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Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

ANORGANICKA CHEMIE 60 BODU
Uloha1 Kfemik 18 bodt
1) A: SiO,

B: HCl

C: Si(OCH,CHs),

D: Si(OOC-CHs),

E: CH5COCl

F1-F4: smeés SiCl;Br, SiCL,Br,, SiClBrs a SiBr,

G: Si2Cle, prpad né S|3Clg
Hll Sl(CHzCHzCHzCH3)4
I/H: LiCl

za kazdy spravny vzorec 1,00 bodu
celkem 12,00 bodu

2) Rovnice:3Si0,+6C+2 N, > SisNs+6CO

za sprdvné sestavenou rovnici 2,00 bodu
za sprdvné vycisleni 2,00 bodu
celkem 4,00 bodu

3) Spravnéjeb)ae).

za kaZdou spravnou odpovéd 1,00 bodu
za kaZdou nespravné oznacenou odpovéd odecist 1,00 bodu (nelze ziskat zaporny pocet bod(i)

celkem maximalné 2,00 bodu



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

Uloha 2 Sol-gelova syntéza 18 bodu

1) Vysvétleni:

Aprotické rozpoustédlo je takové, které mize obsahovat vodiky, ale nedochazi k jejich vyméné s rozpusténou
latkou (nejsou kyselé).

Rozpoustédla:

kyselina octova P hexan A
tetrahydrofuran A isopropylalkohol P
dichlormethan A voda P

za spravné vysvétleni 1,00 bodu
za kazdé spravné rozhodnuti 1,00 bodu

celkem 7,00 bodu

2) Reakéni schéma se znazornénim stechiometrie a struktur reaguijicich latek:
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za spravné reakcni schéma vietné stechiometrie (je moZné uvést i bez stupné polymerace) 5,00 bodu

v pfipadé chybného vycisleni odecist 2,00 bodu
celkem 5,00 bodu

0]

3)  Pfi vzniku gelu dochazi postupné ke snizovani pohyblivosti prekurzord, a proto nedojde k Gplné eliminaci
organickych substituentd. Xerogel tedy obsahuje podil organickych slozek pochazejicich z vychozich latek.
Jejich mnoZstvi mGZeme vyjadrit pomoci tzv. kondenzacniho stupné. Kalcinaci dojde k vypaleni organické
slozky a zlistane pouze termicky stabilni, anorganicka ¢ast.

za zminéni nezreagovanych organickych skupin 2,00 bodu
za zminéni nutnosti odstranit organicky materidl vypdlenim 2,00 bodu

celkem 4,00 bodu

4) Pokud kalcinaci provedeme za teploty nizsi, neZ je teplota krystalizace daného materidlu ziskame
amorfni material, pfi vy$Si teploté pak bude produktem krystalicky material.

za spravnou dvojici oznaceni 2,00 bodu (diléi body se neudéluji)



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

Uloha 3 Porézni materialy 24 bodyi

1)

2)

3)

4)

IN=N|
za sprdvny strukturni elektronovy vzorec 1,00 bodu
Spravna tvrzeni: a), d)

za kazZdou spravnou odpovéd udélit 2,00 bodu
za kazdou nespravné oznacenou odpovéd odecist 2,00 bodu (nelze ziskat zdporny pocet bodti)
celkem maximalné 4,00 bodu

Vypocty:
Nejprve musime vypocitat pocet molekul dusiku, které se nasorbovaly na povrch vzorku:
N=n-N,=38-10"3molg™!-6,022-1023 mol™! = 2,29 - 1021 g1
Mérny povrch je pak roven soucinu po¢tu molekul a povrchu obsazeného jedinou molekulou:
o=N-S =229-101 g 1.0,162-107¥ m? = 370,7 m? g~*

za spravny postup vypoctu poctu sorbovanych molekul 2,50 bodu

za spravny postup vypoctu mérného povrchu 2,50 bodu

za numericky spravny vysledek vCetné jednotek 2,00 bodu

za jakykoliv jiny spravny alternativni postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodi
celkem maximdlné 7,00 bodu

