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Kontrolni test Skolniho kola ChO kat. A a E 2014/2015

KONTROLNI TEST SKOLNIHO KOLA (60 BODU)

ANORGANICKA CHEMIE 16 BOoDU

Uloha1 Galenit 5,25 bodu

Sulfid olovnaty (mineralogicky galenit) je vyznam-
nou olovénou rudou. Jednim ze zplisobl zpracovani
galenitu na olovo je prazné-reakcni pochod. Nej-
prve se ruda prazi vproudu vzduchu pii teploté
500-600 °C tak, Ze se ¢ast rudy pfeméni na oxid
olovnaty (1). V druhém, reakcnim kroku, se ptivod
vzduchu uzavie a rozehfatd smés nezreagovaného
sulfidu a vzniklého oxidu olovnatého reaguje za
vzniku olova (2).

1. Ktera sloucenina vznika jako vedlejsi produkt
v obou krocich?

2. Napiste vycislené rovnice reakci (1) a (2).
3. Galenit krystaluje v krychlové soustavé a ma strukturu NaCl. Vypocitejte délku hrany elemen-

tarni buiiky v pikometrech, pokud je hustota galenitu 7,58 g-cm .
A(Pb) = 207,2 grmol"; A(S) = 32,1 g'mol '; Na = 6,022-10%® mol ™
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Uloha2 Premény slouéenin siry 10,75 bodu

Nasledujici schéma popisuje premeny nejbéznéjsich sloucenin siry (ve stitedu schématu je sira jako
prvek):

oxidacni ¢islo

H,0 NaOH
C B 2 > D > E +VI
trimer A
kat. 1
kat. 2 0,
A — G +V
HNO;
konc. AlS
O,
H +11
A|C
A
0
I
SO, || H,
| > F =— -11

Sira na vzduchu hofi za vzniku oxidu A. Ten se katalytickou oxidaci (kat. 1 nebo kat. 2) pfeménuje
na oxid B (1, 2). Po zchlazeni tento oxid poskytuje pevny trimer C. Oxid B s vodou prudce reaguje
za vzniku kyseliny D, kterou Ize nadbytkem hydroxidu sodného neutralizovat na sil E. Redukci soli
E uhlikem za ¢erveného Zaru vznikd binarni stl F (3). Tu Ize pfipravit také varem siry v roztoku
hydroxidu sodného, kdy vznika i siil G (4). Horky roztok soli G rozpousti siru a poskytuje stil H
(5). Redukeci vodikem sira pfechazi na hydrid I, ktery 1ze zpé€t na siru pfeménit piisobenim oxidu A

(6).
1. Napiste vzorce sloucenin, které se ukryvaji pod pismeny A az .

2. Nakreslete strukturni elektronové vzorce sloucenin A a C v podob¢ rezonancni struktury
S nejmensi energii (tj. minimalnim po¢tem formdalnich naboja).

3. Napiste vzorce dvou primyslovych katalyzatort kat. 1 a kat. 2.

4. Pro katalyzator obsahujici kov popiste rovnicemi jeho funkci: (1) jeho reakci se slouceninou A,
(2) rovnici jeho regenerace.

5. Napiste vycislené rovnice pfemén (3) az (6).

6. Reakci soli G soxidem A ve vodném roztoku za studena vznika hydrogensil G~ (7). Zapiste
rovnici.
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Anion hydrogensoli G” se ve vodném roztoku nachazi v podobé dvou forem — v jedné je atom
vodiku vazan na atom kysliku, ve druhé pfimo na atom siry (t¢€ je vétSina). Nakreslete struktur-
ni elektronové vzorce téchto dvou forem aniontu hydrogensoli G” (opét s nejmensi energii,
oznacte je G'1a G").

Jaky je vzajemny vztah forem G'; a G™,?
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Reaktivita heterocyklickych slouéenin 4 body

Na rozcviceni doplite produkty A, B, C niZe uvedenych reakci a slouc¢eninu C pojmenujte.

