titraci si zopakujte vypocty z rovnic chemickych reaket.

K uspesnému zvladnuti praktické ¢asti je tieba nejen teoretickd priprava, ale mimo jiné i manuélni
zrucnost pii praci s odmérnym nadobim a vyborna spoluprace Vasich ty€inek a obzvlasté cipkt pii
uréovani bodu ekvivalence.
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Uloha1 Stanoveni Cu®" jodometricky 40 bod

Titrace Cu®" 1ze vyuzit napf. u stanoveni obsahu médi ve slitinach nebo ke stanoveni redukujicich
cukrt.

Jodometrické stanoveni méd’natych kationti je zalozeno na jejich reakci s nadbytkem jodidu
V neutrdlnim nebo slabé kyselém prostiedi, kdy vznika témét nerozpustny jodid méd’ny a jod.

2CU% + 41 > 2Cul(s) + I,
Vznikly jod se titruje roztokem thiosiranu, jako indikator se pouziva skrobovy maz.
l, + 25,08 — 2T + 2S,06"

Pomiicky:

kovovy stojan s drzékem na byretu
25 ml byreta

nalevka 2x (mensi na byretu, vétsi na kys. sirovou)
titracni banka 250 ml 3%

pipeta nedélena 20 ml

balonek na pipetu

odmérny valec 5 ml

stficka s destilovanou vodou
kadinka 150-250 ml

laboratorni predvazky

Chemikalie:

. 0,1 mol-dm~ Na,S,05 odmérny roztok
. 2 mol-dm H,S0,

° Kl

J Skrobovy maz

Pracovni postup:

Do titra¢ni banky odpipetujte 20 ml roztoku vzorku, odmérnym valcem piidejte 2 ml

2 mol-dm 2 H,S0, a 2 g pevného K1, krouZenim promichavejte tak dlouho, aZ se KI rozpusti.

Poté nechte 5 minut v klidu a vylouceny jod titrujte odmérnym roztokem thiosiranu do svétlezluto-
hnédého zbarveni suspenze (vzhled bilé kavy).

Ptidejte ptiblizné 2—-3 ml Skrobového mazu a dokoncete titraci, tj. kdyz se pfidanim pravé jedné
kapky odmérného roztoku thiosiranu modra suspenze v titra¢ni bance odbarvi. Zaznamenejte spo-
tiebu odmérného roztoku.

Titraci proved’te 3x.

Do pracovniho listu zaznamenejte spotfeby odmérného roztoku a vypocitejte primérnou spotiebu.
Z prumérné spotieby vypocitejte latkovou koncentraci Cu®* ve vzorku a hmotnost médi ve formé
médnatych kationtd ve 20 ml vzorku.
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Dopliujici otazky:

1.

Jak se vyuziva jodometrického stanoveni Cu? pii stanoveni redukujicich cukri? (strucné po-
piste princip)

Je sachardza redukujici nebo neredukujici a pro¢?

Titrace jodu thiosiranem se provadi v kyselém prostiedi. V zasaditém vodném roztoku se jod
redukuje thiosiranem na jodid a dale vznika siran a voda. Napiste iontovou rovnici zminéné
chemické reakce thiosiranu s jodem v zésaditém prostiedi a vycislete.

Nakreslete elektronovy strukturni vzorec tetrathionanu. Znazornéte vSechny valencni elektrony.
Na,S;03-5H,0 neni standard a roztok thiosiranu neni staly, proto se pied titraci musi standardi-
zovat, napiiklad pomoci KBrOj tak, ze pifesna hmotnost KBrOj3 reaguje v roztoku s piebytkem
jodidu draselného ve zfedéné kyseling sirové a vznika jod.

a) Napiste rovnici chemické reakce.

Jod se pak titruje roztokem thiosiranu sodného (tuto rovnici nepiste, je uvedena v zadani).

b) Pro¢ se KI musi pouzit v prebytku?

Roztok thiosiranu se po okyseleni rozklada. PopiSte iontovou rovnici chemické reakce.

Pevny jodid draselny byva znecistén jistou stalou latkou, kterd vznika oxidaci jodidu draselné-
ho. Projevi se to tak, Ze po okyseleni roztoku takového jodidu draselného (naptiklad kyselinou
sirovou) roztok slabé zezloutne a po ptidani Skrobového mazu jako indikatoru nabude roztok
slabg svétlemodré barvy.

a) O kterou latku, jiz mtze byt znecistén KI, se jedna?

b) Popiste iontovou rovnici chemické reakce vznik svétlezlutého zbarveni po okyseleni rozto-
ku znecisténého KI.

pozn. misto trijodidu mizete v oxidacné-redukénich rovnicich psat jod, rovnice budou pak jed-
nodussi
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Prakticka ¢ast skolniho kola 51. roéniku ChO kategorie A a E