Vypocty:
Nejprve musime vypocitat latkové mnoZstvi dusiku, které se nasorbuje na povrch vzorku:
Npasorbovano =N M = 3,8-10"3molg™-75-10"3 g = 2,85 - 10™* mol

Dale vypocitame mnozstvi dusiku, které bylo obsazeno v kyveté na zac¢atku experimentu. VyuZijeme k tomu
stavovou rovnici idealniho plynu:
pV 30000Pa-10-10"°m3

vodn = B = = 4,66 - 107" mol
Npavodni RT ~ 8314]JK-'mol-! - 77,35K me

Po ustaveni rovnovahy nam v kyveté zlstane:
Nrovnovézné = Mpivodni — Mnasorbovano = 4,66 - 107* mol — 2,85 - 10~* mol = 1,81 - 10~* mol
Konecny tlak pak vypocitdme opét s vyuZitim stavové rovnice:

nRT _ 1,81-10"* mol - 8,314 ] K 'mol™*-77,35K
7 10-10~6 m3
Tlak v kyveté tedy klesne na 11,6 kPa.

p= =11672,0Pa

za sprdvny postup vypoctu latkového mnoZstvi nasorbovaného dusiku 2,50 bodu

za spravny postup vypoctu pivodniho latkového mnoZstvi dusiku 2,50 bodu

za sprdvny postup vypoctu rovnovdzného mnoZstvi dusiku 2,50 bodu

za spravny postup vypoctu nového tlaku 2,50 bodu

za numericky spravny vysledek vcetné jednotek 2,00 bodu

za jakykoliv jiny spravny alternativni postup vedouci ke spravnému vysledku udélit plny pocet bodu
celkem 12,00 bodu



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

ORGANICKA CHEMIE 60 BODU

Uloha1 Henryho reakce podruhé 20 bodyi

1)

2)

3)

4)

Struktura latky A

@
~N
A
za sprdavnou strukturu 2 body

Mohou vznikat 4 diastereomery.

Latka sice obsahuje 3 centra chirality, a m0ze tak existovat 8 jejich stereoizomerd (podle vzorce 27, kde n = pocet
center chirality), ale protoZe je konfigurace jedno z center chirality jasné urcena a nové vznikaji pouze dvé z nich,
mohou pfi této reakci vznikat pouze 4 diastereomery latky 4.

za sprdavny pocet stereoizomerd 1 bod
za zdivodnéni 2 body

celkem 3 body

Struktura latky B

OH OH
T%/\?O WO
H N02 H N02
B

Lze uznat i zcela bez stereochemie

za sprdvnou strukturu 2 body

Staci, kdyz fesitel uvede pouze strukturu v Zidlickové projekci, klasicky vzorec je uveden jen proto, aby byla
jasné vidét shoda s konfiguracemi center chirality ve vysledném acosaminu.

HO
NO, HO
H OH 0]
U — oR 02 NO:
HO™ ~O~ "«

H

Enantiomer spravné struktury,
uznavat jen za polovinu bodu

Stereochemie na uhliku ¢. 5 je jasné urcena diky poufZiti opticky Cistého derivatu laktaldehydu 3 a relativni
konfigurace ostatnich center chirality uz jde potom vymyslet, zamyslime-li se nad tim, jak by byly substituenty
orientovany v zidlickové konformaci. Nejstabilnéjsi bude takovy diastereomer, ktery bude mit vSechny
objemné substituenty v ekvatoridlnich polohach, kde jsou déle od ostatnich substituent( na cyklu, nez kdyby

byly v axiadlnich polohach. Zaroven se stereochemie vSech center chirality shoduje s vyslednym L-acosaminem.

