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Kink-turn

Strukturni motiv zvany kink-turn (zkracené téz K-turn) ma velice specifickou
strukturu. Vzdy se skladda ze tfi zakladnich casti: useku kanonické
dvousroubovice, useku nekanonické dvousroubovice a vyboulené smycky, kterd
je vzdy mezi témito dvéma tuseky. V useku vyboulené smycky pak dochéazi k
prudkému ohybu cukr-fosfatové patefe, a to piiblizné o 120°. Kink-turn je
mobilni prvek, ktery mize podle podminek ménit thel a predstavuje jakési
mechanické rameno, které v RNA komplexech zpravidla miva svou specifickou
funkei.

Zavérem

V tomto tivodnim dile jsme si pfipomnéli trochu historie starSich objevi
nukleovych kyselin a jejich zakladni charakteristiky, strukturni prvky a rozdily
mezi jednotlivymi typy. Ze struktur vyplyva, ze DNA je vyrazné stabiln&jsi a
méné variabilni nez RNA, a tedy mnohem vhodnéj$i pro uchovani genetické
informace. To je také jeji hlavni tlohou ve vétSiné zivych organismi. K jeji
stabilit¢  pfispiva  zejména  jednoznacné  uprednostnovand  struktura
dvousroubovice.

Ve srovnani s DNA je RNA diky hydroxylové skupiné pfitomné na 2 -uhliku
ribézy mnohem reaktivnéjsi. Proto mize kromé kanonické dvousroubovice
vytvafet mnoho dalSich strukturnich motivii. To RNA pfedurcuje ke znaéné
rozmanitosti jejich typt v organizmu, kterych je daleko vic, nez nejznaméjsi
mRNA, tRNA a rRNA, pficemz jednotlivé typy RNA plni v organismu celou fadu
mnohdy zatim nepoznanych funkci. A proto si o typech RNA povime vic
v piistim dile serialu.
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Obrazek 12. Spojeni tii RNA fetézct Obrazek 13. Ukazka tripletu U-ABH@U

(pdbid: 3E5C)
Triplet a trojSroubovice (angl. triplex)

Diky tomu, ze nukleova baze muze tvotit vodikové vazby na vice hranach,
mohou tfi baze vytvorit tzv. triplet (Obr. 13). Typicky spolu tvoifi par dvé
nukleové baze svymi Watson-Crickovskymi hranami a tfeti se pfida
k Hoogsteenovské hrané jedné z nich. Kdyz sekvence RNA umozni vznik
né¢kolika tripletd nad sebou, vznikne trojSroubovice (triplex).

Terciarni strukturni motivy RNA

Terciarnich strukturnich prvkd RNA existuje cela fada. Jejich kompletni vycet
by zdaleka ptesahl rozsah tohoto serialu, proto jsme se omezili na ty, se kterymi
se molekularni biolog ¢i biochemik potkavaji nejcastéji.

A-minor interakce

Vyskytuje-li se v sekvenci RNA nékolik po sobé jdoucich adeninti, mohou se
tyto adeniny navazat svou cukernou hranou do malého zlabku dvousSroubovice
RNA vodikovymi vazbami na kanonické pary v dvousSroubovici a na jednu nebo
ob¢ jejich 2'-hydroxyskupiny. Tato interakce se oznacuje jako ,,A-minor” podle
malého zlabku (angl. ,,minor groove®) a jednopismenné zkratky adeninu. A-minor
ma velky vyznam pro stabilizaci konformace ribozomalni RNA.

Pseudouzel (angl. pseudoknot)

Pokud se koncova smycka sparuje s komplementarni sekvenci mimo tuto
smycku, muze vzniknout tzv. pseudouzel. Aby pseudouzel vznikl, nestaci
sparovani bazi ve dvousroubovicich, ale musi dojit také k patrovym interakcim
mezi pary bazi obou dvousroubovic (Obr. 14 vpravo).

Obrazek 14. Mechanismus vzniku pseudouzlu
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KSICHT probiha pod zastitou Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vsude: je ve vode, je v piide, je ve vzduchu a je
i v nas samotnych. Veskeré materidly jsou tvoreny chemickymi
latkami, chemické reakce nam kazZdodenné pomdhaji
s tvarovanim svéta kolem sebe a biochemické reakce nds
viastne utvareji: katalytické reakce umoziuji kazdodenni beh
nasich tel, neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase
DNA muize dat vzniknout novym generacim. Avsak bez porozuméni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenym jsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji
poznat blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou a ne obavanym panem.

Proc¢ fesit KSICHT?

Mili tesitelé, KSICHT je zde jiz 14 let proto, aby vam ukazal rtizna zakouti
chemie a privedl vas k jejich objevovani. V prub&hu skolniho roku k vam doputuji
Ctyii brozurky s tlohami z rtznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
pongkud... neortodoxni. Prostfednictvim naSeho seridlu se pak miizete seznamit
s nékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vadm pokusime predestfit
stravitelné, zabavné a uziteCné. V aktudlnim serialu o RNA tak tfeba muzete
nahlédnout pod poklicku moderni chemie. V neposledni fadé¢ muizete v kazdé
brozurce sledovat osudy skute¢né¢ neohrozeného komiksového hrdiny, a sice
Zajicka chemika.

V prubéhu roéniku KSICHT porada dva vylety, na kterych je mozné se setkat
s ostatnimi TfeSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncen
tydennim soustfedénim na Pfirodovédecké fakult¢ UK, kde si mimo jiné
vyzkous$ite praci v laboratofich a vyslechnete prednasky pfednich ceskych
a sveétovych védct.

Mimo to, Uspésni fesitelé ziskavaji i moznost prominuti piijimacich zkousek
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dosahnout na motivaéni stipendium na PiF UK nebo VSCHT.

I KSICHT je bréan jako pfedmétova soutéZ v chemii podobné olympiadg.
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Jak Fesit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pripraveno 5 uloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky i opravdové ofisSky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyftesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyz nam poslete
odpovédi byt jen na cast ukold, které uloha obsahuje. Dbejte vSak, aby vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo zifejmé (zejména u vypoctd), jak jste
k feSeni dospéli.

Kazdou tulohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vaSe jméno, nazev a €islo ulohy. V pfipad¢, Ze posilate ulohy pies
webovy formulaf, ulozte kazdou tlohu do samostatného souboru PDF.2 Pro
kresleni chemickych vzorct doporucujeme pouzivat programy dostupné zdarma:
MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni tulohy odeSlete organizatorim nejpozdéji do data
uvedeného na nasledujici strance elektronicky nebo papirové (rozhoduje ¢as na
serveru KSICHTu ¢i datum postovniho razitka).

Autofi poté vase feSeni opravi, ohodnoti je a posSlou vam je zpét spolecné
s nésledujici brozurkou a dal$imi ulohami k feSeni. Resitelé, kteti ziskaji alesponi
50 % bodt z celého ro¢niku, obdrzi certifikat o uspé$ném absolvovani seminafe.

Celkové poradi je také kritériem pro ucast na zavéreCném soustfedéni.

V piipad¢ jakychkoliv dotazii se na nas nevahejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v ptipadé dotazu ohledné ulohy napiste autorovi tlohy
na jmeno.prijmeni(@ksicht.natur.cuni.cz.

2 Neposilejte naskenovana feseni s vyjimkou obrazki, text byva §patné ¢itelny.
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Crickovskymi nebo i G-@=U pary bazi, a tzv. koncovou smycku. Tato struktura je
pomérné Castd a mad znaény vyznam pro skladdni a stabilizaci vétSich kust
RNA.2!

Obrazek 10. vlevo ukazka kratké vlasenky (hairpin; pdbid: 1D16); vpravo ukazka
vyboulené smycky (bulge; pdbid: 3ESC)

Vyboulend smycka (angl. bulge)

Jako vyboulend smycka se oznacuje tusek, ve kterém se jedno z vlaken
tvoficich dvousroubovici ,,0dpoji“ a o néco déale se opét ,,napoji*, aniz by doslo
k naruseni dvousroubovice a patrovych interakci v ni, (Obr. 10 vpravo). RNA
timto zplsobem pomérné¢ c¢asto dosahuje lepSiho parovani bazi v ramci
dvousroubovicového stonku a také méni sklon dvousroubovice.