PRACOVNI LIST

soutézni cislo:

Uloha 1 Stanoveni Cu** jodometricky

body celkem:

40 bodu

1. titrace

2. titrace

3. titrace

pramérna spotieba

Spotieba roztoku
thiosiranu sodného

¢ =0,1 mol-dm > [ml]

Vypocet latkové koncentrace Cu?* ve vzorku:
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Vypocet hmotnosti Cu?* ve 20 ml vzorku:

body:

Dopliiujici otazky:

1. Jak se vyuZziva jodometrického stanoveni Cu? pfi stanoveni redukujicich cukr? (struéné po-
piste princip).

body:

2. Je sachar6za redukujici nebo neredukujici a proc?

body:
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Titrace jodu thiosiranem se provadi v kyselém prostfedi. V zasaditém vodném roztoku se jod
redukuje thiosiranem na jodid a déle vznika siran a voda. NapiSte iontovou rovnici zminéné
chemické reakce thiosiranu s jodem v zasaditém prosttedi a vycislete.

body:

Nakreslete elektronovy strukturni vzorec tetrathionanu. Znazornéte vSechny valen¢ni elektrony.

body:

Na,S,03-5H,0 neni standard a roztok thiosiranu neni staly, proto se pied titraci musi standardi-
zovat, napiiklad pomoci KBrOj tak, ze pfesna hmotnost KBrOj3 reaguje v roztoku s prebytkem
jodidu draselného ve ziedéné kyseling sirové a vznikla jod. Napiste rovnici chemické reakce.
Jod se pak titruje roztokem thiosiranu sodného (tuto rovnici nepiste, je uvedena v zadani). Proc¢
se KI musi pouzit v ptebytku?

a) Rovnice reakce s KBrOg:

body:

b) Duvod, pro¢ musi byt KI v piebytku:

body:
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6. Roztok thiosiranu se po okyseleni rozklada. Popiste jeho rozklad iontovou rovnici.

body:

7. Pevny jodid draselny byva znecistén jistou stalou latkou, ktera vznikd oxidaci jodidu draselné-
ho. Projevi se to tak, ze po okyseleni roztoku takového jodidu draselného (napiiklad kyselinou
sirovou) roztok slabé zezloutne a po ptidani skrobového mazu jako indikatoru nabude roztok
slab¢ svétlemodré barvy.

a) O kterou latku, jiz mtze byt znecistén KI, se jedna?

body:

b) Popiste iontovou rovnici chemické reakce vznik svétlezlutého zbarveni po okyseleni rozto-
ku znecisténého KI.

body:
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TEORETICKA GAST (60 BODU)

ANORGANICKA CHEMIE 16 BOoDU

Uloha1 Kyselina sirova 5,5 bodt

1. Vygislené rovnice: (1) CasSO; + 2C —— CaS + 2CO, 0,5 bodu
piip. CaSO4 + 4C —— CaS + 4CO

(2) CaS + 3CaSO, — 4CaO + 4S0, 0,5 bodu

2. \zorec SO,*:
= /A\
[°N o

2N A
Q" Qo 0,25 bodu

3. Komorovy zptisob: NO; (1ze uznat nitrézni plyny, NOy); kontaktni zptisob: V;Os.
2x0,25 bodu

4. Elementarni buiika CaS obsahuje 4 vzorcové jednotky (Z = 4). 0,25 bodu

struktura 0,25 bodu

5. Hustota je vyjadfena podilem hmotnosti a objemu:
_m

Y
Tyto veli¢iny vyjadiime pro jednu elementdrni buiiku: hmotnost atomi piitomnych ve
4 vzorcovych jednotkéach podélena objemem elementarni buiiky:

L_AMCs)
A

Dosadime v jednotkéch SI:

4.72,2.10°°

P = (570.10_12)3 .6.022 .1023 =2590 kg . m—3 — 2,59 g- Cm—S

Za jakykoliv spravny postup vypoctu 2,5 bodu

1) vakance
il) obsazena intersticidlni poloha
i) substituce
3x0,25 bodu
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Uloha2 Kyseliny H,S,0y 7.5 bodu
1. Doplnéna tabulka:
Nazev Kkyseliny Vzorec kyseliny I?,rum?me oxidacni Sodna sl
Cislo siry
thiosirova H,S,05 +11 ustalovacd
dithionicita H»S,04 +111 odbarvova¢ DUHA
disificita H,S,05 +V antioxidant ve vyvojce
. , velmi stabilni vuéi
+ o .
dithionova H2S5,0¢ v oxidaci i redukci
L, mineralizace vzorka
+ ) ..
disirova H2520- vi Vv analytické chemii
peroxodisirova H,S,0g +VI fniclacht le(}lo poly-
merace alkenu

kazdé doplnéné policko 0,15 bodu; celkem 2,7 bodu

Strukturni elektronové vzorce:

