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KONTROLNI TEST SKOLNIHO KOLA (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE

Ulohal Galenit

1. Oxid sificity, SO».

2. Vycidenérovnice: (1) 2PbS + 30, %® 2PbO + 2SO0,
(20 PbS + 2PPO %® 3Pb + SO,

3. Vypocet:

16 BODU

5,25 bodu
0,25 bodu

0,75 bodu
0,75 bodu

4x239,3%0°°

=594x10"% m =594 pm

azs/ZxI\/I(PbS) :3\/
rxN,

Uloha2 PFemény slouéenin siry
1. Vzorcedoucenin: A -S0O;

D —H2S04
G —N&S0s

2. Elektronové vzorce:

3. Katayzatory: kat. 1 —NO,

4, (1) V05 + SO, 34® 2V0O, + SO3

7580>6,022 X10%

za jakykoliv spravny postup vypoctu 3,5 bodu

10,75 bodu
B —803 C_SSOQ
E —Na,SO, F —NaS
H — Na,S,03 | —H,S

za kazdy vzorec 0,25 bodu; celkem 2,25 bodu

\O\\S // ol
(eYAIN0)
Ol L0
/107
o — O
C
za kazdy vzorec se véemi elektronovymi pary 0,5 bodu; celkem 1 bod
kat. 2 —-V,0s5 2" 0,25 bodu
0,75 bodu
0,75 bodu

(2)4V02 + O, %® 2V.05

Pozn.: Akceptovat i rovnice s dimerem V0.



5. Rovnice:
() NaeSO4 + 4C %® NaS + 4CO
(43S + 6NaOH 3% ® 2NaS + NaSO; + 3H,0
(5) N&SO3 + S %4® NaS03
(6) 2H,S + SO, %® 3S + 2H,0

6.
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(7) N&:SO; + SO, + H,0 %® 2NaHSO;

za kazdou vycislenou rovnici 0,75 bodu; celkem 3,75 bodu

7. Strukturni vzorce:

i
00— ST = o—_S=0
107\ 07\~
= 0 = 0
G G
za kazdou strukturu vcetné viech elektronovych parii a formélnich nabojz 0,5 bodu;
celkem 1 bod
8. Formy G"; aG’, jsou tautomery. 0,75 bodu
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ORGANICKA CHEMIE

16 BODU

Ulohal Reaktivita heterocyklickych slouéenin 4 body

H,S0,/ HNO;

X
\ P
>r s s —
N/ zahfivani N
NO,
A
Br Br
2
o — 2 \
N CHs;
H N
H
B

AN H,, Pt
[ —" .
»
N

200 °C N
C
C = piperidin
za spravny produkt po 1 bodu, za spravny nazev 1 bod; celkem 4 body

Uloha 2 Pyridin-N-oxid

4 body
1.
A Q Y I =
J_Cp—dy T L]
- + ) -—> + - -

i N N h -
0 5 5 6 0
A #
A, | | — .
N N N
:Q_: :Q_: :0:

Do celkového poctu rezonancnich struktur mohou studenti zahrnout i vychozi molekulu.
za kazdou rezonancni strukturu 0,25 bodu; celkem max. 1 bod
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2. A =H;0; Vv kyselém prostiedi, pripadné m-chlorperoxybenzoovéa kyselina (MCPBA) ¢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 boda
1.
/)
@
celkem 0,5 bodu
2.
0 H
H
N o J§ N
4 + 1 hTHE 1 /ONTONTY, f 2 () o
&,{, o g suend ,\Q/ \;} <\"1'H
A B

0,5 bodu za strukturu A i B, 0,5 bodu za spravny mol. pomer; celkem 1,5 bodu

2 @NH + CO,

N

O
A

celkem 1 bod
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4,
CHy; =
4 @NC o
O—H + + + CcoO
7 N° NTN _ 2
m ’\@ \;\? EtOAc o -
A c D E
CHy = CH
SO . O
o EtOAc 8 =
c F D
za struktury C, D, E, F 0,5 bodu; celkem 2 body
Uloha 4 Bratfi thiazol a imidazol 3 body