CHs H,SO4/ HNO4
A A
_ zahfivani
N
Br
N
H
| A H,, Pt c
~ o
N 200 °C

Uloha 2 Pyridin-N-oxid 4 body

Pyridin-N-oxid patii mezi velmi dulezité slouCeniny v organické syntéze. Diky své struktufe umoz-
fyje syntézu fady uzitecnych derivatl pyridinu.
1. Napiste alesponi 4 rezonanc¢ni struktury této molekuly.

2. Pyridin-N-oxid nachazi uplatnéni naptiklad pii pfipravé nitroderivatu pyridinu. Dopliite chybé-
jici vzorec latky B a ¢inidla A, C.

X NO,
A A | HNO4/H,S0O, c
| NG - B — X
N” N |
(@] N/

Uloha 3 Uziteéni pomocnici | 5 bodui

Diky svym zajimavym chemickym vlastnostem nachazi fada heterocyklickych sloucenin uplatnéni
jako ¢inidla v organické syntéze. Ptikladem takového uZite¢ného heterocyklu je imidazol, kterym se

budeme zabyvat v této uloze.

1. Nakreslete imidazol a oznacte dusikovy atom, ktery piispiva svym volnym elektronovym pa-
rem do aromatického sextetu.
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2. Reaguje-li imidazol s fosgenem v suchém tetrahydrofuranu (THF, rozpoustédlo), vznika ¢inidlo
A a vedlejsi produkt — stl B.

(0]
imidazol + )J\ _ A + B
Cl Cl suchy THF C,HgN,O

a) Doplite do reakéniho schématu struktury latek A a B.
b) V jakém molarnim poméru je potieba smichat vychozi latky — imidazol a fosgen?

3. Takto piipravené Cinidlo A je mozné dlouhodobé uchovavat v exsikatoru nad P,Os nebo
Vv zatavenych zkumavkach. Je-li ¢inidlo A vystaveno vzdu$né vlhkosti, dochazi k jeho hydroly-
ze za vzniku dvou produktl. Zapiste chemickou rovnici této hydrolyzy.

4. Cinidlo A je vyuzivané pro piipravu derivati karboxylovych kyselin. Reaguje-li ¢inidlo A
s kyselinou 2-fenylpropanovou v ethyl-acetatu (EtOAc, rozpoustédlo) vznika meziprodukt C,
vedlejsi produkt D a plyn E. Meziprodukt C poté reaguje s 2-fenylethylaminem za vzniku pro-
duktu F a vedlejsiho produktu D. Dopliite do reak¢niho schématu struktury latek C — F.

CHs
O—H
A+ C + D + E(plyn)
o) EtOAc
NH,
c + —— F + D
EtOAc
Uloha 4 Bratii thiazol a imidazol 3 body

Heterocyklické slouceniny thiazol (C3H3NS) a imidazol (C3H4N>) jsou strukturné velice blizké. Obé
slou€eniny vykazuji bazicky charakter. Vasim ukolem bude zjistit, kterd z uvedenych slou€enin je
bazi¢téjsi. Své rozhodnuti zdiivodnéte, a doloZte jej také rezonanéni strukturou protonizovanych
forem obou sloucenin.
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FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Spotieba mozku pfi fe$eni kontrolniho testu 5 bod

Klidova denni spotieba lidského mozku ¢ini zhruba 80 g glukosy (zhruba 5 % celkové energetické
spotfeby). Predpokladejte pro jednoduchost, Ze mozek disponuje energii, ktera je ptiblizné dana
spalnou enthalpii glukosy, ktera ¢ini pti 37 °C AH" =-2880 kJ-mol ™. P¥i zvySené kognitivni akti-
vit¢ (tedy mysleni) ale mozek spotiebuje az 12x vice energie, neZ je jeho klidova spotieba.