— — _ o

M Ne—e?” Oxllv 20
RN / AN / AN

H—Q “S8lo H-Q  ©-H H-Q " o-H
thiosirova dithionicita disificita

(O(0) O o © O. o—-o ©O
\6\\g g//f)/ \\S/—\ // \\S/Q Q\S//
N AN\ N ~7\ /7N

H—O O-H HTQ o O-H HCQ o ¢ O-H

dithionova disirova peroxodisirova

Pozn.: U kyseliny thiosirové uznavat i vzorec thiolového tautomeru s oxidacnimi cisly +V a —1I.
Za kazdy vzorec se vSemi elektronovymi pary 0,25 bodu; celkem 1,5 bodu

Oxidacni ¢isla atomi v molekule se od primérné hodnoty 1isi v ptipadé kyseliny thiosirové a di-
sifi¢ité, tedy v molekulach, kde atomy siry nejsou ekvivalentni (oxidacni Cisla ve vzorcich uve-
dena Cerveng).

2x0,15 bodu

Iontové rovnice:

a) AgBr + 282032_ —> [Ag(3203)2]3_ + Br
b) SO, + Zn —— Zn*" + S,0,%

c) 2HSO; —> S,05° + H,0

d) 2S0, + MnO, + Ba®* —> BaS,0 + Mn?*
e) SO; + H,SO4 —— H,S5,04
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f) 2Ag" + $,08° —> 2Ag" + 2S50,5

Kazda vycislena rovnice za 0,5 bodu; celkem 3 body

Uloha 3 Thioslouéeniny 3 body

1.

Pouziva se k diikazu a stanoveni zelezitych iontl, se kterymi tvofi charakteristicky intenzivné

éervené zbarveni.
0,15 bodu

NaNH, + CS, —— NaSCN + H,S
0,5 bodu

Lewisovské struktury SCN :

Q NS

IS—C=N| =—— $=C=N
(1) (2) 3)

kazda struktura véetné vSech elektronovych pari a formalnich nabojii 0,25 bodu;

celkem 0,75 bodu

~ Og=c—NI*®

Obsah energie a tedy vyznamnost struktury souvisi zejména na velikosti, poctu a méné téZ na
umisténi formalnich naboji. Struktury s vétsimi nez jednotkovymi formélnimi naboji maji zpra-
vidla tak vysokou energii, Ze jsou tak malo vyznamné (pfispivaji malo k popisu molekuly), ze je
muzeme zanedbat. Pro struktury s nejvyse jednotkovymi formalnimi naboji plati — ¢im mensi
pocet formalnich nabojii v molekule, tim mensi energie a tim vice dana struktura pfispiva
k popisu molekuly. Pro molekuly se stejnym poctem stejnych formalnich naboja plati, Ze mensi
energii maji ty struktury, kde je rozmisténi formalnich nabojt v souhlasu s elektronegativitami
jednotlivych atomi.
Aplikujeme-li tato pravidla na rezonanéni struktury SCN , je ziejmé, ze struktura (3) ma zdale-
ka nejvétsi obsah energie, je tedy malo vyznamna a mizeme ji zanedbat (pfitomnost formalniho
naboje 2—). Struktury (1) a (2) maji energii podobnou (stejny pocet stejné velikych formalnich
nabojit) a budou tedy k popisu ¢astice prispivat podobnou mérou. Preci jenom ponékud mensi
energii ma struktura (2), kde je zdporny formalni nadboj lokalizovan na elektronegativnéj$im
atomu dusiku (y = 3,0) nez struktura (1), kde je na atomu siry (y = 2,6). Ze struktur (1) a (2) vy-
plyva, Ze zdporny naboj bude lokalizovan na atomech dusiku a siry.
Rad vazby (stejné jako vazebna délka a energie vazby) je vaZzenym primérem fadi vazby
V jednotlivych vyznamné pfispivajicich rezonanénich strukturach. Rad vazby S—C bude tedy
ponékud vétsi nez 1,5 a fad vazby C—N bude pon¢kud mensi nez 2,5.

Nejméné vyznamna struktura 0,1 bodu, priblizné rady vazby 20,1 bodu,

lokalizace naboje 2x0,1 bodu; celkem 0,5 bodu

4. Strukturni elektronové vzorce kyselin:

H—S—C=NI| &=C=N—H
kyanata isokyanata

Kazda struktura véetné vsech elektronovych parii 0,25 bodu;
celkem 0,5 bodu
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Tautomerie. Tautomery jsou strukturni izomery, které¢ se 1isi polohou atomu vodiku a nasobné
vazby.
pojem + jeho definice 2x0,15 bodu; celkem 0,3 bodu

Piedpona thio- vyjadiuje zam&nu atomu kysliku O ™" za atom siry S, viz napt. thiosiran.
0,15 bodu