Lze uznat jakékoli rozumné vysvétleni zmifiujici umisténi substituentd do ekvatorialnich poloh.

za zakresleni spravné struktury 2 body, za enantiomer v ramecku jen 1 bod
za zdivodnéni zmiriujici ekvatoridlni polohy 2 body

celkem 4 body



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

5)
m.@ . . . ® e}
H™.000: Q 0., NG 6.9 8. 600, M 808
N~ H A C/N7H .
HO™ SO ™ HO™ SO ™ HO™ MO~ ™ HO™ ~O HO™ ~O

Cervené je oznaceno vse, co by mél do schématu dokreslit fesitel. Elektronové pary u atomi kysliku mimo

reakéni centrum nejsou pozadovany, ale samoziejmé jejich dokresleni neni chyba. K posledni strukture staci
dokreslit i jen naboje.

za prvni krok mechanismu 1 bod

za druhy krok mechanismu 1 bod

za klicovy intermediat € 2 body

Za treti krok mechanismu na klicovém intermedidtu 1 bod

za posledni krok mechanismu a ndboje u posledni struktury dohromady 1 bod

celkem 6 bodii
6) PouZitelné reakéni podminky X by byly:

b) Fe/AcOH
d) SnCly/HCl
f) H,/Pd-C

Podminky a) NaOH by nitroalkan prevedly na keton takzvanou Neffovou reakci, ¢) KMnO, by vedly k oxidaci

alkoholu nebo laktolu a e) SnCl,/HCl nemiZe fungovat jako redukéni podminky, protoZe se cin uz nema kam dal
oxidovat.

za vybér kaZdé jedné spravné mozZnosti 1 bod

za vybér spatné moznosti -1 bod do minimdlné 0 bod(i

celkem 3 body



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

Uloha 2 Syntéza azocinli v jednom hrnci 20 bodu
1)
o)
o4
NO,
D

za sprdavnou strukturu 2 body

2)

(6: B ..O 5 7]
ﬁj\o/ :O/: C/ OO O/

LY
7

_— ©)]
A _KN/

Vse, co by mél do schématu doplnit fesitel, je oznaceno Cervené. Doplnéni zbyvajicich elektronovych pard neni
pozadovano, ale neni chybou.

Struktura bicyklického aminu DABCO nemusi byt nakreslena pfilis presné, hlavni je kladny naboj na kvartérnim
dusiku.

za mechanismus 2 body
za kaZdou rezonancni strukturu 1 bod

celkem 4 body

3) Jako ¢inidlo E by Sel pouzit napfiklad acetanhydrid nebo acetylchlorid.

O O 0]
PN Mg
Acetanhydrid Acetyl chlorid
E
za strukturu jednoho z reagentii 2 body
4)
0 o}
F

Lze uznat i enol formu

za spravnou strukturu 3 body



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

5)
o/
Ny 1700
3
13 o
6)
7)

Lze uznat obé tautomerni formy
COOMe COOMe

O O]
N=

N_7

za spravné ocislovdni 3 body

za sprdavnou strukturu 3 body

za sprdavnou strukturu 3 body



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

Uloha 3 Kontrola stereochemie pf¥i syntéze léCiva proti HIV 20 bodu

Tato dloha byla zaloZena na clanku: T. M. Judge, G. Phillips, J. K. Morris, K. D. Lovasz, K. R. Romines, G. P. Luke, J. Tulinsky,
J. M. Tustin, R. A. Chrusciel, L. A. Dolak, S. A. Mizsak, W. Watt, J. Morris, S. L. Vander Velde, J. W. Strohbach, and R. B.
Gammill, Asymmetric Syntheses and Absolute Stereochemistry of 5,6-Dihydro-a-pyrones, A New Class of Potent HIV
Protease Inhibitors, J. Am. Chem. Soc. 1997, 119, 15, 3627-3628,

ktery si miZete precist zde: https://doi.org/10.1021/ja963434w

Dnes se tak, jak bylo popsdno vtéto uloze (tedy svyuZitim chirdlnich pomocnych skupin), tipranavir primyslové
nevyrabi. Misto toho je kontrola stereochemie zajisténa enantioselektivni hydrogenaci dvojné vazby katalyzovanou
komplexy prechodnych kovi s chirdlnimi ligandy. Presto je ale tato prvni publikovand syntéza zajimavad a dd se na ni
[épe pochopit princip, jakym je stereochemie fizena.