Vnitini smycka (angl. internal loop)

Jako vnitini smy¢ka se oznacuji takové ¢asti dvojice o=t o
. s .y “y—pa" sp—at
vlaken RNA, kter¢ jsou z obou stran ohraniCeny — sc=c" g
¥ s v .. wr ‘ A" “pne G
dvousroubovici, ale samy dvousroubovici netvoii. Toto 1A G" o
oznaceni vzniklo dfive, kdyz byli védci schopni iV e 4y e,
A . s X c - n |
rozpozna}t pouze .kanonllcke _ pary bazi a tém 2y - " A
nekanonickym nepftikladali ptili§ velky vyznam (Obr. Y S| ¢
11 vlevo). Dnes jiz vime, ze Giseky vnitini smycky jsou “U— A% e
. r ’ ’ . ;oo . =G=C* Tt
zpravidla také sparované, a to' nekanonickymi pary T 4 st
bazi, coz zna¢ime pfisluSnymi symboly (Obr. 11 L
vpravo) Obrazek 11. Vnitini smycka

Spojeni (angl. junction)

Misto, kde se spojuje n€kolik kanonickych RNA dvousroubovic, se nazyva
spojeni (Obr. 12). RozliSujeme trojcestné spojeni, Ctyfcestné spojeni, atd. Diky
témto spojkam pak mohou vznikat i velmi komplikované RNA komplexy, jako
jsou naptiklad ribozomy tvotrené tisicovkami nukleotidi.

21 Svoboda P., Di Cara A. (2006) “Hairpin RNA: a secondary structure of primary importance.” Cel/
Mol. Life Sci., 63(7-8), 901-908
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Strukturni motivy v RNA
Sekundarni strukturni motivy RNA

Pfitomnost 2’-hydroxylové skupiny dava ribonukleotidu daleko §ir§i moznosti
interakce, nez jak je tomu u deoxyribonukleotidu. Proto je dnes znamo mnoho
riznych zptisobti skladani RNA (Obr. 9).

jednoduché
viakno

dvouSroubovice 4
vl4senka vyboulena smyéka

vnitini smycka trojcestné spojeni pseudouzel
Obrazek 9. Ukazky sekundarnich struktur nékterych RNA motivi

Jednoduché vlakno

Molekula RNA se velice ¢asto vyskytuje jako jednoduché vlakno - tedy zadna
nukleova baze nema zadnou trvalejsi vodikovou vazbu s jinou nukleovou bazi.
Tato struktura je ovSem stabilni jen pro velmi kratké oligonukleotidy.

Dvousroubovice

Molekula RNA se také muze vyskytovat jako pravotociva dvouSroubovice
podobna kanonické struktufe DNA, stabilizovana kromé Watson-Crickovskych
pard G=C a A-U také nekanonickymi G-@=U pary. Parametry dvousroubovice,
jako je polomér Sroubovice, thel sklonu nukleovych bazi a pocet otdcek na
jednotku délky, se RNA vyrazné li§i od dvousroubovice DNA.

Vlasenka (angl. hairpin)

Pii pohledu na obrazky (Obr. 9 tieti zleva nahote a Obr. 10 vlevo) vas urcité
napadne, pro¢ se tomuto uskupeni fika vlasenka. Na vlasence mizeme rozlisit tzv.
stonek (angl. stem), tedy usek tvofeny dvousroubovici, stabilizovanou Watson-
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Termin pro odeslani FeSeni 2. série:

11. 1. 2016
Elektronicky (PDF) Papirove
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Pfirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

KSICHT!1 desatero ieSeni iloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované nektefi fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohieskd, kvili kterym zbytecné prichazeji o body, vytvorili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.

1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyiesis vSechno a spravne.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhleddvacim. Informaci svou si vzdy
OVeEris.

4. Nezkopirujes Wikiped;; Ceskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

9]

Pamatuj na den odeslani, Ze ti ma byt svaty. Ctyfi tydny fesiti budes, dne
(pted)posledniho odeslano miti budes.

Cti organizatory své.
Neudas vysledku bez vypoctu.

Neopises nadbytek ¢islic z kalkulatoru svého.?

© ® N o

. Nepozadas o feseni blizniho svého.
10. KSICHTi jméno dusledné¢ §ititi budes.

3 Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvoten za 6,9999999999942 dni.“ Toto neni ani
spravna, ani pfesna hodnota.
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Uvodniéek
Astrochemicky a Astrochemici!

Zem¢ se na své ob&zné draze priblizila k perihéliu a vy jste proto urcité
pochopili, Ze je tu dalsi zasilka od nasi Kosmické Spolecnosti pro Identifikaci
Chemickych Talentl. Pozor, vase nové tkoly maji maximalni prioritu. Jedna se
totiZ o zachranu astronauta, ktery ztroskotal béhem mise na planeté¢ Mars. Nasi
odbornici identifikovali pét zasadnich probléml bezprostiedné ohrozujicich jeho
zivot. Obracime se na vas proto s prosbou o jejich vyfeSeni. Pamatujte vSak, Ze
Cas bézi a dostupnych zasob na Marsu dramaticky ubyva. Na pfipravu feseni proto
budete mit ani ne mésic. Osud naSeho astronauta je ve vaSich rukou, tedy vzhtru
do prace.

Ze vseho nejdiilezitéjsi je navazat komunikaci. Jak to ale udélat, kdyz mate jen
kameru a servomotor? Kdyby tak existoval n&jaky kod, ktery bychom mohli
pouzit. Dal$i problém je s energii. Aktualni pocasi na Marsu piedpovida mrazy az
-80 °C s moznosti ojedin€lého snézeni vlocek oxidu uhli¢itého. To uz by byly
naro¢né podminky i pro zkuSeného ruského kosmonauta, natoz pro naseho
astronauta, zvyklého na slunnou Floridu. Pomozte mu tedy zustat v teple. Pokud
se vam pfi tom podaii i vyrobit trochu elektfiny, bude to vitané plus. Dobrou
zpravou je, ze zachranna vyprava uz je na cesté, na Mars je to vSak bohuzel
ponékud z ruky. Par mésicu ji to proto potrva a dokazete si predstavit, ze pii tak
dlouhém cekani ¢loveku vyhladne — zvlast, pokud vsude kolem neroste nic jiného
nez jinovatka. Uplatnéte tedy své védomosti nacerpané na hodinidch Skolnich
pozemku a zkuste navrhnout, ¢im by se nas astronaut mohl zivit do t¢ doby, nez
ptijde zachrana. K dobrému jidlu pak patii i dobré piti, nebo aspoil né¢jaké piti...
nakonec postaci i obycejnd voda. Kde ji ale vzit, kdyz jedind kapalina v Sirém
okoli je raketové palivo? Urcité vas ale par moznosti napadne. Netfeba vSak
zddraziovat, ze vami navrhované feSeni by se meélo obejit bez jakychkoli
devastujicich explozi.

To je ode mé prozatim vse. Detaily zadani naleznete v pfilozené dokumentaci.
Lidstvo na vas spoléha!

Za vSechny s hlavou v oblacich,

Honza Havlik
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Obrazek 7. Vlevo guaninova tetrada, uprostied G-kvadruplex - zjednodusena schematicka
reprezentace, vpravo zjednodusena 3D reprezentace (pdbid: 2HY9)

Tercidrni strukturni motivy DNA
Nadsroubovicové vinuti (angl. superhelix)

Molekula DNA uspotadana v dvousroubovici mize dale zaujmout prostorové
uspofadani, které se nazyva nadSroubovicové vinuti (téZ superhelix).
Dvousroubovice pfitom zlstavad zachovana, avSak osa této dvousroubovice jiz
neni rovna, ale tvofi Sroubovici - tzv. nadSroubovici. Polomér této nadsroubovice
je samoziejmé mnohem vétsi (Obr. 8), nez polomér dvousroubovice. DNA se tak
miZe snaze ,,vejit™ a ulozit do jadra.

Obrazek 8. Nadsroubovicové vinuti DNA (pdbid: 1KX5)?

20 pdbid je oznaceni struktury v databazi PDB (www.rcsb.org), do niz doporucuji nahlédnout. Neni

nad to, prohlédnout si biomolekuly na vlastni oci.
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Strukturni motivy v DNA
Sekundarni strukturni motivy DNA
Dvousroubovice

Molekula DNA se v drtivé vétSin¢ piipadii vyskytuje jako pravotociva
dvousroubovice, kterou objevili Watson a Crick. Dvousroubovice DNA je tvofena
dvéma vlakny sto¢enymi kolem spole¢né osy. Téméf vzdy je tato dvouSroubovice
stabilizovana Watson-Crickovskymi pary bazi mezi antiparalelnimi fetézci. Tato
dvousroubovice mlze nabyvat nékolika forem: A/B/Z, pfi¢emz nejéastéjsi je
forma B (Obr. 6). DvousSroubovice je rovnéz stabilizovana tzv. patrovymi
interakcemi. Na DNA dvousroubovici pak rozliSujeme tzv. velky a maly zlabek.