Z teckého ,.rhodon® = riiZe, ve smyslu Gervené barvy komplext thiokyanatanu s ionty Fe®".
0,15 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 16 BOoDU

Uloha1 Heterocyklické slouéeniny kolem nas 5 boda

1. Anabasin — B, Sertaconazol — C, ATP — E, chinin — A, polypyrrol — D
celkem 0,4 bodu

2. Anabasin — insekticid, Sertaconazol — 1é¢ivo (antimykotikum), ATP — zdroj energie buiiky nebo
stavebni kdmen RNA, chinin — 1ék proti malarii nebo ptisada do népoja, polypyrrol — vodivy
polymer pro elektroniku a chemické senzory.

za kazdou sprdavnou odpovéd’ 0,2 bodu; celkem 1 bod

chinuklidin chinolin pyridin  piperidin benzo[b]thiofen, imidazol
uznat i benzothiofen
=N
H 0O N
N e .
P\ N
pyrrol tetrahydrofuran purin

za kazdy nalezeny heterocyklus 0,2 bodu, za spravny ndzev 0,1 bodu; celkem 2,7 bodu

4. aromatické jsou: chinolin, pyridin, benzo[b]thiofen, imidazol, pyrrol a purin
za kazdy spravny heterocyklus 0,15 bodu,; celkem 0,9 bodu
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Uloha 2 Reaktivita vybranych heterocyklt 5 bod
1.
OEt COPh H
H N O B
O O Vatl®
_ / f}l N
N SO,Ph
A B c D E

Za kazdy spravny produkt reakce 0,5 bodu; celkem 2,5 bodu

2. Ptivstupu (adici) nukleofilu na C4 mize byt zaporny naboj stabilizovan atomem dusiku. Proto-
ze pti adici nukleofilu na C3 takov4 stabilizace neni mozna, reakce na C3 skoro neprobiha.
Za vysvétleni 0,5 bodu

3. Reakce probihda mechanismem benzynového typu. Jelikoz NH, se miize pripojit ke kterémuko-
liv konci trojné vazby, vzniké smés produktia F a G.

Ha

X Br N H2_ % N H2
| _ - | _
N~ ~OC,Hs N™ "OCyHs

OCZH5

Za kazdy spravny produkt 0,5 bodu a za Zduvodnem 1 bod ; celkem 2 body

Uloha 3 Furan atetrahydrofuran (THF) 6 bodui

1. Furan se redukuje nejcastéji katalytickou hydrogenaci za pritomnosti prechodnych kov,
napi. Ho/Pd, Ho/Ni. Formalni oxida¢ni ¢isla furanu: na C2 a C5 je 0, na C3 a C4 -1, THF na C2
aC5-1,naC3aC4-2.
0,5 bodu za redukcni cinidlo, 0,25 bodu za kazdou dvojici spravnych oxidacnich cisel
celkem 1,5 bodu

2. Modré zbarveni je zptisobeno ptitomnosti anionradikalu. Nezreagovany sodik lze bezpecné
rozlozit ptidanim napf. ethanolu (NE VODY) a az naslednych nafedénim vodou.

- +
(e} ONa

Za reakci 1 bod, za zpiisob likvidace Na 0,5 bodu; celkem 1,5 bodu

3.V pritomnosti kysliku dochazi ke vzniku organickych peroxidt.

o)
() —— [\ o
o) o~ ©

za vysvetleni spolu s reakci 1 bod
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Reakce se nazyva Paalova-Knorrova syntéza. V bazickych podminkach bude dochazet prede-
v§im ke vzniku derivatl cyklopentanonu. Teoreticky je mozny vznik i produktu aldolizace, t;.

bez zavéreéné dehydratace.
X= /l/i>7 nebo /I/i>L OH
0] @)

Za nazev 0,5 bodu, za spravny produkt 0,5 bodu (uznat i produkt aldolizace); celkem 1 bod

V reak¢ni smési se objevi jak kineticky tak termodynamicky produkt — EXO a ENDO. Volbou
podminek pak Ize tidit jejich vzajemné zastoupeni.