1) Struktura latky |

6]
O O O

\/\)J\CI Lze uznat i \/\)J\Br \/\)J\O/N

za spravnou strukturu 3 body

2) Struktura latky J
©

TMS~ \©/ ©/ ~TMS MgBr

(Staci i pouze struktura aniontu)

Lze uznat i strukturu se zapornym nabojem lokalizovanym na atomu médi

za sprdavnou strukturu 3 body

3) Struktura latky K vetné spravné stereochemie

0 MTMS
0
OI://<N ™S
P = ™S
O "
‘™S

za spravnou strukturu véetné stereochemie 4 body

4) Struktura latky L

e}
© N
o
NBn,
L Lze uznat i strukturu zcela bez stereochemie

za spravnou strukturu 3 body


https://doi.org/10.1021/ja963434w

Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

5) Struktura latky M

(0]

©/\)‘\A

M
za sprdavnou strukturu 3 body
6) Role chloridu titanicitého je d) Lewisova kyselina

Tvorba vazby O-Ti ma za dlsledek zesileni polarizace vazby C=0, ¢imz se usnadriuje nasledna deprotonace a
vodik{ karbonylové slouceniny.

za spravné urceni funkce TiCl, 2 body
za vysvétleni 2 body

celkem 4 body

10



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

FYZIKALNi CHEMIE

Ulohal Zlata 30 bodii

1)

2)

Reakce je spontadnni, pokud je zména Gibbsovy energie systému zaporna.

Reakce je spontanni, pokud je jeji elektrodovy potencial kladny.

za kazdou sprdvnou odpovéd 2 body

celkem 4 body

NejdFive musime poskladat reakci 5 z reakci 1-4, pro které zname jejich tendence probihat.
reakce 5=-reakce 2 + %- reakce 1

Plati tedy:
1
8,63 = ~0,G5 + 7 A, G;

Vyjadrime standardni reakcni Gibbsovu energii ze standardniho redoxniho potencialu jednotlivych reakci
pomoci vztahu:

A.G = —nFE
AGE=—(=1-F-E)+2(=1-F - E}) = —(=1-F - 1,83) + 5 (=4 F - 0,401)
A,GZ =137,9kJ mol™*

Ze standardni reakéni Gibbsovy energie spocitame rovnovaznou konstantu:

ArGs® 137900
Ks =e RT =e¢ R2915

Ks =6,934-107%5

spravné sloZeni reakce 5 z reakci 1 a 2: 1 bod

spravny prevod redoxnich potencidlii na reakéni Gibbsovu energii: 1 bod
vyjédreni A,G3 ve vztahu A,GZ = —A,G3 + - A.G;: 2 body

numericky spravny vysledek: 2 body

(za jakykoliv vypocet vedouci ke spravnému vysledku: plny pocet bod)
celkem 6 bodii

11

60 BODU



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

3)

4)

5)

6)

7)

NejdFive napiSeme rovnovaznou konstantu pro danou reakci:

[oH~][Aut]

Ks = —<—5
PO, \%
)

Z této rovnice vyjadrime koncentraci Au*:

1
Ks(%) oo 6934-10725(22)*
[OH7] 10=7
c® 1

B

[Au*] =

[Au] = 4,637 - 10728 mol |*
Hmotnost rozpusténého zlata pak spocitame jako:
My = [Au*]-V - My, = 4,637 - 10718 0,5 - 197,0
my, = 4,567 -1071¢