1. Napiste rovnici spalovani glukosy.
2. Napiste rovnici, jakou je definovan piikon.

3. Vypodcitejte z uvedenych dat ptikon vaSeho mozku pfi feseni kontrolniho testu po celou dobu
jeho trvani za ptedpokladu, Ze u n¢j intenzivné myslite.

4. Kolik litrt kysliku z okolniho vzduchu spotiebuje za dvé hodiny mozek pii intenzivnim mysle-
ni?
Piedpokladejte standardni podminky (25 °C, 1 atm, A(C) = 12,01, A/(H) = 1,01,
A(O) = 16,00).

Uloha 2 Regulace glykolysy a energeticky naboj buriky 11 bodu
Energeticky naboj buiiky (energy charge, Qgc) se bézné definuje jako:
[ATP]+ 1, [ADP]
Qec = [ATP]+[ADP]+[AMP]

Prvnim krokem glykolysy je fosforylace molekuly glukosy za tcasti hexokinasy na glukosa-6-
fosfat:

Glc + ATP — Glc-6-P + ADP
Pro tuto reakci byla experimentalné uréena hodnota AG™" =—17,4 kI-mol ™, a to pfi 37 °C. Fyziolo-
gické koncentrace jednotlivych komponent pro zdravého ¢lovéka €ini [Glc] = 5 mM, [Gle-6-P] = 83
UM, [ATP] = 372 uM a [AMP] = 70 uM.
1. Jakym smérem probiha fosforylace glukosy in vivo za standardnich fyziologickych podminek?

2. Vypoctéte rovnovaznou konstantu této reakce za standardnich fyziologickych podminek.

3. Energeticky naboj buiky, ve které probiha fosforylace glukosy, je 0,82. Jaka je koncentrace
ADP v burce?

4. Jakych hodnot mize nabyvat Qgc? Jakym koncentracim [ATP], [ADP] a [AMP] to odpovida?

5. Jaka by musela byt koncentrace glukosy-6-fosfatu, aby fosforylace bézela za danych koncent-
raci ATP, AMP a ADP a konstantni glykémie opacnym smérem?

6. Jsou takové podminky fyziologicky realné?
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Uloha 1
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12 BoDU

8 bodu

V ramecku je uvedena sekvence useku bakterialniho genomu, ktery obsahuje gen, o némz vite, ze

koduje protein o molarni hmotnosti 14 kDa. Pod sekvenci DNA je uveden jeji preklad do sekvence
aminokyselin (AMK) ve vSech tfech ¢tecich ramcich (tzv. ORF, ,,open reading frame*). Shine-
Dalgarnova sekvence v molekule mRNA je 5°-AGGAGGU-3¢.

Sekvence DNA a jeji preklady do jednotlivych étecich ramci (ORF).
Hvézdicka (*) oznacuje stop kodon.

Sekvence DNA:

5 -

1 CCTGTATGCCTGAGGAGGTTGAAGTTGAATGTTCATGGGATGCCTCTGCGCCTTATTAAT

61
121
181
241
301
361
421

-3

ORF 1:

PVCLRRLKLN
CGHRQKAARH
RPATAGAG*G

ORF 2:

LYA*GG*S*M
ADIAKKQPVT
GLPLQVPDEV

ORF 3:

CMPEEVEVEC
RTSPKSSPSH
ACHCRCRMR

VHGMPLRLIN
TANVV*VRFEG

FMGCLCALLT
QQTLFELGSV

SWDASAPY*L
SKRCLS*VRS

YRLLLHICCP
QONIYWRAWW

TASCSTFAAP
SKTFTGVLGG

PPLAPHLLPL
AKHLLACLVA

STNQRYCASH
RRYCSRGNQV

QQINDIVHRT
DATARGEIKL

NKSTILCIAQ
TLLLEGKSS*

NYPAYRATKD
KRSHNKILA*

ITPLIEQQKI
SDPTTKYWPE

LPRL*SNKRS
ATPQONTGLN

TACCGCCTCTTGCTCCACATTTGCTGCCCCTCAACAAATCAACGATATTGTGCATCGCAC
AATTACCCCGCTTATAGAGCAACAAAAGATCCCGGGTATGGCGGTGGCGGTAATTTATCA
GGGTAAACCTTATTACTTTACCTGGGGCTATGCGGACATCGCCAAAAAGCAGCCCGTCAC
ACAGCAAACGTTGTTTGAGTTAGGTTCGGTCAGCAAAACATTTACTGGCGTGCTTGGTGG
CGACGCTATTGCTCGAGGGGAAATCAAGTTAAGCGATCCCACAACAAAATACTGGCCTGA
ACTTACCGCTAAACAGTGGAATGGGATCACACTATTACATCTCGCAACCTACACTGCTTA
AGGCCTGCCATTGCAGGTGCCGGATGAGGT

PGYGGGGNLS
TYR*TVEWDH

PGMAVAVIYQ
LTAKQWNGIT

RVWRWR*FIR
LPLNSGMGSH

60

120
180
240
300
360
420
450

G*TLLLYLGL
TITSRNLHCL

GKPYYFTWGY
LLHLATYTA¥*

VNLITLPGAM
YYISQPTLLK

Urcete a slovné zdivodnéte, v kterém Ctecim ramci se vyskytuje gen kodujici dany protein.

Vyznacte v sekvenci DNA inicia¢ni kodon a stop kodon, i odpovidajici mista v AMK sekvenci
proteinu, a spocitejte, z kolika AMK se skladé protein vznikajici expresi tohoto genu. Odpovida
Vami urcend délka proteinu jeho molarni hmotnosti?

Vyznacte v sekvenci DNA usek odpovidajici Shine-Dalgarnové sekvenci. V kterém okamziku
exprese dan¢ho genu je tato sekvence dulezita?

Pouzita sekvence DNA je ve skutecnosti fragment genu pro B-laktamasu stievni bakterie
Escherichia coli. Tento enzym §tépi B-laktamovy kruh jedné velmi vyznamné skupiny latek,
s niz se muzete setkat nejen v mikrobiologii, ale tfeba i v mediciné. O jakou skupinu latek se
jedna? Uved’te konkrétni piiklad latky z této skupiny, kterd by mohla byt substratem pro -
laktamasu.
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Uloha 2 4 body

Jsou nasledujici vyroky pravdivé? Vysvétlete!

1.

Okazakiho vidlicka slouzi ke konzumaci opozdénych fragmentii za spotfeby ptivodniho vlakna
DNA.

DNA polymerasa vyzaduje pfi replikaci pro zapoceti syntézy nového vlakna primer DNA, kte-
1y je syntetizovan DNA gyrasou.

Z lidské genomové DNA obvykle nelze pomoci polymerasové fetézové reakce piimo izolovat
nepierusenou kodujici sekvenci genu.

Pfenos genetické informace je jednosmérny proces probihajici vzdy pouze z DNA do RNA.
RNA je co by jednovldknova molekula oproti DNA velmi nestal4d a nemuze slouZit
k dlouhodobému uchovani genetické informace.
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Reseni kontrolniho testu $kolniho kola ChO kat. A a E 2014/2015

KONTROLNI TEST SKOLNiHO KOLA (60 BODU)

ANORGANICKA CHEMIE 16 BoDU
Uloha1 Galenit 5,25 bodu
1. Oxid sificity, SO». 0,25 bodu
2. Vy¢islené rovnice: (1) 2PbS + 30, —> 2PbO + 2SO0, 0,75 bodu

