ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 52. rocnik — Skolsky rok 2015/16
Celostatne kolo

Michal Juriéek, Rastislav Sipo$

Maximalne 18 bodov
Doba rieSenia 75 minut

Uloha 1 (9 bodov)

V roku 1976 americki vedci Atwood a Brown publikovali vedecku pracu, v ktorej
opisali principy tzv. cis-efektu. Podobne ako pri trans-efekte aj v tomto pripade ide
o relativne urychlenie substitucie v urcitej polohe voci referenénému ligandu daného
komplexu, tu v8ak ide o polohu cis. Typickymi zlu€eninami, v ktorych mozZno
pozorovat’ cis-efekt, su oktaédrické karbonylové komplexy prechodnych kovov ako
chrom, mangan alebo rénium. Pre ilustraciu pouzijeme nukleofilnu substituciu ligandu
CO v komplexe [MnBr(CO)s], ktora prebieha Sy1 mechanizmom, t.j. ako prvé
prebieha odstiepenie jedného ligandu CO a nasledne atak nukleofilu. Vo svojej praci
Atwood a Brown ukazali, Ze polohy cis ku ligandu Br~ su labilnejSie vocCi odstiepeniu
ako poloha trans. Vysledkom je, ze pri Sy1 reakcii [MnBr(CO)s] s nukleofilom Nu sa
ligand v polohe cis voci ligandu Br~ substituuje rychlejSie ako ligand v polohe trans

(vid obrazok).
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1.1 Zakruzkujte v komplexe [MnBr(CO)s] vSetky chemicky ekvivalentné polohy cis

voci ligandu Br™.

1.2 Pri $tudovani cis-efektu v komplexe [MnBr(CO)s] sa pouzil ako nukleofil **CO
(CO obsahuijuci izotop **C). Nakreslite hlavny produkt (zlG¢enina A) reakcie
komplexu [MnBr(CO)s] s **CO za predpokladu, Ze sa uskutoéni len substiticia
jedného ligandu CO. Predpokladajte, Ze substitu¢na reakcia prebieha s vysokou

selektivitou cis-efektu.



1.3 Zlugenina A reagovala v dalsom kroku s nukleofilom C™0O (CO obsahujtci
izotop '°0). Nakreslite $truktury troch moznych produktov monosubstiticie
(zlugeniny B, C a D), ktoré obsahuju jeden ligand **CO a jeden ligand C*0.
Uvedte v akom vzajomnom vztahu (napr. enantiomér, diastereomér, atd.) su
vSetky dvojice stereoizomérov. Ktoré z tychto produktov su chiralne a ktoré

achiralne? V akom vzajomnom pomere vznikaju?

1.4 Zmes produktov B, C a D z ulohy 1.3 reagovala v dalSom kroku s nukleofilom
13CO. Nakreslite truktury véetkych moznych produktov monosubstitticie, ktoré
obsahuju dva ligandy **CO a jeden ligand C*®0. Uvedte v akom vzajomnom
vztahu (napr. enantiomér, diastereomér, atd’.) su vSetky dvojice stereocizomérov.
Ktoré z tychto produktov su chiralne a ktoré achiralne? V akom vzajomnom

pomere vznikaju?

V ulohach 1.3 a 1.4 pri posudzovani symetrie komplexov uvazujte, Ze ligandy CO,
13CO a C™0 su neekvivalentné. Predpokladajte, Ze reakcie prebiehaju s vysokou
selektivitou cis-efektu.

Ligandy, ktoré urychfuju substituciu CO v polohe cis voci referenénému ligandu L
v komplexe [Mn(CO)sL], zaroven spomaluju substituciu CO v polohe trans vodi
referenénému ligandu L. V pripade, Ze su pritomné dva a viac ligandov vykazujuce
cis-efekt, je potrebné zvazit kombinovany efekt vSetkych ligandov pri rozhodovani,
ktora poloha sa bude substituovat prednostne. Dal§im faktorom je kvantitativne
porovnanie cis-efektov réznych ligandov. Napriklad, ligand pyridin (py) vykazuje
slabs$i cis-efekt ako Br, t.j. substitucia cis-CO v komplexe [MnBr(CO)s] prebieha
rychlejSie ako v komplexe [Mn(CO)spy]. Zaroven vSak substitucia trans-CO
v komplexe [MnBr(CO)s] prebieha pomalSie ako v komplexe [Mn(CO)spy]. Na

zaklade tychto poznatkov vyrieSte nasledujuce ulohy.