>

3 5 3
5

maly
zlabek

maly
zlabek

e velky
. it #ldbek
. s 2{‘{ zlabe

b e

e S A—

& : %
5 3 3 ‘s
Obrazek 6. Dvousroubovice DNA s vyznacenymi 5°- a 3’-konci; vlevo 2D reprezentace,
uprostfed Gplna 3D struktura se v§emi atomy (pdbid 1BNA), vpravo zjednodusené 3D
zobrazeni se schematicky vyznacenou cukr-fosfatovou pateti a jednotlivymi nukleovymi
bazemi.

G-kvadruplex

Protoze nukleové bdze maji 3 hrany, na kterych mohou vznikat vodikové
vazby, mohou jimi byt spojeny i vice nez dvé baze. Takto mohou Ctyfi guaniny
vytvorit rovinné uskupeni, které se nazyva guaninova tetrada (Obr. 7). Velmi
Casto byva tetrada stabilizovana draselnym kationtem. Pokud sekvence nukleotida
v fetézci nukleové kyseliny umozni, aby vzniklo n€kolik guaninovych tetrdd nad
sebou, jsou k sob¢ jednotlivé tetrady poutdny patrovymi interakcemi a vznika tzv.
G-kvadruplex.'® Typicky se G-kvadruplexy tvoii u telomerni DNA ¢&i v RNA.

19 Lech C.J., Heddi B., Phan A.T. (2013) “Guanine base stacking in G-quadruplex nucleic acids,”
Nucl. Acids Res., 41 (3), 2034-2046.
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Zadani uloh 2. série 14. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Mart’anska Sifra (5 bodi)
Autor: Jifi Kolafr

,, Hlaskujte pres ASCI. 0 — F v usecich po
21 stupnich rozmistim symboly kolem roveru a budu
sledovat kameru od 11:00 mého casu. Po ukonceni
zpravy vradte kameru do této pozice. Pak pockejte
20 minut (abych mohl napsat a vyvésit odpovéed).
Opakujte kazdou celou hodinu.* Sdelil Mark Watney
NASA.

DENIKOVY ZAZNAM: SOL 98

Musim sledovat kameru, kdyz hlaskuje. Pokazdé kdyz se otoci a nasméruje na
jeden symbol, ukaze mi piil bajtu. Tak ziskam dvojici znakii a pak ji vyhledam v
tabulce ASCII, kterou jsem si vyrobil. Dozvim se jedno pismeno. Nechci Zadné
pismeno zapomenout, a tak je ryju tyckou do zemé. Najit pismeno a zaznamenat
ho do prachu trva dve sekundy. Obcas mi unikne jedno cislo, nez se vratim
pohledem ke kamere. Vetsinou ho odhadnu z kontextu, ale nékdy mi prosté utece.

(WEIR, Andy. Martan. Vyd. 1. Praha: Knizni klub, 2015, 342 s.)

Ocitate se nyni v podobné situaci jako Mark Watney, s tim rozdilem, ze
v kruhu a jeho okoli jsou rozmistény rovnou dvojice znakll v hexadecimalni
soustave. Dokazete prelozit kod do ASCII a nasledné najit tajenku? Pozorné si
prohlédnéte celou ulohu a proctete zadani, protoze vSechno spolu miize souviset!
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Necht’ vam DNA ukaze cestu...

59 41
45

4A 52

54 55
5A
4E 52
47
49

1. Jak zni tajenka? Pokud nerozlustite tajenku, poslete alespon rozkodovany text
v ASCIL

2. Jak byste odpoveédéli na otazku z tajenky?

3. Pro¢ Mark Watney piijimal zpravy pomoci hexadecimalni soustavy namisto
bézné abecedy?

Binarni soustava je ¢iselna soustava pouzivajici pravé dva symboly ato 1 a 0,
tedy pravda a nepravda. Prave feci dvou symboli se dorozumiva kazdy pocita¢ ve
svém kiemikovém svété. Jako zakladni jednotku pfenosu dat pouziva jeden byte,
ktery se sklada z 8 bitli, a mtize nabyvat 256 hodnot.

4. Podobn¢ popiste svétové nejrozSifenéj$i kod zalozeny na tetralni, neboli
Ctytkové soustavé. Dale napiste, kolika hodnot mtize nabyvat a jak vypada
zékladni datova jednotka s kddem souvisejici.

5. Co Marku Watneymu zachranilo zivot a podle jeho slov funguje kdekoli
a mélo by se uctivat?
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Tabulka 1. Leontisova klasifikace pard nukleovych bazi'

Vzijemna Orientace Hrany s vodikovymi Symbol
orientace glykosidickych vazbami
Fetézcil vazeb
Antiparalelni cis Watson-Crick/Watson-Crick

Paralelni trans Watson-Crick/Watson-Crick

Paralelni trans Hoogsteen/Hoogsteen

Antiparalelni cis cukerné/cukerna

-
==
Antiparalelni cis Hoogsteen/Hoogsteen -

Paralelni trans cukerna/cukerna _D_

Vyjimku z Leontisova systému!! tvofi kanonické pary C G a U A, resp. T A,
pro které se pouzivaji jiz zazité symboly C=G a U-A, resp. T-A. Pokud jedna baze
interaguje jinou hranou nez druha baze, pouzije se kombinace symbolt uvedenych
v tabulce. Napf. G@HA znamend, ze guanin ma vodikové vazby na Watson-
Crickovské hran¢ a adenin pak na Hoogsteenovské hran¢. Kompletni vycet vSech
existujicich part bazi pak uz pfesahuje rozsah tohoto serialu.

Terciarni struktura DNA a RNA

Jako terciarni strukturu oznaCujeme celkové prostorové uspotfadani
polynukleotidového fetézce. Toto uspofadani je kromé parovani bazi
stabilizovano dalSimi nekovalentnimi vazebnymi interakcemi — vodikovymi
vazbami mimo pary bazi, ddle tzv. patrovymi interakcemi'’” a interakcemi cukr-
fosfatové patefe s ionty!s.

Napriiklad DNA, ktera je jiz stocena do dvousroubovice, se mize dale stocit do
tzv. superhelixu nebo RNA mize za pomoci patrovych interakci vytvofit tzv.
pseudouzel.

6 Leontis, N.B., Stombaugh, J., Westhof, E., (2002) “The non-Watson-Crick base pairs and their
associated isostericity matrices,” Nucl. Acids Res., 30(16), 3497-3531.

17 . G ot . A Y
jde o pfitazlivé disperzni interakce mezi bazemi za sebou v fetézci

8 hlavné s ionty hot¢iku
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Obrazek 4. Interakéni hrany baze

Retézce nukleovych kyselin
mohou byt orientovany:

e anti-paralelné
(glykosidické vazby v cis
konformaci),

e paralelné¢ (glykosidické
vazby vii€i sob¢ trans).

Proto existuje celkem Sest
symbolt, kterymi lze pary bazi
popsat podle tzv. Leontisovy
klasifikace (Tabulka 1).

Tento systém klasifikuje pary bazi
podle hrany, ktera se ti¢astni interakce
mezi bazemi (Obr. 4) a podle
vzajemné orientace fetézcu, respektive
glykosidickych vazeb (Obr. 5).

Na nukleové bazi lze rozlisit
celkem tii interakéni hrany:

e  Watson-Crickovskou,

e cukernou,

e Hoogsteenovskou hranu.

~p-
H
H ‘NfH QO N O/
)—< \>~/ e >
o / \N ------ —N \\ \
\ / ~
vy - S
O-=e--H=N
P " OH
OH
cis
o
o
OH IH \
'O O H=N P
/ \ AN H d
\ / >//
H— N=H---= N
<,\ < - _o
w N N
H o \ [e]
HO
trans

Obrazek 5. Cis a trans konformace pard bazi
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Uloha &. 2: Energie 3x jinak (11 bodi)
Autor: Pavel Rezanka

,, Diky stédrosti americkych darnovych poplatnikic mam
pres sto Ctverecnich metrii téch nejdrazsich solarnich
panelii, které kdy byly vyrobeny. Maji ohromujici ucinnost
10,2 procenta, coz je dobre, protoze na Mars nedopadd
tolik slunecniho svétla jako na Zemi. Jen pét set az sedm set
wattit na ctverecni metr (v porovnani se 1400, které dostava Zeme). *

(WEIR, Andy. Martan. Vyd. 1. Praha: Knizni klub, 2015, 342 s.)
1. a) Pro¢ na Mars dopada méné slunecniho zareni nez na Zemi?
b) Popiste, jak by se vykon slune¢niho zareni dopadajiciho na povrch Marsu
dal spocitat ze znalosti vykonu zafeni dopadajiciho na povrch Zem¢.
c) Jaké dalsi faktory je tieba uvazovat?
2. Na jakém jevu je zalozeno ziskavani energie pomoci solarnich paneld na bazi
polovodictu?
K ¢emu pfi tomto jevu dochéazi?