(2) PbS + 2PbO — 3Pb + SO, 0,75 bodu

3. Vypocet:

-3
acy[ZMPDS) [ 4-2393-90° o) p coqom
p-N, 7580-6,022-10

Za jakykoliv spravny postup vypoctu 3,5 bodu

Uloha2 Pfemény slouéenin siry 10,75 bodu
1. Vzorcesloucenin: A — SO, B — SO3 C —S309
D - H,S0, E — Na,SO,4 F — Na,S
G — Na,S0O; H — Na,S,03 | —H,S
za kazdy vzorec 0,25 bodu; celkem 2,25 bodu
2. Elektronové vzorce:
\O \\S A Ol
ECYRIN)
Z JNC
Jofgie o < o
A C
za kazdy vzorec se vSemi elektronovymi pary 0,5 bodu, celkem 1 bod
3. Katalyzatory: kat. 1 — NO, kat. 2 — V505 2x0,25 bodu
4. (1) V.05 + SO, —> 2VO; + SO3 0,75 bodu
(2)4V0O; + O —> 2V,05 0,75 bodu

Pozn.: Akceptovat i rovnice s dimerem V0.



5.

6.

7.

8.
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Rovnice:

(3) Na;SO,4 + 4C —— Na,S + 4 CO

(4)3S + 6 NaOH —— 2 Na,S + Na,SO; + 3 H,0
(5) Na,SO3; + S —— NayS,03

(6) 2 H,S + SO, —> 3S + 2 H,0

(7) Na;SO; + SO, + H,0 —— 2 NaHSO;
za kazdou vycislenou rovnici 0,75 bodu; celkem 3,75 bodu

Strukturni vzorce:

i
Q=S = ©—_S=0
07\ o7\~
o) o\
Gy Gy
za kazdou strukturu véetné vsech elektronovych parii a formalnich nabojii 0,5 bodu;
celkem 1 bod
Formy G"; a G'; jsou tautomery. 0,75 bodu
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ORGANICKA CHEMIE

16 BoDU
Uloha1 Reaktivita heterocyklickych slouéenin 4 body
CHs
CHa H,SO,/ HNO3 N
X -
_ zahfivani NT
N NO,
A
B Br
;
N CHs
" N
B
® ()
NG 200 °C H
c
C = piperidin

za spravny produkt po 1 bodu, za spravny nazev 1 bod; celkem 4 body

Uloha2 Pyridin-N-oxid

4 body
1.
O Cy_ ]
KI/JH + )4—»(' + | - N7 - \F\-l
- N N ',\,l I
:0: :6: il :

Do celkového poctu rezonancnich struktur mohou studenti zahrnout 1 vychozi molekulu.

za kazdou rezonancni strukturu 0,25 bodu, celkem max. 1 bod
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2. A =H0; Vv kyselém prostiedi, ptipadn¢ m-chlorperoxybenzoova kyselina (NMCPBA) ¢i jina
peroxykyselina.

NO,

C = PCl3 nebo P(OMe);

za uvedeni spravného cinidla ¢i struktury 1 bod; celkem 3 body

Uloha 3 Uziteéni pomocnici | 5 bodu
1.
/
@
celkem 0,5 bodu
2.
(@] H
H
N o L N
4 + 1 hv THE 1 N N + 2 CI
&,{, CI)J\CI SHen @ \;} &KYH
A B
0,5 bodu za strukturu A'i B, 0,5 bodu za spravny mol. pomér; celkem 1,5 bodu
3.

2 @NH + CO,

N

O
N
A

celkem 1 bod
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4,
CH, j\ CHy @N /o
O_H + + + CO
N N 2
A C D E

CHy =/ CHs |,
N\//N NH N
+ — + (\NH
o EtOAc o =
c F D

za struktury C, D, E, F 0,5 bodu; celkem 2 body

Uloha 4 Bratii thiazol a imidazol 3 body

Imidazol (jeho konjugovana kyselina ma pK, 6,95) je silngjsi baze nez thiazol (jeho konjugovana
kyselina ma pK, 2,44).