1.5 V zlu€eninach (a) az (d) zakruzkujte tie ligandy CO, ktoré sa budu substituovat
najrychlejSie. Uvedte vakom vzajomnom vztahu (napr. enantiomér,

diastereomér, atd’.) su dvojice stereoizomérov (a) a (b), resp. (c) a (d).
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1.6 Zoradte nasledujuce reakcie podla klesajucej rychlosti.
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Sila cis-efektu ligandov klesa v tomto poradi: Br- > py > PPhz > CO. Ligand PPh; je
stéricky objemny a dva PPh3 ligandy preto nemézu byt koordinované vo vzajomnej
polohe cis, dokonca ani v pripade, ked to diktuje selektivita cis-efektu. Na zaklade

tychto a vySSie uvedenych informacii vyrieSte nasledujucu ulohu.

1.7 Pomocou informacii v reakénej schéme (vid nizSie) nakreslite Struktury zlucenin
1-8 a uvedte v akom vzajomnom vztahu (napr. enantiomér, diastereomér, atd’.)

su dvojice stereoizomérov 2 a 3, resp. 4 a 5.
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Uloha 2 (9 bodov)

Aktinometria je oblast fotochémie zaoberajuca sa stanovovanim poctu foténov
dopadajucich do reakéného systému. Jednou z latok pouzivanych ako aktinometer
v ultrafialovej a blizkej viditelnej oblasti je trinydrat tris(oxalato)zelezitanu draselného
(dalej len ferrioxalat). Ide o svetlozelenu kryStalicku latku, rozpustnu vo vode a
nerozpustnu v organickych rozpustadlach, ktoru je mozné pripravit syntézou

z dihydratu Stavelanu zeleznatého.



Dihydrat Stavelanu zeleznatého je zIta, mikrokryStalicka latka, malo rozpustna vo
vode, nerozpustna v beznych organickych rozpustadlach. Pripravuje sa zraZacou
reakciou Zeleznatej soli vo vodnom roztoku s kyselinou Stavelovou. K dobre
mieSanému 20 % vodnému roztoku Mohrovej soli (hexahydrat siranu diamoénno-
Zeleznatého) sa prida 1,5-nasobok stechiometrického mnozstva 10 % vodného
roztoku kyseliny Stavefovej. Okamzite sa vyluCuje ZIta zrazenina produktu. Zmes sa
nasledne zahreje do varu a zrazenina sa necha usadit. Zrazenina sa precisti
dekantaciou (viacnasobnym premyvanim) horucou destilovanou vodou. Potom sa
odfiltruje na Buchnerovom lieviku za znizeného tlaku, premyje horucou vodou a

nakoniec etanolom.

Z takto pripraveného dihydratu Stavelanu Zeleznatého sa pripravi ferrioxalat draselny
nasledujucim postupom: V prvom kroku, v ktorom vznikne prvy podiel ferrioxalatu, sa
dihydrat Stavelanu Zeleznatého pomaly pridava k horucemu 25% roztoku Stavelanu
draselného, ktory sa pouZije v 1,5-nasobku stechiometrického mnozstva (vo i tejto aj
naslednej reakcii). Potom sa pomaly z byrety za neustaleho mieSania prida 7,5-
nasobok stechiometrického mnozstva 20 % roztoku peroxidu vodika. Teplota roztoku
pocas pridavania H,O, sa udrzuje na 40 °C. Po pridani vSetkého peroxidu vodika sa
v kadiCke vyzraza Fe,O3xH,O. Tato zmes obsahujuca nezreagovany Stavelan
draselny sa zahreje do varu a vyzrazany medziprodukt Fe;O3xH,O sa rozpusti
pridanim stechiometrického mnozstva 10% roztoku kyseliny Stavelovej po kvapkach
z byrety do stéle vriacej zmesi, priCom vznika druhy podiel vysledného produktu.
Horuci roztok sa prefiltruje, k filtratu sa nasledne prida potrebné mnozstvo etanolu.
Vykrystalizovany ferrioxalat sa znovu rozpusti miernym zohriatim roztoku a potom sa
roztok necha krystalizovat v tme. Vylu€ené krystaly sa odfiltrujad na Bichnerovom
lieviku za znizeného tlaku, premyju sa zmesou etanolu a vody (1:1) a nakoniec

etanolom.