ReSeni s alternativni hodnotou Ks = 1,000-1073%
mpy, = 6,59-107%2 g

vyjadreni rovnovazné konstanty pomoci koncentrace Au* a OH: 2 body

vyjadreni koncentrace zlata [Au']: 2 body

numericky spravnd koncentrace zlata: 1 bod

vyjadreni hmotnosti zlata: 2 body

numericky spravny vysledek: 1 bod

(za spravny vysledek podporeny jakymkoliv smysluplnym vypoctem: plny pocet bodii)
celkem 8 bodii

Ne, protoZe prakticky neprobiha.

celkem 2 body
komplexuje Au(l)

celkem 2 body

Zvy3eni pH odpovida zvyseni koncentrace OH™. OH™ ionty jsou na strané produktl. Zvyseni jejich koncentrace
odpovida posunuti rovnovahy smérem k produktdim a to by mélo vyvolat opacnou reakci - snizeni koncentrace
[Au(CN).J".

spravnd odpovéd 2 body
oduvodnéni 2 body
celkem 4 body

Reakéni Gibbsova energie pro reakci 6, AGs® = =206,89 kJ mol™, odpovida reakci, ktera ,probiha kompletné”,

vvvvvv

celkem 4 body

12



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

Uloha 2 (Ne)pravdépodobna 30 bodii

1) Musime prevést eV na teplotni jednotky K - vynasobime hodnotu veV elementarni nabojem a nasledné
vydélime Boltzmannovou konstantou. 1 eV = 1,602 - 10719 ], apak 1 eV - 11604,5 K.

Hodnoty na vertikalni ose by mély odpovidat:
Y ymeyodp E/[K] E/[K] E/[K]
0,01eV+0,05eV=0,06eV — 696K 696 — —
0,01eV+0,025eV=0,035eV — 406K 406 — —
0,0l1eV — 116 K 116 —— e
systém 1 systém 2 systém 3

za kaZdou spravnou energii (v K) 0,5 bodu
celkem 1,5 bodu

2) Pouzijeme vzorec pro pravdépodobnost ze vzoreckovniku a v Citateli pouzijeme vy$si hodnotu energie, protoze
nas zajima obsazeni vyssi energetické hladiny:

_ B2 _ 406
e ksT e 100

N7 7 = = = = 0
va551 (systém 1) _ Eq ~ E — 116 — 406 0,052 5,2 %
e kBT 4 ¢ kpT e 100 + ¢ 100
_ 6%
e 100
va§§i (systém2) = 116 696 0,003 =0,3%
e 100 + e~ 100
_569%6
e 100
va§§1’ (systém 3) — — 406 — 6%
e~ 100 4+ ¢~ 100

=0,052=52%

Systém 1 vs systém 2 - energeticky rozdil hladin u druhého systému je vyssi nez u prvniho, tudiz bude pfi stejné
teploté nizsi pravdépodobnost, Ze se systém 2 bude nachazet ve stavu s vyssi energii.

Systém 1 vs systém 3 - energeticky rozdil hladin je stejny, i kdyZ u systému 3 maji obé hladiny vyssi energii. Tudiz
je pravdépodobnost, Ze systém bude na vy3si hlading, u systému 3 stejna jako u systému 1.

za spravny vypocet kazdé pravdépodobnosti 1,5 bodu

za kazdy spravny vysledek 1 bod

za komentar o systémech se stejnymi pravdépodobnostmi 1 bod
za komentar o systémech s odlisnymi pravdépodobnostmi 1 bod

celkem 9,5 bodu

13



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

3) KdyzZ je pravdépodobnost, Ze systém bude ve vy3sim energetickém stavu polovicni oproti stavu zakladnimu,
znamena to, Pyyg = é Pouzijeme vzorec pro pravdépodobnost ze vzoreckovniku pro pravdépodobnost
obsazeni energetického stavu:

_ 206
e T 1
Poysi = e a6 = 3
e T +e T
Tento vztah prfevedeme na:
_406 116 _2%
T eT e T

nasledné na:

a nakonec vyjadiime teplotu:

290

=ho 418 K

Druhou (a kratsi) moznosti je vzit na za¢atku pomér pravdépodobnosti

_116

e T
116 206 _116

Poii e T +e~ T _€ T =,

Poyssi _w6 - _a6 ¢ T

Vyssi e T e T

116 406

e T +e T
a nasledné z néj vyjadrit teplotu.
U systému 2 bude tato teplota vy$si - hladiny maji vétsi energeticky rozdil, a tak je nutna vyssi teplota, aby se
dosahlo stejné pravdépodobnosti obsazeni.
U systému 3 - stejna, nebot maji hladiny stejny energeticky rozdil.

za vypocet 3 body

za vysledek 1 bod

za rozhodnuti, Ze u systému 2 tato teplota bude vyssi 0,5 bod
za rozhodnuti, Ze u systému 3 tato teplota bude stejnd 0,5 bod
za kaZdé zdiivodnéni 1 bod

celkem 7 bodii

14



Krajské kolo ChO kategorie A/E 2024/2025: RESENI

4) Zgrafu vidime, Ze energeticky rozdil zakrytové a nezakrytové konformace je 12 kJ/mol u ethanu
a 14 kJ/molu propanu. Taky vime, Ze je ve smési stejny objem obou sloucenin a vzhledem k tomu, Ze jde o plyny,
to znamena, Ze je ve smési stejné mnoZstvi molekul ethanu i propanu. Procento molekul kazdého z plynd
v zakrytové konformaci (vyssi energie) ziskame ze vztahu:

_AE _AE
e kT e kT

Pzékrytové 0 AE AE
e k8T +e kT 1+4e keT

Pokud pouzijeme hodnotu energie v J/mol, musime misto Boltzmannovy konstanty pouzit molarni plynovou
konstantu R = 8,314 J mol™ K. Pro ethan bude tato hodnota 0,1339 = 13,39 %, pro propan bude tato hodnota
0,1018 = 10,18 %. Abychom ziskali celkové procento molekul v zakrytové konformaci ve smési, vypocitame
pramér téchto dvou hodnot (vzhledem k tomu, Ze jsou oba plyny zastoupeny ve stejném mnoZstvi, neni tfeba
pocitat vaZeny primér). Celkové procento molekul ve smési v zakrytové konformaci je tedy 11,8 %.

za srovndni objemového poméru s molekuldrnim 1 bod
za urceni kaZdého energetického rozdilu z grafu 0,5 bodu
za kaZdy vypocet pravdépodobnosti 1,5 body

za kaZdou vypocitanou hodnotu pravdépodobnosti 1 bod
za vypocet priméru z pravdépodobnosti 1 bod

za konecny vysledek 1 bod

celkem 9 bodii

5) Rovnovaznou konstantu pro prechod ethanu mezi jeho dvéma konformacemi vyjadiime jako pomér
koncentraci jednotlivych konformaci, coz je vlastné pomér jejich pravdépodobnosti:

_AE
e kg'T
) B __0_ _AE_ - —kAbjT AE
_ [zékrytovd]  Puarytova e kBT 4o keT € FBT e kgT
= - — = = 0 - -
[nezakrytova]  Ppezskrytova e kT 1

-0 _4E
e ksT +e kT

Dosazenim ziskame:
12000

K = e R29815 = (),155
Alternativné - studenti mohou rovnou pouZit vzorec:
AG
K = e_ﬁ
Alternativné - mizeme pouzit hodnotu pravdépodobnosti zakrytové konformace a vyuzit faktu, Ze:

Pzakrytova + Pnezakrytova = 1,

takZe dostaneme:

Dzikrytova 0,1339
SSRALLCNES = 0,155

K = =
500
1-Pzakrytova 1-0,1339

za vyjadreni K jako poméru koncentraci zakrytové a nezdkrytové konformace 1 bod
za vypocet K 1 bod
za vysledek 1 bod

celkem 3 body
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BIOCHEMIE 60 BODU

Uloha1l Jak to zacalo... 24 bodti

1)

2)

3)

4)

Gen v podobé dvouvlaknové DNA ma vzdy jedno vlakno kédujici, druhé je nekddujici. VloZime-li takovou DNA
mezi promotor a terminator ve $patné orientaci, bude prepisovano Spatné vlakno.

za spravnou odpoved 2 body

7 kbp

6 kbp
5 kbp

4 kbp
3 kbp

2 kbp

1000 bp

500 bp

za kaZdy spravné zakresleny pds 1 bod
pdsy se nemusi nachdzet presné v takové vysce, jako je uvedeno v reseni, jde spise o relativni polohu pdsii viici sobé.
(pdsy A se nachdzeji na drovni cca 5 kbp a 1kbp, pdsy B na cca 5,5 kbp a 500 bp, pds C na cca 5 kbp)

celkem 5 bodii

Pro klonovani vyuzijeme endonukleasy Hindlll a Ndel.
Zbyvajici dvé endonukleasy maji sva stépna mista v sekvenci naseho genu. Kdybychom je vyuZzili, mohli bychom
si rozStépit nas gen, coz neni v nasem zajmu.
za kaZdou spravnou endonukleasu 1 bod
za vysvétleni 1 bod
celkem 3 body
Je-li vlakno v zadani kddujici, chceme, aby byl jeho 5' konec blize promotoru a 3' konec bliZe terminatoru.

Na 5' konci tedy chceme to restrikéni misto, které je v plasmidu blize k promotorové sekvenci (Ndel), na 3' konci
chceme to misto, které je v plasmidu bliZe k terminatoru (HindlIl).

pokud soutéZici vyuZivd Spatnd restrikéni mista (zvolil Spatné restrikéni endonukleasy),
ale podle spravné logiky je prifadi na spravné konce, dostane plny pocet bod(i

za spravnou odpovéd 2 body
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5) Forward primer: 5'-NNNNNCATATGATGGCTCTGTGGAT-3' (Ndel na 5' konci)
5'-NNNNNAAGCTTATGGCTCTGTGGAT-3' (Hindlll na 5' konci)

Backward primer:  5'-NNNNNAAGCTTTCAGTTGCAGTAAT-3' (Hindlll na 3' konci)

5'-NNNNNAGATCTTCAGTTGCAGTAAT-3' (BstYI na 3' konci)

Sekvence péti nukleotidli na 5'-konci primer( (pismena N) reprezentuje jakoukoli sekvenci nukleotid(

za spravnou sekvenci forward primeru 2 body

za spravnou sekvenci backward primeru 3 body

za chybéjici sekvenci na 5'-konci primerd -1 bod ze skore za odpovidajici primer

v pfipadé max. 2 chybnych nukleotidd -1 bod ze skére za odpovidajici primer

pokud soutéZici vyuZivd jind restrikéni mista, ale podle sprdvné logiky navrhne primery, dostane plny pocet bodu
celkem 5 bodii

6) Monosacharid 1: galaktéza
Monosacharid 2: glukdza
Vzorec meziproduktu 3:

H
N

N\
Br Br
H | popf. tautomerni forma |

ZT

za spravnou odpovéd po 1 bodu

celkem 3 body

7)

za kazdou spravné oznacenou kolonii 1 bod
za kaZdou oznacenou modrou kolonii =1 bod
minimalné 0 bodd

celkem 4 body
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Uloha 2 Transkripce naruby 15 bodu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Eukaryotickd DNA obsahuje introny, nekddujici Gseky, které jsou po transkripci vyStépeny (sestfih mRNA).
E. coli jako bakterie neumi sestfih provést. VloZzenim kopie genu s introny do E. coli vznikne po transkripci mRNA
s jinou sekvenci, nez by vznikla v eukaryotické burice.