3. Kdy a kym byl tento jev poprvé pozorovan? Kdo za jeho vysvétleni dostal
Nobelovu cenu?

,, Predstava zruseni mise kviili Spinavym solarnim clankiim

S 2
Ay i
je neprijatelna. V NASA potrebovali spolehlivejsi zdroj !h 18

T
I

energie. Proto do MAV Soupli RTG. Generdator obsahuje
2,6 kilogramu plutonia 238, které poskytuje skoro 1500 wattii
tepla. To se premeni na sto watti elektriny. MAV zistava
v provozu, dokud neprileti posadka. Sto wattii na vytapeni
nestaci, ale mné na elektrickém vystupu nezalezi. Chci to teplo. Vykon topeni

1500 wattii je tolik, Ze budu muset z roveru utrhnout cast izolace, abych se
neuvaril.”

()

2lufonium

24)

R
s

4. Co ve vySe uvedeném odstavci znaci zkratka RTG?

5. Co je produktem radioaktivniho rozpadu atomu 2*¥Pu? Zapiste tento proces
rovnici.

6. Vypocitejte, kolik energie se uvolni z 2,6 kg *®Pu za jeden marsovsky den
(24 h, 37 min, 22,7 s). Jakému vykonu to odpovida? Pologas rozpadu 23*Pu je
87,7 pozemského roku. Piedpokladejte, Ze rozdil v hmotnosti 2**Pu a jeho
produktd se uvolni ve formé energie podle vztahu E = mc?, kde E je uvolnénd
energie, m zminény rozdil hmotnosti a ¢ rychlost svétla (¢ = 299792458 m.s™).
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Hmotnosti plutonia a jeho moznych produktti jsou uvedeny v tabulce 1. Pii
vypoctu pouzijte zadané hodnoty, zaokrouhlete az kone¢ny vysledek.
Radioaktivni rozpad je popsan kinetickou rovnici prvniho fadu:
N = Ng-e™,
kde N je pocet atomi v Case ¢, No je pocet atoml na zaCatku procesu a 1 je
rychlostni konstanta definovana jako:
A — ln_2 ,

T
kde 7 je polocas rozpadu.

Tabulka 1. Hmotnosti vybranych atomi a ¢astic v atomovych hmotnostnich jednotkéach u;
u=1,660538921-10"%" kg

Atom/Céstice Hmotnost
238py 238,049553 u
38Am 238,051984 u
28Np 238,050946 u
234y 234,040947 u

ta 4,00150618 u
e 5,48579910-10 % u
B 5,48579910-10* u

. Vykon vypocteny v otazce 6 se od vykonu uvedeného v uryvku lisi. Tento
rozdil je zptisoben tim, Ze je v Uiryvku nepfesn¢ uvedeno, Zze se jedna o 2,6 kg
plutonia. Ve skutecnosti se jedna o 2,6 kg slouceniny plutonia. Jaka se v RTG
pouziva sloucenina Pu? Jakému vykonu to pak odpovida?

., Postavil jsem maly rover na pracovni stil, oteviel panel
a nahlédl  dovnitr.  Baterie  byla lithio-thionylchloridova
a nenabijeci. To jsem zjistil z nendpadnych ndznaki: tvaru
kontaktii, tloustky izolace a skutecnosti, ze na ni byl napis ,,Li-
SOCI2 NONRCHRG*.”

. Pro¢ byl na Mars poslan zrovna tento typ baterie? Jaké ma vyhody oproti
klasickym bateriim?

. Jaké ma tento typ baterie naopak nevyhody? Napovéda: Tyto nevyhody jsou
pficinou, pro€ se tyto baterie bézné€ neprodavaji.

10. Kdo a kdy vyrobil poprvé lithium-thionylchloridovou baterii?

11.Jaka latka je katodou, jaka anodou a ¢im je tvofen elektrolyt v baterii tohoto

typu?

10

Korespondencni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 14, série 2

Primarni struktura DNA a RNA

Jako primarni strukturu oznacujeme potadi nukleotidd v polynukleotidovém
fetézci. V prislusném fetézci jsou vzdy vSechny pentozy a fosfaty shodné - proto
staci znat potfadi nukleovych bazi, které jsou na cukr-fosfatové pateti navazany.
Nukleové baze se v DNA vyskytuji pouze Ctyfi, stejné tak vétSinou i v RNA,
takZe Ize poradi nukleotidii zapsat prehledné pomoci pismen A, G, Ca T ¢i U.

DNA je nejcastéji slozend ze dvou fetézcl, které jsou vaci sobé
komplementarni (viz dale), takze vétSinou staci zapisovat pouze jeden fetézec

(vlakno). RNA je naproti tomu pfevazné jen jednovlaknova. Poradi nukleotidi
v fetézci se zapisuje ve sméru od volného 5°-konce k 3°-konci.

Sekundarni struktura DNA a RNA - parovani bazi

J %kg sekundarnlr strlvl.lftl}rq H \KN Oreeeemoeeemnons N
oznaujeme  prostorové  uspoiadani N ) 4 )=
polynukleotidového fetdzce, které je s G N —Ho N C H

o r oz s v N == N
Zpusober}o ’tzv. parovanim ba;1. Dv§ R g o
nukleové baze se paruji, pokud je mezi 4
nimi alesponi jedna vodikova vazba.

Parovani, kter¢ objevili v roce 1953, E_H _______________ o
Watson a Crick u molekuly DNA, se N — 2\
nazyva Watson-Crickovské' nebo také XU AN HN U H—

kanonické. Guanin se vzdy paruje s N=< o g
cytosinem tfemi vodikovymi vazbami a ;
adenin se paruje s thyminem (u DNA) ¢i

s uracilem (RNA) dvéma vodikovymi HYN Qe H_N%\S*H

vazbami. Tento typ parovani se

vyskytuje v drtivé vétSin¢ piipadi u N =

DNA, ale miZze se objevit také u RNA, ‘&_H

kde se ale podobné¢ dvéma vodikovymi H

vazbami miiZze vazat i guanin s uracilem

(Obr. 3). Obrazek 3. Watson-Crickovské

parovani bazi u nukleovych kyselin;
Zdroj: EteRNA

Déle pak existuje cela fada dalSich moznosti, jak se mohou baze parovat -
oznacuji se non-Watson-Crickovské nebo také nekanonické. Tento typ parovani
se objevuje v hojné mife u molekul RNA, zatimco u DNA jen vzicné. Protoze
nekanonickych parti bazi bylo popsano mnoho, byl zaveden klasifika¢ni systém.

5o . .
presnéji cis-Watson-Crickovské
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cukr purinova baze pyrimidinova baze
NH, 0]
H1C
N S 3
HO OH <f | /)N l /ﬁ
N N (0]
0 Hoo N H
adenin* thymin
DNA
OH Q NH;
2-deoxy-B-D-riboza
y BD /N NH NN
(D) < | I /g
N N/ NH N ]
H “ H
guanin* cytosin*
O
| NH
HO
o OH H o)
uracil
RNA
OH OH i o
B-D-ribéza (R) </N | NH HNANH
N N/) K/go
hypoxanthin pseudouracil 4

Obrazek 2. Chemické vzorce slozek DNA a RNA. Hvézdickou oznacené baze se vyskytuji
v DNA i RNA

Abychom se v prostorovém usporddani fetézcli dokazali zorientovat,
rozliSujeme u nukleovych kyselin primarni, sekundarni a terciarni strukturu.

14 uracil a pseudouracil se 1i§i mistem pfipojeni na cukr - u pseudouracilu se baze pfipojuje pies uhlik
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Uloha &. 3: Bude co jist?
Autorky: Anna-Marie Bukova a Tereza Frydova

(12 bodi)

,,Co se tyce kalorii, vsadil bych nejspis na brambory. -
Vyborne rostou a maji  slusny kaloricky obsah y ~
(770 kalorii na kilogram). Vérim, Ze ty moje vyklici. _ >
Problém spociva v tom, Ze jich nedokdzu vypéstovat dost. h
Ze 62 ctverecnich metrii jich za Ctyri sta dnii (do doby, ‘
nez mi dojdou potraviny) sklidim mozna sto padesat kilogramii. To ]e celkem
115 500 kalorii, tedy v priméru 288 kalorii denné. Pri své vySce a hmotnosti
potrebuju 1500 kalorii denné, kdyz budu ochoten trochu hladovet.