O
| o
(0]
i e} X O
O MeCN, 40 °C o)

Za spravny produkt 1 bod, nehodnotit stereochemii; celkem 1 bod
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FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Poceni 5 bod(i

1. Celkové teplo uvolnéné béhem béhu za jednu hodinu ¢ini AQ =2800+ 840 =3640kJ. Z toho je

80 % : 3640 - 0,8 = 2912 kJ. Pokud by télo nebylo chlazeno, doslo by k ohtevu, ktery odpovida
vztahu

AQ 2912-10°

AQ=m-Cc-AT - AT = =
m-c  75-3470

=11L2K=11,2°C

za vztah mezi teplem a zménou teploty 0,5 bodu
za numericky spravné reseni 0,5 bodu
celkem 1 bod

2. Pocenim se pfi fyzické aktivité odvede ekvivalent tepla, ktery Ize vyjadiit jako 7-AQ, pficemz
n=70%=0,7. Tento ekvivalent tepla je roven vyparnému teplu neznamého mnozstvi vody,
které vyjadiime:

. My, . -AQ
n-AQ=n, o AL Ho—> 77.AQ:£'AVapHHZO_) Mo :MH2O_A77 =
H.0 vap® "H,0
Ciselng tedy:
1n-AQ 0,7-2912-10°
Moo =Muo 3 i 0% aaier T o =B M

vap' "H,0
Za sestaveni smysluplného vztahu mezi chlazenim téla a vyparnym teplem vody 0,5 bodu

Za numericky spravné reseni 0,5 bodu
celkem 1 bod

3. Jedna se o tepelné, tedy infracervené zafeni.
za identifikaci IR zareni 0,5 bodu

4. Latkové mnozstvi vody, které odpovida jednomu litru je:

N = PH,0 'VHZO _ 1000-1
MO My 18,02

=55,5 mol

Tomu odpovida teplo, které se odvede z téla, v tomto ptipadeé vyhradn€, pocenim:

AQ = Nh,0 ‘A,

ap

H;\ o =55,5-44-10° = 2,44MJ

za spravné reseni 0,5 bodu
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5. Kdyby se télo nechladilo, ohidlo by se o teplotu odpovidajici tomuto teplu:

6
AQ=m-c-AT— AT = 2Q __2:44-10 g
m-c  75-3,47-10

=9,4K =9,4°C
za spravné reseni 0,5 bodu

6. Vnitini teplotu téla oznac¢me Tj, a teplotu okoli Toy. Je evidentni, Ze intenzita vyzafovani téla
bude dana jako rozdil vyzatrovacich intenzit z téla do okoli a z okoli do t¢la, tedy:

Jo=(3q), ~(30) e = (T ~Tai)

Intenzita vyzafovani mé ale vyznam plosného vykonu, tedy chladiciho vykonu vztazeného na plo-
chu A = 1 m% Chladici vykon tak obdrzime, kdyZ intenzitu vyzatovani vyndsobime plochou téla:

P=AJ,= A-a~(Ti:—T4

o) =15-5,67-10° (310" —293") =159 W
Za spravné zavedené rozdilu V intenzitach vyzarovani I bod
za numericky spravné reseni 0,5 bodu
celkem tedy 1,5 bodu

Uloha2 Termodynamicka analyza stability DNA 5 bodt

1. Enthalpicka ¢ast Gibbsovy energie destabilizuje tvorbu terminalniho A::T paru dvousroubovice
DNA, zatimco entropicka ¢ast Gibbsovy energie ji stabilizuje.
Je pravdou, Ze jde o dost neintuitivni ptipad, coz je zplisobeno tim, Ze jde pouze o fit na expe-
rimentalni data. VétSina stabilizujici interakce mezi dotyénym parem je potom skryta
Vv piispévku s interakci dinukleotidi a data pro termindlni pary jsou pouze korekcemi na tyto
stabilizujici interakce.
za porovnani znamének a urceni stabilizace/nestabilizace celkem 0,5 bodu

43



Reseni $kolniho kola ChO kat. A a E 2014/2015

2. Vlakno zahrnuje interakci ¢tyt dvojic part uvedenych v tabulce:

., . AG | ., TG . ., GC
dvou dvojpart e jednoho dvojparu AC a jednoho dvojparu

Pro standardni zmény stavovych funkci pak plati, Ze seCteme jejich ptispévky od jednotlivych
part a dvojparu .V pripadé Gibbsovy energie a entropie jesté pfipocitavame iniciaéni piispé-
vek. Plati tedy:

ApnaG = A G + A Ge +2A,Gre +AyyGos + Ay Gro

ApnaG =4,31+4,05+2-(~5,40)-9,36 - 6,12 = -17,92 kJ-mol *

ter ter seq

ApnaH = A H, +AH. +2AseqH¢g A Ho + A H o

ApyaH =9,6+0,4+2-(-32,6)-41,0-35,0=-131,2kJ-mol *

ApnaS = ArSs + A Sc +2A;Spe + Ay S +A

°
S TG
AC

ApnaS =17,2-11,7+2-(~87,9)-102,1-95,0= -367,4J- K * - mol *

seq

Za uvédoméni si nutnosti pripocteni iniciacnich prispévkii ke Gibbsové energii a entropii 0,5 bodu
za stavové rovnice po 0,5 bodech, za numericky spravné vypocty po 0,5 bodu
celkem tedy 3,5 bodu

3. Teplota denaturace Tq je teplota, pii které bude A, 4G’ =0, tedy ze vztahu pro Gibbsovu
energii:

ApwaH  —131,2.10°

ADNAG =ApyaH =Ty 'ADNAS :O_>Td = AonS —367.4

=357K=84°C

Tato teplota je pomérné dosti vzdalend od naméiené, ktera €ini zhruba 20 °C. Je to zpisobeno
faktem, Ze teplota denaturace je zavisla i na koncentracich DNA (a to jak dvouvldknové tak

jednovlédknovych fragmentt) a dalSich faktorech, kterymi se budeme zabyvat v pozdéjSich ko-
lech.