Druhou mozZnosti je, Ze E. coli a ¢lovék mohou pfi translaci preferovat pro stejnou aminokyselinu riizné kodony,
coz mlze vést k nizsi G¢innosti translace.
staci uvést jednu z odpovédi, bud neschopnost E. coli vystiihnout nekédujici tseky nebo rozdilné codon usage
celkem 2 body
Reverzni transkripce.

za sprdavnou odpovéd'1 bod
Baze na konci mRNA: adenin, popf. zkratka A

Baze v primeru: thymin, popt. zkratka T

za kaZdou spravné jmenovanou bazi nebo jeji zkratku 1 bod

celkem 2 body

Cilem tohoto kroku je denaturovat vSechny vlasenkové (sekundarni) struktury, jeZ RNA vytvafi a které by mohly
reverzni transkriptase prekazet.

za sprdavnou odpovéd 2 body

Fosfatasa hydrolyzuje fosfaty z 5’ konct viech molekul RNA (i kontaminujicich molekul DNA) ve vzorku. Jedinou

vyjimkou budou vSechny mRNA, ponévadz ty nesou na 5’ konci Cepicku a fosfatasa na né tedy nepisobi. Po

plsobeni pyrofosfatasy budou mRNA jediné nukleové kyseliny nesouci na 5’ konci fosfat, a ligasa k nim tedy
bude jako k jedinym schopna pfipojit adaptér.

za sprdavnou odpovéd'3 body
Sekvence primeru: 5’- GCTGATGGCGATGAATGAACACTG -3’

Za plny pocet bod lze uznat jakoukoli souvislou subsekvenci dlouhou alespori 20 nukleotid.
v pfipadé maximadlné dvou chybnych nukleotidd 2 body

za sprdavnou odpovéd'3 body

Pfitomnost hydroxylové skupiny ve 2’ pozici nukleotid’ RNA ¢ini RNA nachylnéjsi k chemickym reakcim, které
mohou vést k samovolné hydrolyze.

Druhym ddvodem jsou vSudypfitomné RNAsy, které provadéji hydrolyzu RNA enzymaticky. RNAsy jsou
produkovany napfiklad i nasi kiizi, je tedy nutné pracovat v rukavicich. Pro praci s RNA se ¢asto musi porizovat
vybaveni a chemikalie oznacené jako RNAse free.

staci uvést jednu z odpovédi, bud'pritomnost OH skupiny ve 2’ pozici nebo RNAsy
celkem 2 body
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Uloha 3 Genova exprese 21 bodu

1) Viry se béhem infekce snazi o to, aby hostitelska burka syntetizovala co nejvice jejich proteind v co nejkratsim
Case, Cemuz jsou uzpusobeny i jejich regulacni sekvence.

za sprdavnou odpovéd'3 body

2)
A: promotor B: operator
C: strukturni geny D: RNA polymerasa
E: represor F: laktdza
za kaZdé spravné prirazeni 1 bod
celkem 6 bodii
3)
Krok Poradi
Bakterialni RNA polymerasa transkribuje gen pro 3
virovou RNA polymerasu.
Probiha transkripce genu pro protein naseho zajmu. 4
Do média je pfidana laktdza. 1
Dojde k vyvazani represoru. 2

za sprdavné sefazeni 4 body

4) Laktéza bude v burice postupné rozkladana, coz zeslabi signal, jeZ se burice snazime predat, a transkripce bude
slabnout. IPTG naopak burika rozlozit neumi, a bude tedy neustale dostavat signal, Ze ma transkribovat.

za sprdavnou odpovéd'3 body

5) Promotor, RBS, start kodon, protein kddujici sekvence, stop kodon, terminator

za spravné sefazeni 5 bodii
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