(WEIR, Andy. Martan. Vyd. 1. Praha: Knizni klub, 2015, 342 s.)

1. Zda se, ze se Martan docela Cinil. Za ptedpokladu, Ze by na Marsu jako prvni
pristdla sovétskd posadka a Martan byl jejim ¢lenem, byl by za svou
zemédélskou vykonnost navrzen na Lenintiv fad, vime-li, Ze byl udélovan za
ptekroceni normy 30 t/ha/rok?

2. Co se Martanovy volby tyce, vybral si skute¢né tu nejvyhodnéjsi plodinu?
Srovnejte energetickou hodnotu brambor s energetickymi hodnotami fazoli,
¢ocky a hrachu. Ddle se zamyslete nad dalSimi faktory, které maji vliv na
vyhodnost péstovani jednotlivych plodin. Zkuste vymyslet alespon tfi
a okomentovat je. Na zakladé této uvahy pak rozhodnéte, jakou rostlinu byste
péstovali na Marsu vy.

3. Vtabulce 1 je uveden primérny obsah zivin a minerald ve 100 g brambor.
Jaké mnozstvi zakladnich Zzivin Martan pfijme v denni porci brambor
s kalorickou hodnotou 288 kcal, pokud 100 g brambor obsahuje 77 kcal?
Kolik gramti brambor toto mnozstvi pfedstavuje? Ktery vitamin ¢i mineral je

[aoys

v tomto mnoZzstvi nejhojnéjsi co do poctu Castic?

4. Jakych vitamint a minerald se bude Martanovi nejvic nedostavat, pokud bude
ziv jen z brambor? Navrhnéte slozeni vitaminové tablety, kterou by Martan
uzival kazdy den pro doplnéni chybéjicich latek. (Nezapomeiite uvést zdroje,
ze kterych jste pti feseni Cerpali).

,Uf! Je to drina. Dnes jsem stravil dvanact hodin venku, abych do Habu
natahal piidu. Podarilo se mi pokryt jenom kout v rohu zakladny, priblizné pét
Ctverecnich metru. Timhle tempem mi cela prace potrva tydny. Ale cas je viastné
to jediné, co mam.

5. Vypocitejte, kolik energie Mart’an realné ziska péstovanim brambor, vime-li,
ze jeho primérnd energetickd spotfeba je 100 kcal/h a pfi praci s pudou
380 kcal/h. Diskutujte, zda je pro né€j ziskavani energie timto zplisobem

11
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vyhodné. Pii vypoctech vychazejte ze zadanych udaji. Predpokladejte, Ze
Mart’an po celou dobu pracuje rychlosti uvedenou v uryvku.
6. Pokuste se doma nékterou z uvedenych plodin vypéstovat a na email

ksicht@natur.cuni.cz ndm zaSlete jeji fotografii, na které bude spolecné
s aktudlni brozurkou.

7. Pokuste se strucné okomentovat fenotyp vami vypéestované rostliny. Které
z pozorovanych znaki je mozné ovlivnit zménou slozeni substratu?

Tabulka 1. Praimérny obsah zivin a mineralti ve 100 g brambor

Slozka Hmotnost (g) Slozka Hmotnost (mg)
voda 78,5 Na 7
bilkoviny 2,1 K 360
tuky 0,2 Ca 6
cukry 0,6 Mg 14
Skrob 16,6 P 37
vlaknina 1,3 Fe 0,4
mastné kyseliny 0,1 Cu 0,08
cholesterol 0 Zn 0,4

Mn 0,1
vitamin C 11-21
vitamin D —
vitamin E stopy
vitamin B6 0,31
vitamin B12 stopy
karoten stopy
thiamin 0,21
riboflavin 0,02
niacin 0,6
12
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baze nukleosidy nukleotidy
ribonukleosid deoxyribonukleosid
adenin adenosin (A) deoxyadenosin (dA) | (deoxy-)adenosin
NHz NHe NHz monofosfat
N N S AMP, dAMP)
N N N ( ,
</ | SN | Ho </N | N/) HO </N | ) i
N~
N N/) /O o““\ 3 H(J—{:—O\ < __.]'\l\ )N
H IJH ) T N
|
OH OH OH .
guanin guanosin (G) deoxyguanosin (dG) GMP, dGMP
thymin thymidin (dT) dTMP
cytosin cytidin (C) deoxycytidin (dC) CMP, dCMP
uracil uridin (U) UMP
pseudouracil | pseudouridin (V) ¥YMP
hypoxanthin inosin (I) IMP

Jednotlivé nukleotidy se mohou na sebe vazat fosfodiesterovou vazbou, a tak
muze vzniknout dinukleotid, trinukleotid az oligonukleotid (fetézec o délce do
10 nukleotidi) &i polynukleotid (fetézec delsi nez 10 nukleotidd). Retézec tvoieny
nukleotidy (at’ oligonukleotid ¢i polynukleotid) se ve fyziologickém prostiedi
nevyskytuje jako zcela rovny fetézec, ale zaujima urcité, zpravidla energeticky

Obrazek 1. Nazvy a zkratky nukleotidii a nukleosidu

nejvyhodnéjsi, prostorové uspofadani.
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Na tomto nazoru nic nezménil ani objev rRNA (1955) a tRNA (1965). Tyto
dva typy RNA sice maji velmi specifickou funkci, ale védci je povazovali za
proteiny. Ani ve snu by je nenapadlo, ze RNA muze plnit v zivych organismech
také dalsi funkce.

Tento nadzor doznal zésadnich zmén v roce 1981, kdy americky chemik
Thomas Cech objevil sekvenci RNA, ktera mtize plnit funkei biokatalyzatoru: tzv.
RNA enzym — ribozym.'? Thomas Cech za tento objev dostal v roce 1989
Nobelovu cenu. A dnes jiz vime, Ze molekuly RNA mohou plnit celou fadu
dalsich funkei.

Abychom 1épe pochopili podstatu a dilezitost téchto objevi, pojd'me se nyni
podivat, jaka je chemicka podstata nukleovych kyselin a jaké typy nukleovych
kyselin viibec existuji.

Obecné strukturni prvky nukleovych kyselin
DNA a RNA - ziakladni slozky

V zivych organismech se vyskytuji ptevazné dva typy nukleovych kyselin:
deoxyribonukleovd kyselina (pouziva se zkratka DNA z anglického
deoxyribonucleic acid) a ribonukleova kyselina (RNA z anglického ribonucleic
acid).

DNA i RNA patii mezi makromolekuly.'> DNA i RNA jsou tvofeny tfemi
zakladnimi slozkami: pétiuhlikatym cukrem (pentozou), zbytkem kyseliny
trihydrogenfosforecné (fosfatem) a nukleovou bazi. V piipadé DNA je cukrem 2-
deoxy-p-D-riboza, v ptipadé RNA B-D-ribéza (Obr. 1 a 2). V piipadé DNA
i RNA je pak fosfat navazan na 3” kyslik pentézy a zaroven na 5° kyslik dalsi
molekuly pentozy, coz se oznacuje jako fosfodiesterova vazba. Takto je z pentdz
a fosfath tvotfen dlouhy fetézec, ktery tvoii zdklad piislusné nukleové kyseliny,
tzv. cukr-fosfatova patet. Na 1’- uhlik kazdé pentdzy je pak tzv. glykosidickou
vazbou navazana nukleova baze. Kombinace baze a cukru se oznacuje jako
nukleosid, pfipojenim fosfatu pak vznika nukleotid (Obr. 1).

12 Cech, T. R., Zaug, A. J., & Grabowski, P. J. (1981). “In vitro Splicing of the Ribosomal RNA

Precursor of Tetrahymena: Involvement of a Guanosine Nucleotide in the Excision of the Intervening

Sequence.” Cell, 27, 487-496.

13 podle konvence mezi chemiky se za makromolekuly povazuji molekuly, které maji relativni

molekulovou hmotnost Mr > 1000
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Uloha &. 4: Vyroba vody po Marsovsku (11 bodu)
Autorka: Petra Hrozkova

,,Diky, Martinezi! Mozna jsi mi zachranil Zivot!

D

Ne kvuli tomu dokonalému pristani, ale proto, ze mu -
zbylo hodné paliva. Stovky litrii nevyuzitého hydrazinu. e
Kazda molekula hydrazinu obsahuje ctyri atomy vodiku.
(...) Ma to jeden hacek: Uvolnéni vodiku z hydrazinu - =
Je... zkratka... prave princip, na kterém funguji rakety.
(WEIR, Andy. Martan. Vyd. 1. Praha: Knizni klub, 2015, 342 s.)