Za vypocet teploty denaturace 1 bod
Uloha 3 Regulace glykolysy 6 bodu

1. Rovnovazna konstanta reakce Glc6P — Fru6P je déna jako:

_ [FruéP]
" [Glc6P]

Molarni zlomek Fru6P mezi cukr-6-fosfaty je ur¢eny vztahem:

. - [FruéP]
P [Glc6P]+[Fru6P]
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Spojenim téchto dvou vztahli obdrzime:

K
Xeruep = K+l

Je samoziejme mozné postupovat i tak, ze zvazime latkovou bilanci pred zacatkem reakce
(pouze GIc6P) a po reakci (smes Glc6P a Fru6P):

Xi Glc6P Fru6P
pred reakci 1 0
Vv rovnovaze 1—Xeuep Xerep
_[FruP] X e oy K

T[GIC6P]  1- X M K41

Rovnovaznou konstantu vyjadiime ze vztahu mezi rovnovaznou konstantou a Gibbsovou ener-
gii a dosadime do vySe uvedeného vztahu:

_AiSOG
_AisoG e RT
— — RT —
AisoG__RT InK— K=e —> Xguep __Aiso—G
e Rl +1

Pro pfipad (a) standardnich termodynamickych podminek dostavame:

e 1,7-10°
TR Pl "8.314.208
XFruGP= : o = : :0,335
i 1,7-10° —
e "o EXp(_s 314-298}_1

Pro piipad (b) za fyziologickych podminek obdrzime:

e X0 [_ ~2,2-10° J
e 8,314-310
XF“‘GP - _AiSDGD' - _ 2’2 103 = w'
e "o+l exp(_ 8 314~310J+1

Za jakykoliv postup vypoctu molarniho zlomku ze zadanych dat 1 bod
Za kazdé spravné numerické reseni 0,5 bodu

celkem tedy 2 body

Hodnoty rovnovazné konstanty reakce jsou za standardnich termodynamickych (K) a fyziolo-
gickych (K ‘) podminek nasledujici:
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G .10°
K=e RT =exp _ 1710 =0,504
8,314-298

7AisoGD' _ . 3
Kee " —exp| =220 | 5348
8314310

Van’t Hoffova rovnice vyjadiuje zavislost rovnovazné konstanty na teploté, pri¢emz zde vystu-
puje teplotné nezavisla enthalpie reakce, kterou lze vyjadrit:

K’ 2,348
. s R-In— 8,314-In
|n£:AiS°H . l_i > A H° = K = 0,504 :98,51(]1'1’10171
K R T T iso l_i i_i I
T T 298 310

Za vyuziti van’t Hoffovy rovnice ¢i jiného postupu (napr. reseni pomoci dvou vyrazii pro zmeénu Gi-
bbsovy energie za standardnich termodynamickych a fyziologickych podminek) 1 bod

za numericky spravné reseni 0,5 bodu

celkem tedy 1,5 bodu

3. Odvod'me nejdiive matematicky tvar funkce A G' = f (XFm6P) . Vztah mezi standardni Gibb-

sovou energii a Gibbsovou funkci za daného reak¢éniho kvocientu je:

[Fru6P]
[Glc6P]

A G =A, G +RTInQ=A_G" +RTIn

Dosazenim za reak¢ni kvocient vyjadifeny pomoci molarniho zlomku Fru6P obdrZime:

AgyG' = Ay G” +RT In —Fuee

1- Xeruep
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Pribeh této funkce znazornuje graf:
8000
6000
4000

2000 el

AG'/ I mol?

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6.---"' 0,7 0,8 0,9 1
2000 P

-4000 T
-6000 s

“8000 .
Xeruep / 1

Pro mezni hodnotu, kde A, G’ =0, tedy v bod€ zvratu isomeracni reakce lze vypocist pfislus-
ny molarni zlomek Fru6P:

AisoG, :AisoGo‘ +RT IHM =0—> exp(_ AiSOG j - Xeep —>
- XFru6P RT 1— XFruGP

A G —2200
expl —— expl———
RT 8,314-310
> Xerep = - =0,701

AyG" ~2200
— Dliso 1+exp| ———
1+eXp( RT ] p( 8,314-310)

Ptiklad 1ze samoziejmé tesit jakkoliv jinak, napf. s uvazenim vysledkl ptikladu 2.

za sestrojeni grafu 1,5 bodu
Za vypocet mezniho molarniho zlomku Fru6P 1 bod
celkem tedy 2,5 bodu
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BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha 1 6 bodi

1.