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

+ H H
N3 N':
& —
+ H H
N) - 5 / N:

H H

Slouceninaje tim silngjsi bézi, ¢im stabilngjSi kation (protonizovana forma) vznikne po ptijeti pro-
tonu. Kationty vznikgjici z imidazolu a thiazolu mohou byt stabilizovany rezonanci (viz obrézek).
Tato stabilizace je tim G¢inngjsi, ¢im je dosaZeno lepsiho piekryvu zapojenych orbitalt. V pripadé
imidazolu dojde k piekryvu 2p orbitalu atomu dusiku s 2p orbitalem atomu uhliku (N i C jsou prvky
druhé periody v periodické tabulce prvku). V pripadé thiazolu dojde k prekryvu 3p orbitalu atomu
siry s 2p orbitalem atomu uhliku (S je prvek tieti periody v periodické tabulce prvki), protoZe se
tyto orbitaly podstatné lisi svoji velikosti, je jgich prekryv horsi.

za uvedeni spravnych protonizovanych forem po 0,5 bodech za jejich rezonancni struktury
po 0,5 bodech, za spravné urceni baz¢tejsi latky 0,5 bodu, za spravné zdiivodneni 0,5 bodu;
celkem 3 body
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FYzIKALNI CHEMIE 16 BODU

Ulohal Spotfeba mozku pfi FeSeni kontrolniho testu 5 boda
1. Rovnice spalovani glukosy zni:

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

2. Prikon je definovéan jako rychlost konani prace, resp. rychlost spotieby energie, tedy:

_AE
At

3. Mozek spotiebuje 80 g glukosy za den, tedy za 24 hodin. Za dv¢ hodiny, které trva kontrolni
test, to ¢ini 80/ 12 = 6,67 g. Pxi zvy3ené kognitivni aktivité jeto ale 12x vice, tedy 12 - 6,67 =
80 g glukosy. Odpovidagjici spalnd enthalpie atedy i energie, kterou mozek potiebuje je tedy:

— 0 _rn}lc [U— 80 3\ —
AE =ng_ A H M—xACHG,C_m{-zsso&o)_-1,28MJ

Glc —
Glc

Prikon je pak dan jako:

6
P:£:—l’28>¢0 =178 W
At 233600 T

za prrepocet spotreby glukosy na aktudlni aktivitu mozku 1 bod
za vztah mezi energii, spalnym teplem a vykonem 1 bod

za numericky spravné 7eSeni 0,5 bodu

celkem 2,5 bodu

4. Naspdeni glukosy je tieba za standardnich podminek Sestindsobné molérni mnozstvi kysliku,
tedy:
PVo,

no :6nG|c® :6)¢%Ic ® VO :E)Gyrrblc :81314>Q98>6\( 80 =65,2dm3
? RT Mg, > p Mg, 101325 180,2 ————
za spravny postup vypoctu 1,5 bodu
za numericky spravné 7eSeni 0,5 bodu
celkem 2 body
Uloha 2 Regulace glykolysy a energeticky naboj bufiky 11 bodu

1. Vzhledem k hodnoté DG~ = —17,4 kJ-mol™, ktera je zaporna, probiha reakce od reaktanti
k produktim, tedy zleva doprava.

za spravnou identifikaci smeru reakce 1 bod
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2. Rovnové&Zzna konstanta této reakce je danajako:

' m OI 6 _ 3 s
AG’ =-RTInNK® K =expc- AG += exp? ME:@
& RT 4 & 8,314X3104

Za vypocet rovnovazné konstanty 2 body
za numericky spravné 7eSeni 0,5 bodu
celkem 2,5 bodu