Pro nase preziti na Marsu je nezbytné dulezita voda a kyslik. Pokud budeme
chtit Markovi pomoci péstovat na Marsu rostliny, potfebujeme vodu. Jsme
chemici, oboji dokdzeme vyrobit piimo na miste.

A ted to nejpodstatnéjsi, pokud jde o prizkum Marsu: vSechny kramy tam
musite navozit predem. Celkem ctrnact bezpilotnich misi prepravilo vSechno, co
Jsme meli béhem operaci na planeté potiebovat. Vsechny lodé s dodavkami mély
pristat zhruba ve stejné oblasti, coz se viceméné podarilo ... NejdiileZitéjsi soucasti
predbéznych dodavek byl prirozené MAV. Mars ascent vehicle, Marsovsky
vzletovy modul. MAV je bezvadna véc. Ukdzalo se, ze s vyuzitim patricnych
chemickych reakci v marsovské atmosfére Ize z kazdého kilogramu vodiku, ktery
na Mars dopravite, vyrobit trindct kilogramii paliva. Jenom to jde pomalu.
Naplneni nadrze trva ctyriadvacet mésicu. Proto modul vyslali tak dlouho pred
nasim priletem.

Pro pohon raket do vesmiru se ¢asto pouziva hydrazin. Ten mizeme na Marsu
najit bud’ jako nespotiebované palivo, nebo vyrobit na mist¢ z dovezeného vodiku
a dusiku ptitomného v atmosféte Marsu.

1. Navrhnéte rovnici Marsovského zplsobu vyroby hydrazinu z vodiku a plynti v
atmosfére.

S vyrobou hydrazinu mizeme zacit az ve chvili, kdy se nam podaii na Mars
dopravit vodik. Jisté si dokazete predstavit, Ze preprava vodiku ma sva tskali. Na
Zemi se potykdme s vyzvou, jak skladovat vodik pro ekologické automobily.
Jednim z moznych feSeni je uchovani vodiku ve formé kovovych hydrida.
Pouziva se naptiklad akumulator obsahujici LaNis nebo M'Nis, kde M" je tzv.
»~mischmetall®, ktery absorbuje vodik a vytvaii hydrid. Slitina NiMH tvofi katodu,
anodou je Ni(OH),, elektrolytem je 30% roztok KOH. Vodik se transportuje
v podob¢ aniontu OH".

2. Co oznacuje zkratka ,,mischmetall*?

3. Napiste rovnice déjii probihajicich na katod€, na anodé a souhrnnou reakci
v NiMH akumulatoru. Vyznacte smér nabijeni a vybijeni.
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Jako palivo zalozené na hydrazinu se obvykle pouziva alkylderivat hydrazinu
ve smési s N2Og.
4. NapiSte a vycislete rovnici spalovani samozapalného raketového paliva
slozeného z N,O4 a NoH3CH3 (methylhydrazinu) véetné poloreakei.

Pokusme se nyni spocitat, kolik paliva spotfebuje raketoplan pro cestu ze
Zem¢e k Marsu, vime-li, ze raketoplan ma hmotnost 100 tun a po celou dobu se
pohybuje s konstantnim zrychlenim 2 mm/s?, které mu umoziiuje efektivni vyuziti
paliva. Hodnoty standardni slucovaci entalpie jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Hodnoty standardni slu¢ovaci entalpie vybranych sloucenin

Slouc¢enina | AH/kJ-mol!
CO, -394
H,0 -242
N204 9
N>H3;CH3 54
N> 0

5. Vzdalenost Zemé a Marsu se v dasledku obéhu obou planet kolem Slunce
pohybuje v rozmezi 54,5-10° az 401,3-10° km. Jakd bude spotieba
methylhydrazinu pifi nejmensi a pii nejveétsi vzdalenosti Zeme a Marsu?

6. Jak byste na Zemi piipravili bezvody hydrazin? Kolik amoniaku jako vychozi
latky bychom potiebovali na vyrobu paliva postacujiciho na cestu dlouhou
54,5 milionu km?

Jisté si dokazete predstavit, jak narocné by bylo takové mnozstvi paliva
dopravovat, proto byl pfi samotné cesté pouzit iontovy motor, ktery ze zadi
vypoustél argon a tak udrzoval konstantni zrychleni po celou dobu cesty.

Vratme se nyni na Mars. Jakmile mame dostatecné mnozstvi hydrazinu,
mizeme pristoupit k jeho rozkladu pro ziskani vodiku. Hydrazin nechame
rozkladat na iridiovém katalyzatoru na dusik a vodik, ktery uz muzeme jimat.
Predpokladejme, ze Mark uvoliiuje vodik z hydrazinu v uzaviené nadob¢. Vodik
je leh¢i nez dusik a proto stoupa vzhiru. Zde je u vystupu zapalen a reakci
s kyslikem se preméni na vodu.

,,S miniaturni pochodni v ruce jsem nechal zvolna proudit hydrazin. Sycel na
teplotu. Rozklad hydrazinu je mimoradné exotermicky. Proto jsem ho upoustél
opatrné a neustdale pozoroval udaje na termoclanku, ktery jsem pripevnil na
iridiovou misku. Podstatné je, ze proces fungoval!“

N
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vici sobé v poméru 1:1 a totéz plati pro cytosin a guanin, tedy Ze se purinové baze
specificky paruji s pyrimidinovymi bazemi.® Po objeveni Chargaffovych pravidel
uz na sebe dalsi objevy nenechaly dlouho cekat.

Jak je dobfe znamo, zavod o zjisténi
prostorové struktury DNA nakonec vyhrali, i kdyz
ne uplné Cist¢, James Watson s Francisem
Crickem.’ Jejich teoreticky model'® byl tvoien
dvéma vlakny se sparovanymi bazemi, ktera se
staceji kolem spolecné osy a vytvareji tak
vSeobecné zZnamou pravotocivou
James Watson a Francis Crick ~ dvousroubovici.!! Ve svém &lanku v &asopise

1928 - * 1916-2004  Nature* si neodpustili jednu kratkou vétu, kterd
(dnabiob.wikispaces.com) vzbudila poprask:

,»It has not escaped our notice that the specific pairing we have postulated
immediately suggests a possible copying mechanism for the genetic material.*

tedy

»Neuniklo nam, ze specifické parovani, které jsme navrhli, pfimo naznacuje
mozny zpusob kopirovani genetického materialu.*

V roce 1957 na tuto myslenku navézali a formulovali tzv. ,centralni dogma
molekularni biologie”. Toto dogma fika, Ze ve vétSiné zivych organismu je
geneticka informace ulozena jako sekvence nukleovych bazi v molekule DNA,
pouze vyjimecn¢ muze byt ulozena také v RNA. Z DNA je pak pfepsana na RNA
a podle sekvence RNA je syntetizovan protein. Tim se zdalo, Ze jsou role DNA a
genetickou informaci uchovava, RNA je pak pouhym poslickem, ktery genetickou
informaci prenasi z DNA do mista syntézy proteinu. Zadnou dalsi Glohu RNA
védci neocekavali.

8 Chargaff E, Lipshitz R, Green C (1952). “Composition of the deoxypentose nucleic acids
of four genera of sea-urchin”. J. Biol. Chem. 195 (1): 155-160.

® Watson J.D. and Crick F.H.C. (1953). “A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid”.
Nature 171 (4356): 737-738.

10 zde se ukazuje, jak je dilezité molekulové modelovéni pro pochopeni biologickych
systémd...

1w RNA pivodné Watson s Crickem nepredpokladali, Ze by rib6za mohla umoZnit dvéma
vlaknim vytvofit dvousroubovici podobné, jako to umoziiuje deoxyrib6za u DNA, protoze
dodatec¢ny kyslikovy atom by vytvarel pfilis tésny kontakt. Az v roce 1956 objevili
Alexander Rich s Davidem Daviesem, ze dvousroubovici mize tvorit i RNA.
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Serial: RNA - popelka genetiky
1. dil: Objev a struktura nukleovych kyselin
Autori: Karel Berka a Michal Janecek

Ptedchozi ,,dil“ seridlu v pseudovédecké sérii KSICHTu uvedl téma leto$niho
ro¢niku - RNA, ale jak uz tomu u pseudovédeckych c¢lankd byva, smichal
dohromady pravdivé i zcela vylhané informace. Proto radéji zacneme tento serial
pekné od zacatku, od objevu nukleovych kyselin.