+,H H
N) T

H

L H /
Ny «~ /N

L (N)
H H

Sloucenina je tim silnéjsi bazi, ¢im stabilngjsi kation (protonizovand forma) vznikne po pfijeti pro-
tonu. Kationty vznikajici z imidazolu a thiazolu mohou byt stabilizovany rezonanci (viz obrazek).
imidazolu dojde k ptekryvu 2p orbitalu atomu dusiku s 2p orbitalem atomu uhliku (N i C jsou prvky
druhé periody v periodické tabulce prvki). V piipad¢ thiazolu dojde k ptekryvu 3p orbitalu atomu
siry s 2p orbitalem atomu uhliku (S je prvek tfeti periody v periodické tabulce prvki), protoze se
tyto orbitaly podstatné 1isi svoji velikosti, je jejich piekryv horsi.

za uvedeni spravnych protonizovanych forem po 0,5 bodech za jejich rezonancni struktury
po 0,5 bodech, za spravné urceni bazictéjsi latky 0,5 bodu, za spravné zduvodneni 0,5 bodu,
celkem 3 body
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FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Spotieba mozku pfi feseni kontrolniho testu 5 bodu

1. Rovnice spalovani glukosy zni:

C6H1206(G|C) + 60, - 6CO, + 6 H,0
za rovnici spalovani glukosy 0,5 bodu

2. Ptikon je definovan jako rychlost konani prace, resp. rychlost spotieby energie, tedy:

p_AE
At
3.  Mozek spotiebuje 80 g glukosy za den, tedy za 24 hodin. Za dvé hodiny, které trva kontrolni
test, to ¢ini 80 / 12 = 6,67 g. Pii zvySené kognitivni aktivité je to ale 12x vice, tedy 12 - 6,67 =
80 g glukosy. Odpovidajici spalna enthalpie a tedy i energie, kterou mozek potiebuje je tedy:

Mot . A H, = ﬂ-(—2880~103) =—1,28 MJ
M, 180,2

AE = nGIc 'AcHéIc =

Ptikon je pak dan jako:
6
P=£= 1,28-10 _178
At 2-3600

Za prepocet spotieby glukosy na aktudlni aktivitu mozku I bod
Za vztah mezi energii, spalnym teplem a vykonem I bod

za numericky spravné reseni 0,5 bodu

celkem 2,5 bodu

4. Na spaleni glukosy je tfeba za standardnich podminek Sestindsobné molarni mnozstvi kysliku,
tedy:
V, :
g, =B, —> PVo, _6. Mg, SV, :ﬂ.& Mg, :8,314 298-6- 80
? RT Mg p Mg, 101325 180, 2

=65,2dm*

Za spravny postup vypoctu 1,5 bodu

za numericky spravné reseni 0,5 bodu

celkem 2 body

Uloha 2 Regulace glykolysy a energeticky naboj buriky 11 bodt

1. Vzhledem k hodnot& A,G™ = —17,4 kJ-mol %, které je zaporna, probihé reakce od reaktantd
k produktim, tedy zleva doprava.

Za spravnou identifikaci smeru reakce 1 bod
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2. Rovnovazna konstanta této reakce je dana jako:

o' _ ) 3
A,G"=-RTInK— K =exp _AG =exp el =855
RT 8,314-310

Za vypocet rovnovazné konstanty 2 body
za numericky spravné reseni 0,5 bodu
celkem 2,5 bodu

3. Koncentraci ADP ziskdme prostym vyjadienim z energetického naboje builky a dosazenim:

[ATP]+ y [ADP] Qe -([ATP]+[AMP]) - [ATP]
Qec = [ATP]+[ADF2>]+[AMP] [ADP] 1, B
2 EC

0,82-(372 107 +70 -10*6)—372 10°°
B 0,5-0,82

=29,9uM

Za vypocet koncentrace ADP z energetického naboje 1 bod
za numericky spravné reseni 0,5 bodu
celkem 1,5 bodu

4. Energeticky ndboj buiikky mtize nabyvat hodnot Qgc = [0;1], pfi¢emz hodnota 0 znamena nenu-
lovou koncentraci pouze [AMP] a hodnota 1 znamena nenulovou koncentraci pouze [ATP].