2.1 V stavovom tvare napiSte rovnicu pripravy dihydratu Stavelanu Zeleznatého a

rovnice pripravy ferrioxalatu.

2.2 Nakreslite Strukturny vzorec tris(oxalato)zelezitanového aniénu a rozhodnite, Ci

mbze existovat' v izomérnych formach.

2.3 Vypocitajte hmotnost’ Mohrovej soli, dihydratu kyseliny Stavelovej a vody na

pripravu roztokov pre syntézu dihydratu Stavefanu Zzeleznatého v mnoZzZstve



2.4

2.5

2.6

potrebnom pre nasledny krok. VypocCitajte objem 30 % vodného roztoku
peroxidu vodika, a hmotnost monohydratu Stavelanu draselného, dihydratu
kyseliny Stavelovej a vody na pripravu roztokov potrebnych pri syntéze 15,0 g
trinydratu tris(oxalato)zelezitanu draselného. Predpokladajte, ze po pridani

etanolu sa z roztoku kryStalizaciou vyluci celé mnozstvo ferrioxalatu.

Vypocitajte hmotnost dihydratu kyseliny Stavelovej, ktory omylom navazil
Student a rozpustil ho v 50,00 ml vody, ked pH tohto roztoku bolo 1,29. Pri

vypocte uvazujte disociaciu kyseliny stavelovej do prvého aj druhého stupna.

NapiSte rovnicu fotochemickej reakcie ferrioxalatu, ktora sa vyuziva pri

aktinometrickych meraniach, ked jej zakladom je redukcia Fe(lll) na Fe(ll).

Pomocou Lambertovho—Beerovho zakona vypocitajte, kolko percent Fe(lll)
fotochemicky zreagovalo pri aktinometrii poas 120 sekund, ak sme vo
fotoreaktore s objemom 120,0 cm? oZarovali roztok ferrioxalatu s koncentraciou
6,020.10° mol dm™ pri nasledujicom postupe analyzy: Z fotoreaktora sme
odobrali presne 1 cm?® oZiareného roztoku, ktory sme preniesli do 10,00 cm®
odmernej banky. Odmerna banka obsahovala 0,5 cm?® timivého roztoku octanu
sodného (pripravil sa rozpustenim 8,2 g CH3COONa-3H,0 v destilovanej vode,
pridavkom 10,00 cm® roztoku H,SO, a doplnenim na objem 100 cm?®
destilovanou vodou) a tuhy 1,10-fenantrolin (phen). Nasledne sme odmernu
banku doplnili destilovanou vodou na objem 10,00 cm?®. Takto pripravenému
roztoku sme zmerali absorbanciu v kyvete s hrubkou 1,000 cm pri 510 nm (pri
tejto vinovej dizke absorbuje len komplex [Fe(phen)s]*). Hodnota absorbancie
bola 1,534.

Pomacky: M(Fe(NH4)2(S04)2:6H20) = 392,139 g mol™, M((COOH),-2H,0) = 126,07
g mol™, M(H,0) = 18,015 g mol™, M(Fe(C»0.)-2H,0) = 179,898 g mol ™,
M(K2C204-H20) = 184,2309 g mol™, M(H.05) = 34,015 g mol™, M(Fe;0s) = 159,688
gmol™,  M(Ks[Fe(C.04)3]) = 437,1987 g mol™,  p(20 % H,0,) = 1,0725 g cm™,
(30 % H,0;) = 1,1122 gem™,  p(H20) = 0,997 gcm™,  pKa((COOH),) = 1,23,
PKa2((COOH),) = 4,19, ss10([Fe(phen)s]?*) = 11 200 dm® mol™ cm™.



ULOHY Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 52. rocnik — Skolsky rok 2015/16
Celostatne kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov,
doba rieSenia 60 minut

Uloha 1 (4 body)

Vypocitajte rozpustnost bromidu strieborného vo vode pri teplote 20 °C. Ako sa
zmeni tato rozpustnost, ak sme do 999 ml pévodného roztoku pridali 1 ml vodného
roztoku KBr s koncentraciou 0,1 mol dm™? Sugin rozpustnosti AgBr ma pri teplote
20 °C hodnotu 6,3.107".