12 aminokyselin, sekvence peptidu je ,, MAMRADCHEMII®, posledni triplet je tzv. stop ko-
don, ktery oznacuje konec translace genu.

2 body

Dojde k posunu ¢teciho ramce a diky tomu se pti deleci v sekvenci objevi jiny stop kodon a
zustane pouze ,,MAMRADCHE®, naopak pii inzerci (zdvojeni baze) vznikne sekvence
»,MAMRADCHENDNL*" a ¢teci ramec zlstane otevieny (chybi stop kodon).

2 body

Ano, sekvence obsahuje jeden cystein, je tedy mozné, ze by peptid tvofil disulfidicky vazany
homodimer.
1 bod

Peptid obsahuje 2 kyselé aminokyseliny, kys. asparagovou (D) a glutamovou (E), a 1 siln¢ a 1
slab¢ bazickou aminokyselinu, arginin (R) a histidin (H), ostatni aminokyseliny Ize povazovat
za neutralni, vysledny peptid tedy bude kysely — teor. hodnota jeho izoelektrického bodu (pl) je
5,30.

1 bod

Uloha 2 6 bodi

1.

Jedna se o Casti geni, které se bézné vyskytuji pfedevsim u eukaryot. Exon je ¢ast sekvence
genu, kterd koduje aminokyselinovou sekvenci vysledného proteinu, introny jsou vloZené Use-
ky DNA, které jsou vystiizeny béhem editace mRNA (sestfih pre-mRNA na zralou mRNA) a
do vysledné sekvence proteinu se nepiekladaji.

1 bod

Sekvence DNA, na niz dochazi k iniciaci transkripce genu. Nebo téZ sekvence DNA na kterou
se vaze RNA polymerasa ¢€i jiné soucasti transkripniho aparatu, napt. transkripcni faktory.
1 bod

Represor je protein, ktery se vaZe na urcitou sekvenci DNA (na tzv. operator) pted geny, jejichz
expresi reguluje, a tim uml¢i jejich transkripci. Induktor je pak jina molekula, ktery se vaze na
represor a tim ho deaktivuje, ¢imz transkripci naopak spousti.

1 bod

Operonem rozumime funkéni jednotku genomové DNA obsahujici skupinu gent, jejichZ ex-
prese je fizena jedinym promotorem a jsou tedy spole¢né piepisovany do mMRNA; exprese genti
V operonu byva Casto regulovana pomoci represoru a induktoru a jejim vysledkem mize byt
napf. aktivace ur¢ité metabolické drahy.

1 bod

Primer je kratky jednovlaknovy fetézec DNA ¢i RNA (oligonukleotid), ktery slouzi jako poca-
teCni misto replikace DNA (slouzi k zahdjeni syntézy komplementarniho vldkna). Syntetické
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primery se nej¢astéji vyuzivaji pro polymerasovou feté¢zovou reakci, jsou komplementarni k ci-
lovému mistu DNA.
1 bod

Palindrom, neboli sekvence znaki, kterou je mozno Cist obéma sméry a dava stejny vyznam.
V molekularni biologii a genetice se jim obvykle rozumi tzv. nepravy palindrom, tj. takova 5'-
k 3’-sekvence nukleotidit DNA, ktera ma tu vlastnost, Ze sekvence nukleotidi k ni komplemen-
tarni (sekvence druhého vlakna DNA) bude pfi ¢teni opét od 5°- k 37-konci identicka, narozdil
od tzv. pravého palindromu, ktery se sice v DNA vyskytuje, ale nema Zadny vyznam, napi. 5°-
AGTCCTGA-3".

1 bod
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)
Uloha1 Stanoveni Cu®" jodometricky 40 bodt

Spotieba se ur¢i experimentalné (t€sné pied soutéznimi titracemi). Spotieba bude cca kolem 20 ml,
podle navazky modré skalice. Slepy pokus se neprovadi.

Bodové ohodnoceni piesnosti titrace vypoéteme podle nasledujici tabulky:

Odchylka A V [cm3] Bodové ohodnoceni
0-0,3 16
03-13 16(1,3 — odchylka)
>13 0

Vypodet latkové koncentrace Cu?* ve vzorku: objem dosazujte v ml

6 bod
-3
c =V 0,1mol-dm [mol-dm*?’]
20ml
Vypocet hmotnosti Cu®* ve 20 ml vzorku: objem dosazujte v dm®
2 body

m=V - 0,1 mol-dm™ - 63,54 g'mol™ [g]

Doplitujici otazky:

1. Redukujici cukr redukuje Cu?* na oxid meédny a nezreagovany Cu?* se stanovi jodometricky.
Ubytek Cu®* odpovida mnozstvi cukru.

