Tyden védy a techniky na UOCHB pro $koly
8.-9.11.2018

Skolni exkurze na Ustavu organické chemie a biochemie AV CR probihaiji 8. a 9. listopadu 2018 od 9:00 do 16:00.
V tyto dny ma vétSina nasich laboratofi pfipraveny kratky program s vykladem a ukazkami své prace, v némz
predstavuji svUj vyzkum a témata, jimiz se zabyvaji.

Podrobny seznam v3ech exkurzi a jejich popis najdete v tomto dokumentu.

Jak bude probihat rezervace:

e Na webové strance www.uochb.cz/dod najdete odkaz na registracni formulaf pro Skoly.

e Ve formulafi si vybirate kazdou exkurzi zvlast, a to vzdy na konkrétni as. Sestavite si tak vlastni jedinecny
program odpovidajici potfebam a zajmum vasich studentd.

e Zbezpecnostnich a praktickych divodul se jednotlivych exkurzi mGze zic¢astnit maximalné 13 osob. Pokud
pfivedete vice studentd, které na misté rozdélite do samostatnych skupin, musite pro kazdou z téchto
skupin navrhnout a rezervovat vlastni program (jejich jednotlivé exkurze se napfiklad mohou stfidat, takze
uvidi totéz, pouze v jiném poradi).

e Dejte prosim pozor na to, aby se exkurze, které si rezervujete, navzajem nepfekryvaly a souCasné aby na
sebe navazovaly.

TéSime se na vas!

Seznam a popis exkurzi, které je mozné rezervovat

Analyticka laboratofr jako detektivni kancelar

Analyticka laboratof funguje jako detektivni kancelar. Chemici ziskaji noveé latky a potfebuji potvrdit jejich sloZeni
nebo vystopovat slou¢eniny ukryté v organismu. Spalenim vzorku zjistime obsah uhliku, vodiku a dusiku,
rentgenovym zarenim nedestruktivné identifikujeme vétSinu prvkl periodické tabulky, stopové je pak prokazeme
v barvach indukéné vazaného plazmatu a nékteré predtim stréime do pece. Chcete-li v&dét, zda je vas Sperk zlaty
nebo stfibrny, a vidét argonové plazma s teplotou 10 000 K, pfijdte k nam!

Bunécna zahradka

Pé&stovani bunék mimo Zivy organismus v laboratornich podminkach je vyznamnym nastrojem pro vyvoj novych
IéCiv. UkaZeme si a vysvétlime, v jakych podminkach jsou bunééné kultury stastné, co jim Skodi a jaké metody
(a pfistroje) nam pomahaiji ke zjisténi G€innosti novych molekul. Pfijdte nahlédnout do nasi buné&né zahradky,
soucasti ukazky je i pozorovani bunéénych kultur pod mikroskopem.

Co o molekulach odhali svétlo?

Spektroskopie se zabyva vzajemnym plsobenim elektromagnetického zafeni a molekul. BEhem exkurze si
ukazeme pristroje, které méri, jak molekuly svétlo pohlcuji nebo rozptyluji, jak ze spekter mizeme poznat
chemickou strukturu (napf. etanol od metanolu) a konformaci (funkéni a denaturované proteiny).

Co skryva virus?

Chcete védét, co ukryva virus uvnitf své viralni obalky? V nasi laboratofi zkoumame chemické slozeni genetického
materialu, napf. viru HIV. Z viru izolujeme jeho RNA a tu analyzujeme pomoci hmotnostni spektroskopie

a zjistujeme, zda je jeho geneticka informace dekorovana molekulami s rGznym vyznamem, které viru pomahaji pfi
nakaze hostitele. Odhaleni novych modifikaci viralniho genomu by v budoucnu mohlo pomoci pfi vyvoji novych
typu sensor( viralnich infekci nebo vakcin.



Elektroforéza: jak tfridime DNA podle velikosti / Electrophoresis: sorting DNA according to size

V praktické ¢asti se budeme vénovat elektroforéze a vysvétlime, na jakém principu funguje, ukazeme studentiim
obrazky gell a nechame je vyzkouset si praci s minimalnim objemem pfi nanaseni vzorkd na gely. V teoretické
Casti vysvétlime, co jsou proteiny a jak je izolujeme a precistujeme, poté studentim/navstévnikiim ukazeme
vybaveni, které k tomuto uc¢elu pouzivame (centrifugy, chladova mistnost, tfepacky...).

Cast exkurze probiha v anglicting.