Objev nukleovych kyselin

Piibéh nukleovych kyselin se zacal psat roku 1869, kdy
Svycarsky fyzik Friedrich Miescher izoloval do té doby
neznamou hmotu z bunééného jadra leukocytti v hnisu. Miescher
ji tehdy pojmenoval jako ,,nuklein“.® Dnes vime, Ze §lo o smés
DNA a RNA, které se obé nachazeji v bunééném jadie. Tento
objev byl na svou dobu prulomovy, piesto mu vSak vétSina
veédct tehdy nevénovala pfili§ velkou pozornost a dalsi kroky na
cest¢ k pochopeni chemické podstaty a funkce nukleovych Friedrich

kyselin teprve &ekaly na svoji dobu. Miescher
1844-1895

(dnaftb.org)

Az v roce 1882 zjistil némecky biochemik Albrecht Kossel,
ze v zivych organismech lze najit dva druhy nukleovych
kyselin, které se 1i§i chemickymi vlastnostmi — dnes je zname
jako DNA a RNA. V pribéhu let 1885 - 1906 z nich postupné
izoloval a identifikoval jednotlivé purinové a pyrimidinové
W baze. Kromé nukleovych kyselin se pak vénoval i studiu
slozeni proteint, v roce 1896 napftiklad objevil histidin. V roce
1910 obdrzel Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu ,,za
Albrecht Kossel ~ pfispévky k nasi znalosti chemie bunék skrz jeho praci

1853-1927 s proteiny, véetné nukleovych latek*.”
(wikipedia.org)

Zaslouzenou pozornost $iroké védecké komunity si nukleové kyseliny ziskaly
az ke konci 40. let 20. stoleti, kdy Oswald Theodore Avery prokazal, Ze za ptenos
dédicnych informaci nejsou zodpovédné proteiny, ale molekula DNA. Erwin
Chargaff pak zjistil v roce 1952, ze zastoupeni adeninu a thyminu v DNA jsou

 Miescher, Friedrich (1871) “Ueber die chemische Zusammensetzung der Eiterzellen”

(O chemickém slozeni bun€k hnisu), Medicinisch-chemische Untersuchungen, 4, 441-460
7 “The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1910”. Nobelprize.org. Nobel Media AB
2014. <http://www.nobelprize.org/nobel prizes/medicine/laureates/1910/>
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Uloha &. 5: Nebezpeény vodik (11 bodu)
Autofi: Martina Mikulii, Miroslav PoloZij

., Vysvetlit se to da jedine tak, zZe jsem nespaloval veskery
uvolnény vodik. Nedoslo mi, ze vodik neshori beze zbytku. Minul
plamen a vesele pokracoval v letu. Sakra, jsem botanik, ne
chemik! Na chemii neni spolehnuti, a tak jsem mel ve vzduchu
nespdleny vodik. Vsude kolem. Smisil se s kyslikem. Jen tak se
vzndsel. Cekal na jiskru, aby mohl vyhodit Hab do povétii.

(WEIR, Andy. Martan. Vyd. 1. Praha: Knizni klub, 2015, 342 s.)

1. Mark mél na Marsu k dispozici 292 litrti hydrazinu. V Habu panuji podminky
p = 101325 Pa a ¢ = 25,5 °C. Pro vypocet uvazujte, ze hydrazin ma hustotu
1003,6 kg/m? a kapalny kyslik 1,141 g/cm?.

a) Napiste rovnici spalovani hydrazinu, pokud by se Mark rozhodl spalovat
hydrazin pfimo, bez mezistupné v podobé rozkladu hydrazinu na
katalyzatoru.

b) Urcete, kolik zdsobnikli kapalného kysliku by potfeboval na spaleni
veskerého hydrazinu pti 100% vyuziti kysliku. Do jednoho zasobniku se
vejde 25 1 kapalného O,.

c) Kolik vody by takto pfipravil?

., Stovky litrit nevyuzitého hydrazinu. Kazda molekula hydrazinu obsahuje ctyri
atomy vodiku. A proto se da z kazdého litru hydrazinu ziskat dost vodiku na dva
litry vody. (...) V nddrzich MDYV zustalo 292 litru §tavy. To staci skoro na Sest set
litrit vody! Mnohem vic, nez potrebuju!

2. Kolik litrti vody (kapalné pii 7 = 25 °C) by z veskerého dostupného hydrazinu
dostal?

a) Mark pouzil pouze 65 litri hydrazinu a dle svych vypocti mél ziskat
130 litrd vody, ziskal ji vSak pouze 70 litrd (ztraty zplisobeném
vsakovanim vody do pidy zanedbame). Spoditejte vytézek reakce podle
vaseho vypoctu a podle Markovy ivahy.

b) Zkuste vysvétlit, jakou Skolackou chybou vznikl rozdil mezi Markovym
vypoctem a vaSim.

V tuto chvili ukazuje autor velmi dulezitou vlastnost zanru sci-fi, a to plynuly
prechod od ,,science” k ,.fiction“. Ponechme, prosim, autorovi moznost zanedbat
veskeré nezbytné fyzikalni zdkony a podivejme se, co nasleduje:

,,Objasnim vam to: Ziskavam O,. Jenze objem, ktery privadim zvnéjSku, je
konstantni. Proto jedina moznost , zisku* predpoklada, Ze ho spalim min, nez
Jjsem se domnival. Ale hydrazinovou reakci jsem postavil na domnénce, zZe
spotiebuju vsechen. Vysvétlit se to da jediné tak, Ze jsem nespaloval veskery
uvolnény vodik. (...) Jakmile mi to doslo a sebral jsem se, vzal jsem sacek na
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vzorky, trochu jim zamdval a uzaviel ho. Hned jsem vyrazil ven do roveru, kde
mam analyzatory atmosféry.

Dusik: 22 procent. Kyslik: 9 procent. Vodik: 64 procent.

Atmosféra v Habu tak byla vskutku vybusnd. Trosecnik se rozhodl problém

vyiesit tak, ze ze vzduchu odstranil kyslik, ktery poté do vodikové atmosféry
pomalu upoustél a spaloval.

,,Plan je nasledujici: Nejdriv presadit brambory do pytli a premistit je do
roveri (ujistit se, Ze to zatracené topeni funguje). Potom snizit teplotu v Habu na
1 °C. Srazit obsah O; na jedno procento. Pak spalit veskery vodik s pomoci
baterie, dratit a lahve O.. (...) Nic lepsiho jsem nemohl vymyslet! Nejenze jsem se
zbavoval vodiku, ale jesté jsem vyrabél vodu. Vsechno slo hladce az do vybuchu. *

3. Chyba byla dle autora v pouzité lékaiské kyslikové masce bez uzavieného
okruhu, ze které vydechovany vzduch unikal do okoli a zvySoval koncentraci
O, ve vzduchu. Pro vypocty pouzijte teplotu v Habu 1 °C a tlak 101325 Pa
(jak vné&jsi, tak v masce).

a) Kolik kysliku bézné obsahuje normalni a vydechovany vzduch?

b) Mark pouzival cisty kyslik. Kolik kysliku, vyjadieno v gramech, bylo
obsazeno v jednom litru vydechovaného plynu? Pocitejte se stejnou
spotiebou kysliku, jako kdyby dychal bézny vzduch.

¢) Objem Habu je 12-10* litri. Normélni dechova frekvence dospélého
¢loveéka je 18 vdechll za minutu a mnozstvi vydechnutého plynu v jednom
vydechu je 0,5 1. Za jak dlouho by Mark svym vydechovanim
zdvojnasobil mnozstvi kysliku v atmosfére, kdyz dychal &isty kyslik
z masky?

4. Kolik tepla by se uvolnilo, pokud by doslo k okamzitému spaleni veskerého
vodiku pfitomného v atmosféfe Habu? Pouzijte izochorické spalné teplo
vodiku 33,69 kWh/kg (pti vzniku plynné vody).

5. Mark teplotu v Habu pied spalovanim nastavil na 1 °C. Po vybuchu se vsak
teplota zvysila na 15 °C. Pocatecni tlak v Habu byl 101325 Pa. Kolik by
celkem muselo shotfet vodiku pro takovéto zvySeni teploty pfi zanedbani
tepelnych ztrat?