Uloha 2 (4 body)
Vypositajte pH roztoku, ktory vznikol rozpustenim 0,06 mg NaOH (M = 40 g mol™)
v 10 litroch vodného roztoku HCI s pH = 6. (Objem roztoku sa pritom nezmenil, jeho

teplota je stale 25 °C.)

Uloha 3 (3 body)

V uzavretej sustave s pevnym objemom v dosledku priebehu reakcie A—-B+2C
pri konstantnej teplote vzrastol tlak za hodinu na dvojnasobok pociato€nej hodnoty.
Vychodiskova sustava obsahovala len zloZzku A. VSetky tri reakéné zlozky su plynné

a spravaju sa stavovo idealne. Aka je rychlostna konstanta tejto reakcie 1. poriadku?

Uloha 4 (4 body)

V roztoku pri konstantnej teplote prebieha rozklad latky A na dva produkty dvoma
paralelnymi reakciami prvého poriadku A — B a A-C. Na zaCiatku boli
v sustave latky A a B s koncentraciami  coa = 0,1 mol dm-3, resp. cog = 0,02 mol dm-3.
Rychlostné konStanty elementarnych reakcii maju  hodnoty ki =0,1 min-,
k2 =0,02min-1. Vypocitajte, kedy koncentracia zlozky B dosiahne hodnotu

cg = 0,04 mol dm-3. Aké budu v tom Ease koncentracie vSetkych reakénych zloziek?

Uloha 5 (2 body)

Izotopy kyslika **O a O vyzaruju B-Ziarenie a menia sa na izotopy fluéru. Ak na
zadiatku mame zmes **O a '°0, vktorej je pomer izotopov 0O /0 =10:1,
vypocitajte kedy budu izotopy v ekvimolarnom pomere. Pol€asy rozpadov maju
hodnoty ti,=71,0s pre 0 a ty, =124 s pre *°0.

6



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 52. rocnik — Skolsky rok 2015/16
Celostatne kolo

Radovan Sebesta, Michal Majek

Maximalne 17 bodov
Doba rieSenia 65 min

Uloha 1 (16 pb)

Syntéza lieCiva L-DOPA je spojena s udelenim Nobelovej ceny za chémiu. Ziskal ju
v roku 2001 americky chemik William S. Knowles (spolu s Ryori Noyorim, a K. Barry
Scharplesom) za pracu na chiralne katalyzovanych reakciach. Pomocou tejto reakcie
sa pripravuje prave L-DOPA. Syntéza vychadza =z vanilinu (4-hydroxy-3-
metoxybenzaldehyd). 1-a) Doplite Struktury chybajucich produktov a Ccinidiel a
potrebné reakéné podmienky. 1-b) Nazvite L-DOPA systemovym nazvom a urcte

konfiguraciu stereogénneho centra.

Oy_CH
COH Y
Ac,0 0
HO CHO + gy — = A (CysH13NOy) _HO COOH
0O =
HaCO :<CH3 HaCO NHCOCH;

vanilin
B

Os__CHs
Ho T

HO NH,

H5CO NH
L-DOPA e o
1-c) Vychodiskovu surovinu pre uvedenu syntézu, vanilin, mozno ziskat z prirodnych
zdrojov (pre potravinarske ucely) alebo chemickou syntézou. Priemyselne sa vanilin
syntetizuje napriklad z 2-chlérfenolu. Navrhnite troj-krokovu syntézu vanilinu z 2-

chlérfenolu.

Uloha 2 (10 pb)

Cyklopentadién je ddlezitou surovinou pre chemicky priemysel, ktora sa ziskava pri
rafinovani ropy. Za beznych podmienok existuje ako dimér 2-A. Tento dimér vznika
z cyklopentadiénu Dielsovou—Alderovou reakciou, kedy jedna molekula reaguje ako

dién a druha ako diénofil. Dimér vSak mozno spatnou, tzv. retro-Dielsovou-Alderovou



reakciou rozlozit spat na monomér zahrievanim a destilaciou. Chloraciou
cyklopentadiénu vznika délezita priemyselna chemikalia 2-B. Elementarna analyza
zlu€eniny 2-B ukazala obsah uhlika C: 22,02% a chléru CI: 77,98%. Ako mozno
usudit z elementarnej analyzy, ani *H NMR spektrum neobsahuje Ziadne signaly.
Vjej *C NMR spektre st len tri signaly. Reakciou zlG&eniny 2-B s anhydridom
kyseliny maleinovej ((Z)-buténdiova) vznika zlu€enina 2-C, ktora sa pouziva ako
spomalovac horenia do plastov.