Elektromigracni metody (Ultramikroanalyza léciv kapilarni elektroforézou)

Pfedvedeme unikatni pfistroje vlastni konstrukce pro moderni, vysoce ucinnou a velmi citlivou analytickou metodu
- kapilarni elektroforézu. Vysvétlime princip metody a ukaZzeme jeji vyuZiti pro ultramikroanalyzu 1&Civ i jinych
biologicky aktivnich latek, napf. hormon(, enzymu, antigend, protilatek, antibiotik a antivirotik. Z chemického
hlediska se jedna o aminokyseliny, peptidy, bilkoviny, steroidy a slozky a fragmenty nukleovych kyselin.

Hmotnostni spektrometrie

Navstévnikim vysvétlime zakladni principy hmotnostni spektrometrie a jeji vyuziti pro identifikaci organickych
latek. PFi prohlidce laboratofi shiédnou nékolik spektrometru, které jsou vyuzivany pro analyzy riznych typu
sloucenin (tékavé latky, 1éCiva, lipidy, peptidy a proteiny, oligonukleotidy). Pfedvedeme davkovani vzorkd do
pristroju, méfeni a zpracovani dat a vysvétlime, jak je mozné identifikovat latek z namérfenych spekter.

Hormon insulin a poruchy v jeho plisobeni. Nové vyhledy pro diabetiky

Insulin je peptidovy hormon regulujici zakladni energetickou rovnovahu organismu, ale i jeho rist. Poruchy v jeho
pusobeni vedou k zdvaznému onemocnéni zvanému diabetes mellitus, neboli cukrovka. V pfednasce vysvétlime
mechanismus pUsobeni insulinu, mechanismus vzniku diabetu a sou¢asné metody Ié¢by diabetu.

Chemicka komunikace hmyzu

Chemicka komunikace je nejstarsi podobou dorozumivani, pouzivaji ji i jednobuné&éné organismy ve vodnim
prostfedi. Na sousi dominuji chemické komunikaci malé, vzduchem se Sifici molekuly vnimané ¢ichem — feromony.
V ramci hmyzu je to pfedevsim spolecensky hmyz, ktery dokonale ovladl vyuziti feromont pro slozitou komunikaci
(nejen) uvnitf svych hnizd. V ukazce pfedvedeme, jak spoleCensky hmyz, konkrétné termiti, vyuziva chemickou
komunikaci ke zna¢eni cest za potravou a zpét do kolonie.

Chytlava chemie
Ukazeme si chemii ¢asu - oscilacni reakce, chemii svétla - chemiluminiscenci, ohné na nékolik zpisob a fadu
dalSich netradi¢nich experiment.

iBodies: chytré nanocastice (nejenom) pro cilenou lécbu rakoviny

Pfedstavime vam polymerni ¢astice z nanosvéta, které snad jednou budou slouZit k 1éEbé rakoviny prostaty. Tyto
nanocastice predstavuji neocenitelny nastroj pro védce, jelikoz umoziuji zobrazovat konkrétni bilkoviny na povrchu
bunék &i tyto bilkoviny izolovat z krve a jinych tkani. UkaZeme vam jejich "praci" pod konfokalnim mikroskopem

a vysvétlime mechanismus jejich u€inku. Na zaveér si fekneme, proc€ je tak obtizné dostat se od latek skvéle
fungujicich v laboratofi k opravdovym lék{im v Iékarné.

Imunita, antibiotika a antimikrobialni peptidy

V souvislosti se stale ¢astéjSim vyskytem rezistence vici antibiotikim se intenzivné hledaji nové latky, které by
mohly nahradit stavajici antibiotika, nebo by mohly zesilovat jejich ucinek pfi spole¢ném podani. Peptidy jsou
slozité organické slou€eniny sloZzené z aminokyselin. V nasi laboratofi zkoumame antimikrobialni peptidy, které
jsou dulezitou soucasti imunitniho systému vSech zivodcich( i rostlin.

Jak se vyhnout post-antibiotické ére?
Bakterialni rezistence dramaticky narlista a zarover pocet novych schvalenych antibiotik klesa. Co s tim mizeme
délat? A jak se na feSeni podili skupina nasich védci?

Jak se vyviji a testuji potencialni Ié¢iva na chronickou hepatitidu B a rakovinu: biologicky pohled
Skupina HBV Cure se zabyva vyvojem a testovanim novych latek, které by mohly byt pouZity jako potencialni
Ié¢iva na rakovinu a chronickou hepatitidu typu B. Béhem prezentace se pokusime posluchactm pfiblizit, pro¢
a jak se takovy biologicky vyzkum déla, a pokusime se vysvétlit a ukazat, jak provadime jednotlivé pokusy a jak



data vyhodnocujeme. Prezentace probéhne v laboratofi, kde budete mit moznost prohlédnout si vybaveni
molekularné biologické laboratofe a na cokoliv se zeptat.