za identifikaci intervalu 1 bod
za identifikaci koncentraci ATP a AMP v meznich bodech intervalu po 0,5 bodu
celkem tedy 2 body

5. Gibbsova funkce pro fosforylaci glukosy ma tvar:

[GIc6P][ADP]

AG =AG +RTInQ=AG" +RT1
G =AG HRTINQ=A G +RTIn = T ATR]

Ptredpokladame konstantni koncentraci ATP a ADP, jakoz i1 glukosy a ptame se, jaka koncent-
race glukosy-6-fostatu je tfeba ke splnéni podminky A ,G'=0. Pro tuto podminku plyne

Z Gibbsovy funkce nasledujici vztah pro koncentraci Glc6P:

[Glc6P][ADP]

AG'=A,G" +RTIn
[GIc][ATP]

AG” J _[Glc6P] [ADP]

S0 [_ RT )~ [Glc] [ATP]

— [Glc6P]=[Glc]-

ATP * 10°° - 10°

[ ] .ex _ArG :5.10_3.L10_6exp _M =53,2mol dm

[ADP] RT 29,9-10 8,314.310 ) —————

Za vypocet koncentrace glukosa-6-fosfatu jakymkoliv zpiisobem 2,5 bodu
za NUmericky spravné reseni 0,5 bodu

celkem tedy 3 body
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Takova koncentrace glukosa-6-fosfatu je naprosto neredlna.
Télo by se prakticky skladalo pouze z glukosa-6-fosfatu, a prvni krok glykolysy ve fyziologic-
kych podminkach tedy vzdy bézi ve sméru fosforylace glukosy. Tento krok je tedy v zasadé ne-
regulovatelny z hlediska chemické rovnovahy. Regulaci tak zajist'uji skrze regulaci rychlosti
reakce enzymy, které se fosforylace ucastni.

za smysluplny komentar 1 bod
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BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha 1 8 bodi

Sekvence DNA a jeji pireklady do jednotlivych ¢tecich ramci (ORF).
Hvézdicka (*) oznacuje stop kodon.

Sekvence DNA:
57 -
1 CCTGTATGCCTGAGGAGGTTGAAGTTGA&EQTTCATGGGATGCCTCTGCGCCTTATTAAT 60
61 TACCGCCTCTTGCTCCACATTTGCTGCCCCTCAACAAATCAACGATATTGTGCATCGCAC 120
121 AATTACCCCGCTTATAGAGCAACAAAAGATCCCGGGTATGGCGGTGGCGGTAATTTATCA 180
181 GGGTAAACCTTATTACTTTACCTGGGGCTATGCGGACATCGCCAAAAAGCAGCCCGTCAC 240
241 ACAGCAAACGTTGTTTGAGTTAGGTTCGGTCAGCAAAACATTTACTGGCGTGCTTGGTGG 300
301 CGACGCTATTGCTCGAGGGGAAATCAAGTTAAGCGATCCCACAACAAAATACTGGCCTGA 360
361 ACTTACCGCTAAACAGTGGAATGGGATCACACTATTACATCTCGCAACCTACACTGCTZ& 420
421 QGGCCTGCCATTGCAGGTGCCGGATGAGGT 450
_3 7

ORF 1:

PVCLRRLKLN VHGMPLRLIN YRLLLHICCP STNQRYCASH NYPAYRATKD PGYGGGGNLS G*TLLLYLGL
CGHRQKAARH TANVV*VREG QONIYWRAWW RRYCSRGNQV KRSHNKILA* TYR*TVEWDH TITSRNLHCL
RPATIAGAG*G

OREF 2:

LYA*GG*S*M FMGCLCALLI TASCSTFAAP QQINDIVHRT ITPLIEQQKI PGMAVAVIYQ GKPYYFTWGY
ADIAKKQPVT QQTLFELGSV SKTFTGVLGG DAIARGEIKL SDPTTKYWPE LTAKQWNGIT LLHLATYTA:
GLPLQVPDEV