2-a) Napiste Struktury 2-A, 2-B, 2-C a vSetky spominané chemické reakcie.

2-b) Zaujimavou vlastnostou cyklopentadiénu je jeho, na prvy pohlad nezvykle
vysoka, kyslost (pKa (DMSQO) = 18). V porovnani s napriklad cyklopentanom (pKa
(DMSO) = 59). Vysvetlite jednou vetou preco je cyklopentadién taky kysly?

2-c) Reakciou cyklopentadiénu s dietylaminom a FeCl, vznikne ferocén, sendvicova
organokovova zlu€enina s nulovym dip6dlovym momentom a aromatickym
charakterom. 'H NMR spektrum ferocénu obsahuje jeden singlet pri 4,15 ppm.

Nakreslite strukturny vzorec

Uloha 3 (14 pb)
Zlu€enina MON-0585 je netoxicky, biodegradovatelny a vysoko selektivny pripravok
pdsobiaci proti larvam komarov. 3-a) Navrhnite jeho syntézu z benzénu; 3-b)
Pomenujte MON-0585 systematickym nazvom.

H3C CHs

SRS
OH

C(CH3)3
MON-0585
Uloha 4 (16 pb)
Navrhnite ako by ste z nefluérovanych stavebnych blokov syntetizovali nasledovné
latky (pri syntéze mdzete pouzit’ len anorganické latky obsahujuce fluér):
4-a) Fluérbenzén z benzénu
4-b) 3-Fludérpenan z pentan-3-olu

4-c) (Triflurmetyl)benzén z toluénu

Uloha 5 (20 pb)
Steroidy patria k alifatickym, v prirode sa vyskytujucim latkam. Jednym z najjedno-
duchs8ich steroidov je cholesterol, vyskytuje sa vo vacsine biomembran, kde zvySuje

ich viskozitu a meni tak mechanické vlastnosti bunky. V fudskom tele maju steroidy

8



Casto inu funkciu — napriklad steroidné hormény. Vdaka ich zaujimavej bioaktivite a
relativne zlozitej Strukture boli Casto ciefom totalnych syntéz v minulom storoci.
V tejto ulohe sa pozrieme na totalnu syntézu testosteronu. Vychadza z jednoduchého
hydroxyketénu HK, ktory postupne reaguje s a,B-nenasytenymi ketonmi. VSetky

aldolové kondenzacie a Michaelove adicie prebiehaju v zasaditom prostredi.

OH
OH (@] Michael Aldolova H
ichaelova olova 2
. M- MPl —————— > MP2 — >
o adicia kondenzacia =)
HK d (@)
oH H, Aldolova 0
Michaelova
— ~—— MP4 <~ MP3 \)J\/
Pd kondenzacia adicia
(0] o OH
)J\/
Michaelova Aldolova H,
-——> MP5 —— MP6
adicia kondenzacia Pd o testosteron

a) Navrhnite Struktury medziproduktov MP1-MP6.
b) Hydroxyketén HK mozno pripravit vjednom kroku z necyklického keto-

aldehydu. Navrhnite ako.

Uloha 6 (9 pb)
Xantin je zakladnou stavebnou jednotkou mnohych biologicky ucinnych zlucenin.

Napriklad kava a €aj obsahuju kofein CgH;oN4O, a kakaové bbby teobromin
C;/HsgN4O, a teofylin C;HgN,O,. *H NMR spektrum kofeinu obsahuje nasledujice
signaly 8" 7,88 (s, 1H); 3,88 (s, 3H); 3,38 (s, 3H); 3,21 (s, 3H). *H NMR spektrum
teobrominu & 11,1 (s, 1H); 7,96 (s, 1H); 3,84 (s, 3H); 3,32 (s, 3H). Teofylin ma v H
NMR spektre nasledujlce signaly 8™: 14,0 (br s, 1H); 7,98 (s, 1H); 3,44 (s, 3H); 3,24
(s, 3H). Urcte Struktury kofeinu, teobrominu a teofylinu. Poméckou by Vam mohli byt

idaje o chemickych posunoch NH vodikov vo ftalimide (6™: 11,4 ppm) a 2-piperidéne