Je tuberkuldza nebezpecna i dnes?

Puvodcem tuberkuldzy, bakterii Mycobacterium tuberculosis (Mtb), jsou na svété latentné infikovany vice nez 2
miliardy lidi, u nichz hrozi rozvinuti této Zivot ohrozujici choroby. Tato bakterie pouziva dimysiné mechanismy,
které ji umoziuji skryt se pfed imunitnim systémem hostitele. Na§ vyzkum je zamé&¥fen na zmény metabolismu
nukleovych kyselin v riiznych stadiich infekce Mtb. Seznamite se s ,dumyslinosti“ mykobakterii a s postupy naseho
vyzkumu, zahrnujici genetickou analyzu, molekularni modelovani atd.

Kontrolované pasmo! aneb Vyuziti radioaktivity pfi vyvoji léciv

Moderni léky jsou UCinné v davkach fadové miligramu az desitek miligramu na pacienta. Sledovat takto malé
mnozstvi u¢inné latky v Zivém organismu je nelehky a nékdy i nemozny ukol. AvSak pomoci radioaktivity, ktera
poskytuje jasny, nezaménitelny signal a navic maximalni citlivost, se nezbytné sledovani osudu radioaktivné
oznacené molekuly I1é€iva v Zivém organismu elegantné zjednoduSuje. Ukazeme vam, jak pracujeme

s radioisotopy v ramci naseho specialniho vybaveni.

Kalamajka MYC MYC MYC
Smrtici tanec rakovinnych bunék je zavisly na bilkoving MYC. Stabilizace G-quadruplexu v promotoru genu c-myc
muze snizit expresi proteinu MYC, ktera je kli¢em k pfeziti rakovinnych bunék.

Lasery a hologramy v mikroskopii
Kratka demonstrace vyuziti laser(, holografie a jejich dal$i pouziti v mikroskopii.

Metodika organické syntézy
Navstévnici se seznami s pracovnimi postupy laboratofe organické syntézy. Vysvétlime postup od teoretické
pfipravy pfes vlastni syntézu novych latek az po jejich izolaci a analyzu.

Molekularni duha / Molecular rainbow

Laboratof, kde védci studuji nevylécitelné nemoci lidského mozku. Budete se podilet na objeveni cesty k zastaveni
patologického procesu pomoci fluorescenénich molekul, které méni barvu a Ize je ziskat preparativni organickou
syntézou. / The laboratory where scientists study incurable diseases of human brain. You will participate in
discovering of the way to stop the pathological process using colour changing fluorescent molecules, that can be
obtained by preparative organic synthesis.

Vyklad probiha v ¢estiné a anglicting.

Molekuly proti parazitim sajicim krev

Zabyvame se enzymy, které potfebuji parazité pro traveni lidské krve. Cilem naSi prace je zjistit, jak tyto enzymy
funguji a pfipravit u¢inné molekuly, které blokuiji jejich funkci a mohou byt vyuZity jako antiparazitarni 1é€iva.
Studujeme jednak evropska klistata pfenasejici boreliézu a encefalitidu, jednak tropické krevni¢ky zpUsobuijici
bilharziézu u 200 miliond lidi.

Nanocastice pro diagnostiku a Ié¢bu chorob

Z pohledu virQ jsou buriky velké asi jako domy pro ¢lovéka. Stejné jako lidé mohou do domU vstoupit a opravit je
zevnitf, pomoci nanocastic velikosti vird je mozné do bunék nejen proniknout a Ié€it je, ale i G¢inné zabijet. Na
pfikladu nanoarchitektur zalozenych pfevazné na zlaté a diamantu ukazeme, jak by se mohla v budoucnosti 1&€it
rakovina pomoci metody vyvinuté v nasi laboratofi.

NMR and EPR - strukturné analytické metody
Vysvétlime princip metody a jeji moznosti spolu s ukazkami aplikaci.

Nové pristupy k lIécbé cukrovky

Cukrovka 2. typu patfi mezi civilizacni nemoci, které vznikaji zejména u lidi vysSiho véku. Za vznik jsou
zodpovédné nejen genetické predpoklady, ale i dalSi rizikové faktory, napf. nadvaha. Molekularni podstatou
onemocnéni je nedostate¢na sekrece inzulinu slinivkou nebo sniZzena citlivost inzulinového receptoru vici
vlastnimu inzulinu. V souc¢asnosti je nejpouzivanéjSim zpusobem lécby podavani inzulinovych nahrad, protoze
maiji lepsSi vlastnosti nez pavodni inzulin.