2 body

2. Protoze poloacetalové hydroxyly glukozy i fruktdzy jsou soucasti glykosidické vazby, je sacha-
roza neredukujici disacharid.

2 body

3. 41, + S,0: + 100H — 8T + 2S0,7 + 5H,0
nebo 4 I3 + S,0:> + 100H — 12T + 2S0,2 + 5H,0

2 body
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O
“\ N
\O\ /0; - \o\ /O\ 0
s/ N /O nebo s/ N o
s 7 NS / VRN /
\S/ S 1O \S/ S\
N7 s/ \ \ = | // \
\O/ \O/ Q O

mozno psat 1 formalni naboje

2 body
6 KI+ KBrO; + 3H,SO; — 31, + KBr + 3K,SO4 + 3H,0
nebo 9 KI + KBrO3; + 3 H,SO, — 3Kl; + KBr + 3 K,SO, + 3H,0
nebo iontove:
61 + BrO; + 6H" — 31, + Br + 3H,0
(61 + BrOs + 6H0" — 31, + Br + 9H0)
91 + BrO; + 6H" —» 313 + Br + 3H,0
(91 + BrOs + 6 H0" — 313 + Br + 9H,0)
2 body

Kl se musi pouzit v prebytku, aby nevznikal ve vodé nerozpustny jod, ale rozpustny trijodid

I2(s) + I'(ag) — 15 (aq) 1 bod
(0]

S,05° + 2H;0" — SO,(g) + S(s) + 3 H,0
nebo S,05> + 2H" — SO, + S + H,0

2 body
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a) Jedna se o jodi¢nan draselny K1O;

1 bod
b) Probihajici reakce:
51" + 1053 + 6H" > 31, +3H,0
nebo81 + 103 + 6H" > 3l +3H,0
2 body

ptipadn€ ud¢lit polovinu bodil za neiontové rovnice:
5KI + KIO; + 3H;SO4 — 31, + 3K;SO4 + 3H0
resp. 8 KI + KlO; + 3 H,SO4s — 3Kl; + 3K;SO, + 3H,0
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POKYNY PRO PRIPRAVU PRAKTICKE CASTI

Pomiicky:

. kovovy stojan s drzakem na byretu

o 25 ml byreta

nalevka 2x (na byretu, na kys. sirovou)
titra¢ni banka 250 ml 3%

pipeta nedélena 20 ml

balonek na pipetu

odmérny valec 5 ml

stficka s destilovanou vodou

kadinka 150-250 ml

laboratorni ptedvazky (v ptipadé nedostatku ptfedvazek navazi KI soutézicim organizatoti)

Chemikalie:

. 0,1 mol-dm™ Na,S,;03; odmérny roztok
2 mol-dm > H,S0;4

KI

Skrobovy maz

0,1 mol-dm CuSO, jako vzorek

Piiprava 1 dm? roztoku 0,1 mol-dm™ thiosiranu sodného

25 g pentahydratu thiosiranu sodného a 0,5 g uhli¢itanu sodného bezvodého (nebo ekvivalentni
hmotnost dekahydratu) rozpustit v odmérné baice a doplnit vodou do 1 dm®. Je vhodné roztok ne-
chat ustalit 14 dni.

Nestandardizujte, pro vypocty budeme ptedpokladat, Ze roztok ma koncentraci 0,1 mol-dm>,

Piiprava vzorku Cu®*
6 g CuSO4-5H,0 rozpustit v dest. vodé v odmeérné bance a doplnit vodou na 250 ml

P¥iprava p¥iblizné 2 mol dm™ H,SO,
28 ml konc. H,SO4 po castech nalit do cca 200 ml vody v 250ml bance, za chlazeni doplnit vodou
na 250 ml

Skrobovy maz

1 g skrobu se smicha s 50 ml destilované vody a suspenze se pomalu vlije do 300-500 ml vrouci
vody. Je-li roztok kalny, okamzité, jest¢ horky, se zfiltruje. Uchovava se v uzaviené reagencni
lahvi. Pokud se maz barvi jodem do fialova, je potieba pfipravit Cerstvy roztok.

Spotieba na slepy pokus je vétSinou méné nez jedna kapka odmérného roztoku, proto se neprovadi.
I kdyby byl KI znecistén vice, korekci objemu nebudeme provadét, po dodrZeni co nejptesnéjsi na-
vazky KI, v rdmci pfedvazek, budou vysledky reprodukovatelné, jednd se jen o body za ptresnost
provedeni, ne za stanoveni skute¢ného obsahu méd’natych kationtd. Bylo by vhodné studenty upo-
zornit na nutnost presné navazky KI.
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