(8™: 7,4 ppm).
(@)

H

N

HN B
o%\” N

Xantin (C5H4N4O5)



ULOHY Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 52. ro¢nik — Sk. rok 2015/16
Celostatne kolo

Boris Lakatos

Maximalne 8 bodov
Doba rieSenia: 40 min

ULOHA 1 (4 b)

Glutation — tripeptid obsahujuci sulfhydrylovu skupinu, je vefmi zaujimavou
molekulou s niekolkymi ddlezitymi funkciami. V ZivoCiSnych bunkach je glutation
pritomny vo vysokych koncentraciach (>5 mmol/l) a napriklad ¢ervené krvinky chrani

pred oxidacnym poskodenim tym, ze pésobi ako sulfhydrylovy pufer.

SH
PP
c@c\ /C&C/N\cw
LlonL
H——é——NH;
CO0™

a) Vyznacte peptidové vazby v Strukture glutationu a povedzte ¢im sa liSia.

b) Urcite z akych aminokyselin je glutation zlozeny a tripeptid pomenuijte.

Glutatién prechadza medzi redukovanou (GSH) a oxidovanou (GSSG) formou,
v ktorej su dva tripeptidy spojené urCitym typom kovalentnej vazby. Oxidovany
glutation (GSSG) sa akumuluje vo vnutri buniek a pomer GSH/GSSG je dobrym
meradlom oxidacného stresu v organizme. Vo vacsine buniek je tento pomer vacsi
ako 500.

Glutatiéon sa na oxidoreduk&nych procesoch podiela nasledovne:

- 2H*
GSH+GSH —— GSSG
+ 2H*

10



c) Povedzte akym typom vazby su spojené molekuly glutationu v jeho

oxidovanej forme. Nakreslite Strukturny vzorec oxidovanej formy glutationu.

Redukcia oxidovanej formy glutatiénu v bunke sa realizuje pomocou NADPH,

ktoré vznika napriklad v Pentézovom cykle.

d) Vypocitajte pomer [NADPH]/[NADP'] potrebny na udrziavanie [GSH] =
=10 mmol/dm?® a [GSSG] = 1 mmol/l.

Pre vypocet vyuZite znalost redoxnych potencialov:

Oxidant Reduktant E° (V)
NADP” NADPH + H* -0,32
Glutation (oxidovany) Glutation (redukovany) -0,23

E°" je Standardny redoxny potencial (pH 7, 25°C)

ULOHA 2 (4 b)

Somatostatin je peptidovy hormon pdsobiaci proti uc€inku rastového hormonu.

Reguluje systém Zliaz s vnutornym vyluCovanim a ovplyviiuje prenos nervovych

signalov a proliferaciu buniek prostrednictvom interakcie so svojimi receptormi.
Somatostatin ma dve aktivhe formy produkované alternativnym Stiepenim

jedného preproproteinu: jedna aktivha forma pozostava zo 14 aminokyselin, druha

z 28 aminokyselin. Preprotein obsahuje 116 aminokyselinovych jednotiek v sekvencii

uvedenej nizsie:
MLSCRLQCAL AALSIVLALG CVTGAPSDPR LRQFLQKSLA AAAGKQELAK

YFLAELLSEP NQTENDALEP EDLSQAAEQD EMRLELQRSA NSNPAMAPRE
RKAGCKNFFW KTFTSC
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Zdroj: www.chemblink.com

a) S pomocou Struktury 14 aminokyselin obsahujucej aktivnej formy uvedenej na
obrazku vyznacCte na aminokyselinovej sekvencii miesto, kde dochadza
k zostrihu preproteinu.

b) Urcite molekulova hmotnost tejto aktivnej formy somatostatinu s presnostou na
celé Cisla.

c) Nakreslite Strukturu tretej aminokyseliny v sekvencii aktivnej formy hormonu.
Tuto aminokyselinu pomenujte a uvedte jej trojpismenovy zapis.
Pozn.: Dodrzanie stereochémie sa nevyzaduije.

d) KedZe aktivita somatostatinu zavisi od jeho Struktury, uvazte €i je mozné
zachovat jeho rovnaku aktivitu zamenou aminokyseliny na tretom mieste

v aminokyselinovej sekvencii za metionin. Svoju odpoved zdévodnite.
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