Peptidy v |Iécbé obezity, diabetu a neurodegenerace

Peptidy, které se U€astni regulace pfijmu potravy, ovliviuji energetickou rovnovahu celého organismu. Nékteré
Z nich snizuji pfijem potravy a zlep3uji gluk6zovou toleranci, a proto by mohly byt potencialnimi Iéky pfi obezité
a diabetu. Na nasem oddéleni testujeme stabilni analogy téchto peptidi a snazime se najit mechanismus jejich
ucinku na bunkach a na modelech obezity u mysi a potkanl. Zkoumame jejich U€inky na tukovou tkan

i v centralnim nervovém systému.

Seznam se se svou DNA

Urcité znate nosic vasi genetické informace - DNA. UkaZeme vam a naucime vas, jak se podivat na tu svoji DNA.
Vite, do jakych tvar( se vase DNA, kterou budete drzet uvéznénou ve zkumavce, dokaze sbalit? Spravna odpovéd
je dvousroubovice, ale to neni jeji jediny tvar. DNA muze byt také ve strukturach, jako jsou G-quadruplexy, i-
motivy, kruciformy... a pravé ty vam v nasi laboratofi ukaZzeme.

Spektralni techniky pouzivané v chemii a biologii
Struéné predstaveni technik molekularni spektroskopie pfimo v nasich laboratofich

Steroidy trochu jinak - aneb kdyz pfibéh zac¢ina u genialniho mozku a ne velkych sval

Kdyz se Fekne steroidy, vétdina z nas si pfedstavi Arnolda Schwarzeneggera €i jiného svalovce. A pak taky vsichni
védi, Ze cholesterol je ten nejvétsi dabel a zabijak. Na oddéleni Steroidnich inhibitor(i se dozvite, Ze steroidy umi
byt i ,hodné a IéCivé“. Povime vam, jak steroidy funguji v lidském téle. Dale vysvétlime, jak steroidni slou¢eniny
funguiji pfi stresu, uceni, agresi, strachu nebo spanku, a popiSeme, jakymi metodami se tyto vlivy studuiji.

Ustav plny nejnovéjsich technologii
Ukazka technického zazemi zajistujiciho hladky chod ustavu

Viry a rakovina

Virus je maly cizopasnik, ktery ke svému fungovani vyuziva buriky hostitele a zaroven je mize meénit ¢i nicit. Viry
mohou zpusobovat zavazna onemocnéni. V nasi laboratofi studujeme virus hepatitidy B (HBV), ktery mGze
zpusobit rozvoj chronické hepatitidy B, cirhézy nebo rakoviny jater. Ukazeme, jak studujeme chovani HBV

v napadené bunce a jak hledame kritické procesy pro rozvoj onemocnéni. Soucasti bude i kratka prezentace
nékterych zajimavych technik a pfistrojd, které pouzivame pfi nasi praci.

Vybuch alkalického kovu ve vodé
Do akvaria vhodime kapku slitiny sodiku a drasliku a pozorujeme nasledny vybuch. Zaznam z ultrarychlé kamery
a molekulové simulace ukazou, ze déj neni tak jednoduchy, jak se piSe v u€ebnicich chemie.

Vyvoj protinadorovych nukleosidil a barevna DNA pro vyuziti v diagnostice

Predstavime nase projekty v oblasti vyvoje protinadorovych nukleosidd a v chemické biologii modifikovanych
nukleovych kyselin. Vysvétlime, jak mizeme chemickou modifikaci stavebnich kamen( nukleovych kyselin
(nukleosidl a nukleotidd) docilit pozadovaného efektu (inhibice kli¢ovych enzym(i nebo naopak pfiprava substratt
pro enzymatickou pfipravu modifikované DNA nebo RNA). Na zavér ukaZzeme experiment s chemiluminiscenci
(rozsviceni roztokl vyzatujicich svétlo riznych barev).

Vyzkum virt - jak zabezpecit laborator

Exkurze ve skupiné Virologie s vykladem pravé probihajicich experimentl a prezentaci o vyzkumu virQ i nutném
zabezpeceni pro bezpecnou praci s nimi. Soucasti je pfimy pfenos z laboratore s technickym zabezpecenim
stupné 3.

3D tisk, Peltiertv ¢lanek a termokamera

Ukazeme vam, jak funguje 3D tisk a jaké jsou jeho moznosti pfi navrhu nejriznéjSich dill zafizeni a aparatur nejen
pro hracky a trpasliky, ale také pro chemickou laboratof. Spole¢né vytiskneme i drobné praktické suvenyry. Dale se
budete moci pfesvédc&it hmatem i pomoci termokamery o u€incich Peltierova jevu, ktery budeme demonstrovat
pfimo Peltierovym ¢lankem. Drobné detaily si budete moci prohlédnout elektronickym mikroskopem.