3. Koncentraci ADP ziskame prostym vyjadienim z energetického naboje bunky a dosazenim:

_ [ATP]+ 1J[ADP] _Q [ATP]+[AMP])- [ATP] _
Qec = [ATP]+[ADyI§]+[AMP]® [ADP] = t 1, ) B
2 EC

) 0,82>(372>10‘6 +70>10'6) - 372X0°
N 0,5- 0,82

=29,9uM

za vypocet koncentrace ADP z ener getického naboje 1 bod
za numericky spravné 7eSeni 0,5 bodu
celkem 1,5 bodu

4. Energeticky naboj bunky maze nabyvat hodnot Qgc = [0;1], pii¢emz hodnota O znamena nenu-
lovou koncentraci pouze [AMP] ahodnota 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. Gibbsovafunkce pro fosforylaci glukosy matvar:

A,GE=A G +RTINQ=AG*+RT in[CIe6P][ADP]
[GIc][ATP]

Predpokladame konstantni koncentraci ATP a ADP, jakoZ i glukosy a ptame se, jaka koncen-
trace glukosy-6-fosfatu je tieba ke spinéni podminky A G(=0. Pro tuto podminku plyne
z Gibbsovy funkce nésledujici vztah pro koncentraci Glc6P:

& A,G" 6_[GlceP] [ADP]

A & RT 5 [cGld [ATP|

A.G¢=A G*+RTIn =
[GIc][ATP]

0® ex

ATP & AG’6 - o)
]>exp9- 4,6 +—5>10'3V372>10_6exp9- 17,4407 9_ 53 2 mol dm'®
ADP| ""& RT 4 29,940 & 8314810y ——

® [Glc6P] =[Glc]
za vypocet koncentrace glukosa-6-fosfatu jakymkoliv zpiisobem 2,5 bodu

za numericky spravné 7eSeni 0,5 bodu
celkem tedy 3 body
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Takovéa koncentrace glukosa-6-fosfétu je naprosto neredlné.

T¢lo by se prakticky skladalo pouze z glukosa-6-fosfétu, 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 rovnovéhy. Regulaci tak zgjistuji skrze regulaci rychlosti
reakce enzymy, které se fosforylace Gcastni.

za smysluplny komentéas 1 bod
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BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha 1 8 bodu

Sekvence DNA aj¢gi pireklady do jednotlivych étecich ramci (ORF).
Hvézdi¢ka (*) oznaduje stop kodon.

Sekvence DNA:
5' -
1 CCTGTATGCCTGAGGAGGT TGAAGT TGAATGT TCATGGGATGCCTCTGCGCCTTATTAAT 60
61 TACCGCCTCTTGCTCCACATTTGCTGCCCCTCAACAAATCAACGATATTGTGCATCGCAC 120
121 AATTACCCCGCTTATAGAGCAACAAAAGATCCCGRGTATGGCGGTGRCGGTAATTTATCA 180
181 GGGTAAACCTTATTACTTTACCTGGGRCTATGCGGACATCGCCAAAAAGCAGCCCGTCAC 240
241 ACAGCAAACGTTGTTTGAGTTAGGT TCGGTCAGCAAAACATTTACTGRCGTGCTTGGTGG 300
301 CGACGCTATTGCTCGAGGGGAAATCAAGT TAAGCGATCCCACAACAAAATACTGGCCTGA 360
361 ACTTACCGCTAAACAGTGGAATGGGATCACACTATTACATCTCGCAACCTACACTGCTTA 420
421 AGGCCTGCCATTGCAGGT GOCGGATGAGGT 450
- 3’

ORF 1:

PVCLRRLKLN VHGVPLRLI N YRLLLH CCP STNOQRYCASH NYPAYRATKD PGYGGGGNLS G*TLLLYLG-
CGHRQKAARH TANVW*VRFG QONI YWRAWWV RRYCSRGNQV KRSHNKI LA*  TYR* TVEWDH T1 TSRNLHCL
RPAI AGAG G

ORF 2:

LYA* GG* S*M FMGCLCALLI TASCSTFAAP QQ NDI VHRT | TPLI EQQKI  PGVAVAVI YQ GKPYYFTWGY
ADI AKKQPVT QQTLFELGSV SKTFTGVLGG DAl ARGEI KL SDPTTKYWPE LTAKQANG T LLHLATYTAX
GLPLQVPDEV

ORF 3:

CMPEEVEVEC SWDASAPY* L PPLAPHLLPL NKSTI LCl AQ LPRL* SNKRS RWWRWR* FI R VNLI TLPGAM
RTSPKSSPSH SKRCLS* VRS AKHLLACLVA TLLLEGKSS* Al PQONTGLN LPLNSGMGSH YYI SQPTLLK
ACHCRCRWVR

1. Spravné ajednoznacneé 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-
razné mén¢é stop kodonu, nez by odpovidalo pramérnému statistickému zastoupeni. To je rovno
3/64, protoze mezi 64 kodony jsou 3 stop kodony. Stop kodoni je tedy v nahodné sekvenci asi
1/20. Naprvni pohled je vidét, Ze nejdelSi Uisek bez stop kodonu se nachézi ve druhém ¢tecim
ramci.

1 bod

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

Podminku, zda je délka Useku dostatecna pro zadany protein, ovétime na zakladé piredpokladu,
Ze praimérna AMK marel. molekulovou hmotnost o néco vysSi nez 100, proto se jejich pocet
Useky mezi stop kodony v ostatnich ¢tecich ramcich jsou naopak podstatné kratsi.

1 bod
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3. Spravné ajednoznacné grafické vyznaceni Useku odpovidajiciho Shine-Dalgarnoveé sekvenci
1 bod

,,,,,,,

hem translace na ribozomu.

1 bod
4. Jednése o antibiotika
1 bod
akonkrétnim prikladem je napt. penicilin, ampicilin ¢i jakékoli jiné antibiotikum s -
laktamovym kruhem.
1 bod
Uloha 2 4 body

1. Vétaby spravné mohla znit napt. takto: ,, Okazakiho fragmenty vznikaji zareplikacni vidlickou
na nové syntetizovaném opozdéném vlidknu DNA." — ¢i jakykoli jiny spréavny popis vzniku
Okazakiho fragmentti béhem replikace DNA (DNA polymerasa dokaZe syntetizovat viakno
DNA vzdy pouze ve sméru od 5'- k 3'-konci, proto najednom viaknu nevzniké nepieruseny
novy fetézec, ale pouhé fragmenty, tak, jak je dvousroubovice po ¢astech rozvijena; tyto frag-
menty jsou nasledn¢ spojeny do jednoho retézce DNA ligasou).

1 bod

2. Spravné by to bylo: ,,DNA polymerasa vyZzaduje pti replikaci pro zapoceti syntézy noveho
vlékna primer RNA, ktery je syntetizovan DNA primasou.“; DNA gyrasa se Uc¢astni rozpl étani
dvousroubovice DNA.

1 bod

3. Ano, tento vyrok je pravdivy. VétSina genu totiZ obsahuje introny, které by se pomoci PCR
reakce amplifikovaly také. Je proto vhodnéjsi nechat burku udélat Spinavou préci zanas aizo-
lovat az vyslednou mRNA, ktera predstavuje jiz ¢isté kodujici sekvenci genu.

1 bod

4. Neni pravda, Ze sejedna o jednosmérny proces — enzym reverzni transkriptasa dokéze prepsat
sekvenci RNA zpét do DNA (tzv. komplementarni DNA, cDNA, coZ se pouziva napt. pii pie-
pisu izolované mRNA, viz bod c). Rovnéz neni pravda, Ze RNA nemuZe slouZit k uchovani ge-
netické informace — viz napi. dSRNA viry obsahujici dvouvlidknovou RNA jakozto nositelku
své geneticke informace.

1 bod

10