ORF 3:

CMPEEVEVEC SWDASAPY*L PPLAPHLLPL NKSTILCIAQ LPRL*SNKRS RVWRWR*FIR VNLITLPGAM
RTSPKSSPSH SKRCLS*VRS AKHLLACLVA TLLLEGKSS* AIPQONTGLN LPLNSGMGSH YYISQPTLLK
ACHCRCRMR

1. Spravné a jednoznaéné grafické oznaceni druhého ¢teciho ramce, tedy ORF 2.
1 bod

Cteci ramec, v némz se vyskytuje gen kodujici protein, pozname podle toho, Ze obsahuje vy-
razn¢ mén¢ stop kodontl, nez by odpovidalo primérnému statistickému zastoupeni. To je rovno
3/64, protoze mezi 64 kodony jsou 3 stop kodony. Stop kodonti je tedy v nahodné sekvenci asi
1/20. Na prvni pohled je vidét, Ze nejdelsi tisek bez stop kodonu se nachazi ve druhém ¢tecim
ramci.

1 bod

2. Spravné a jednoznacné grafické vyznaceni kodonli a mist v sekvenci, délka proteinu 130 AMK.
1 bod

Podminku, zda je délka useku dostate¢na pro zadany protein, ovéfime na zakladé piedpokladu,
ze prumérnd AMK ma rel. molekulovou hmotnost o néco vyssi nez 100, proto se jejich pocet
musi blizit ¢islu 140. Nejdelsi usek ve ¢tecim ramci 2 ma délku 130, coz je vyhovujici, jakékoli
useky mezi stop kodony v ostatnich ¢tecich ramcich jsou naopak podstatné kratsi.

1 bod
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Spravné a jednoznaéné grafické vyznaceni useku odpovidajiciho Shine-Dalgarnove sekvenci
1 bod

rrrrrr

hem translace na ribozomu.
1 bod

Jedna se o antibiotika

1 bod

a konkrétnim ptikladem je napf. penicilin, ampicilin ¢i jakékoli jiné antibiotikum s B-
laktamovym kruhem.
1 bod

Uloha 2 4 body

1.

Véta by spravn€ mohla znit napt. takto: ,,Okazakiho fragmenty vznikaji za replikacni vidlickou
na nove syntetizovaném opozdéném vlaknu DNA.“ — ¢i jakykoli jiny spravny popis vzniku
Okazakiho fragmenti béhem replikace DNA (DNA polymerasa dokaze syntetizovat vlakno
DNA vzdy pouze ve sméru od 5°- k 3°-konci, proto na jednom vlaknu nevznika nepieruseny
novy fetézec, ale pouhé fragmenty, tak, jak je dvousroubovice po ¢astech rozvijena; tyto frag-
menty jsou nasledn¢ spojeny do jednoho fetézce DNA ligasou).

1 bod

Spravné by to bylo: ,,DNA polymerasa vyZaduje pfi replikaci pro zapoceti syntézy nového
vlakna primer RNA, ktery je syntetizovan DNA primasou.*; DNA gyrasa se G¢astni rozplétani
dvousroubovice DNA.

1 bod

Ano, tento vyrok je pravdivy. VétSina genti totiz obsahuje introny, které by se pomoci PCR
reakce amplifikovaly také. Je proto vhodnéjsi nechat buriku udélat Spinavou préci za nés a izo-

.....

1 bod

Neni pravda, Ze se jedna o jednosmérny proces — enzym reverzni transkriptasa dokéaze prepsat
sekvenci RNA zpét do DNA (tzv. komplementarni DNA, cDNA, coz se pouziva napf. pii pre-
pisu izolované mRNA, viz bod c). Rovnéz neni pravda, Ze RNA nemiize slouzit k uchovani ge-
netické informace — viz napt. dsSRNA viry obsahujici dvouvlaknovou RNA jakoZto nositelku
své genetické informace.

1 bod
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