P1i vypoctu vychazejte z téchto udaji a predpokladi:

eV pocate¢nim stavu byla koncentrace vodiku v atmosféte Habu 64 %, veskery
kyslik pfitomny v atmosféte shotel pii vybuchu a zbytek plynu byl dusik.

e Pro sestaveni celkové bilance tepla lze chovani vzniklé vody aproximovat
ohratim z 1 °C na 15 °C a naslednym zkapalnénim v plném rozsahu.

e Tepelné vodivosti jednotlivych plynt za konstantniho objemu jsou
c(Hz) = 20,2 J/mol/K; c(N2) = 19,9 J/mol/K; ¢ (H20,g) = 27,5 J/mol/K

e Vyparné teplo vody za konstantniho objemu je AUyp(H20) = 42,1 kJ/mol
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4. Embrya uvedend na obrazku 1 vseridlu nejsou ve stejném méfitku,
tj. vyznamne se lisi velikosti.

5. V mléce jsou pritomny somatické buiky (té€lni, tj. vSechny vyjma spermii
a vajicek), ve kterych jsou obsazeny nukleové kyseliny.

6. Pravou pficinnou vétSiny onemocnéni mozku u 40 % postizenych Evropant je
5
stres.

7. Nejlepsi odpovéd’ nam zaslal Jaroslav Cerman:

»Takovda DNA musi byt mnohem hustéjsi nez normalni DNA. Dvojfetézec
DNA se zpolymerizuje do fetézce z dokonce tii vlaken, pficemz se k sob¢
jednotliva vlakna poji takzvanymi supervodikovymi mdistky, které misto
vodiku pouzivaji tritium. Diky tomu je DNA zcela netecna k okolnimu
prostfedi a zadny kousek cizorodé genetické informace ji nemize pozménit.*

a Vojtéch Laitl:

»Vysoce polymerizovana DNA by mohla mit podobu tekutych krystalt.
Navenek si ji tedy predstavuji jako viskézni kapalinu, jejiz struktura by méla
byt detekovatelnd pomoci rentgenové difrakce nebo jinych metod.*

8. NaCl nemtize byt geneticky modifikovany, nebot neobsahuje zadné
slouceniny, které vznikly pisobenim geneticky upravené DNA.

Otizka 1 — 1 bod, 2 — 1,5 bodu, 3 — 1,5 bodu, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,
6—0,5bodu, 7—1bod a 8— 0,5 bodu. Celkem 7 bodii.

5 http://zpravy.aktualne.cz/zahranici/onemocnenimi-mozku-trpi-temer-40-procent-
evropanu/r~i:article:713097/
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Uloha & 5: RNA (7 bodii)
Autor: Pavel Rezanka

1. Usek RNA znazornény na obrazku 2 vseridlu se skladd =z inosinu
a pseudouridinu.

2. Odpovedi jsou shrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1. Rozfazeni udalosti

ug;f(l)‘; & Rok RNA DNA  vymyilené

1 1868 X

2 1909 X

3 1910 X

4 1939 X

5 1951 X

6 1959 X

7 1967 X

8 1975 X

9 1983 X

10 1992 X

11 2004 X

12 2008 X

13 2011 X
14 2013 X4

3. Odpovédi jsou shrnuty vtabulce 2. Vzhledem k nékterym ne pfili§
dohledatelnym informacim byly uznévany i roky blizké uvedenym.

Tabulka 2. Genetické zasahy ¢loveéka

Cislo . A . Rok
udélosti Vyznam genetického zasahu udalosti

1 Kozi mléko obsahuje protein z pavuciny, ktery lze naptiklad 2002
pouZzit pro vyrobu neprustielnych vest.

2 Svitici prase lze vyuzit pfi studiu nemoci. 2006

3 Zeli produkuje $korpioni jed, ktery zabiji hmyz. 2002

4 Jahody produkuji rybi bilkovinu, ktera zabranuje 2000
krystalizaci vody i pfi teplotach pod bodem mrazu.

5 Transgenni tabak obsahuje vakcinu proti Zloutence typu B. 1992

6 Losos s geny slimule dosahuje az dvojnasobné délky. 1994

4 http://journals.plos.org/ploscompbiol/article?id=10.1371/journal.pcbi. 1003107
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Reseni tloh 1. série 14. roéniku KSICHTu

Uloha ¢&. 1: Homeopatika (7 bodii)
Autorka: Sonia Ondrusova

1.

Matecna tinktura: meziprodukt, ktery se pfipravi maceraci suroviny
v alkoholu, ptfipadné jiném rozpoustédle po dobu né€kolika dni. Je zdkladem
pro fedéni.

Potence: stupen fedéni homeopatik. Pouzivaji se potence podle Korsakova a
Hahnemanna.

Dynamizace: proces protiepavani béhem fedéni, pii kterém ma piechézet
energie do roztoku.

Impregnace: nanaSeni hotového roztoku na neutralni zaklad, naptiklad granule
ze sacharosy a laktosy.

Pfi potenciaci matecné tinktury ma dochazet k oddélovani vibra¢niho vzorce
od ucinné latky, a tim i k jeho zesilovani az na intenzitu, ktera ma lécebny
ucinek.

Potence 60 D i 30 CH odpovidaji fedéni 1:10%. Potence 45 K odpovida
45 CH, tedy 1 : 10°° a 3 Q odpovida 3 LM, tedy 1 : 1,25 - 10™,

Potence 15 CH odpovidd fedéni 1:10%, ve vysledném roztoku tedy zbylo
1073 g NaCl.

o m N , Ny m
ZevzorcunzﬁanzN—odvodlmeN= ?w’

A
NA=6,022-10%, M=58443g/mol. Ve vysledném roztoku je
1,03 - 10 iontovych parii NaCl, tedy celkem 2,06 - 10 iontd vzniklych
rozpusténim NaCl.
V=1/(2,06-10%=49- 1071
Ptfi wvypiti pfili§ velkého mnozstvi vody hrozi hyponatremie (pokles
koncentrace sodnych iontl v plazmé) a dochazi k edému mozkovych bunék.
To miize vést ke ztrat€ védomi az ke smrti.

Natrum muriaticum je starsi latinsky termin pro chlorid sodny.

Rocné se proda 164,25 1 homeopatického pripravku (0,01 ml x* 30 tablet x
1500 baleni x 365 dnii). Koncentrace prodavaného ptipravku je 1074%° mol/I.
Je tedy potieba prodat 1,66 - 10°7°1 (V' =n/c = 1/(Na.c)). Jedna molekula se
tedy pravdépodobné proda béhem 1,01 - 10374 let.

Otazka 1 — 1 bod, otazka 2 — 0,5 bodu, otazka 3 — 1 bod, otazka 4 — 0,5 bodu,

otdazka 5 — 1 bod, otdzka 6 — 0,5 bodu, otdizka 7 — 0,5 bodu, otdizka 8 — 0,5 bodu
a otazka 9 — 1,5 bodu. Celkem 7 bodhi.
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I'Jloha ¢ 2: Hi"l’?lrli'l strava an.eb jsn}e to, co jime? (10 bodw) Clo; i‘f Clo,: AG = —1-96485-1,18 = —113,9 kJ/nol
Autofi: Adam Pfada a Eva Brichtova 1,19
1 Cl0, — HCI10,: AG =-1-96485-1,19 = —114,8 k]/nol
. 1,67
e Frutarianstvi: fruitaridni piijimaji pouze potravu, pfi jejiz ptipravé nebylo HC10, — HCIO: AG =—2-96485-1,67 = —322,3 k]/nol
ublizeno Zadné Zivé bytosti zvifeti ani rostling, jejich strava se sklada HCIO e clo: AG = —1-96485-1,63 = —157,3 kJ/nol
z plodové zeleniny a ovoce, semen a ofechil. 150
I.) . Y o o ) HCIO — CI™: AG =—-2-96485-1,50 = —289,5 k]/npl
e Vitarianstvi, téZ ,raw*: vitariani odmitaji pfijimat jidlo, které proslo 7
tepelnou upravou. Pokud chceme zjistit potencidl poloreakce CI° — Cl~, staci spocitat pomoci
o Veganstvi: ze stravy jsou vylouteny veskeré produkty Zivogisného Hessova zakona AG reakce, z ¢ehoz si zpétné potencial dopocitame.
pavodu. AGepo)e- = —289,5 — (—=157,3) = —132,2 k]/nol
e  Breathariantvi: breathariani neji ani nepiji, ziji ze vzduchu a pranické Ptislusny potencial poté jednoduse spocteme pomoci vztahu —AG = zFE
energie. _ 132200 1,37V
e Makrobiotika: je zalozena na taoistickém uceni jin a jang, zakazuje se 1-96485 '
P rum}isl9ve Zpracovant potra\Vl}n, zak} adren.l stravy Jsou obiloviny b) Potencial poloreakce ClO, — CI” spoc¢teme obdobné.
doplnéné hlavné zeleninou a dalsimu lokalnimi potravinami.
11y e x g , . C e AGeio,/ci- = —114,8 —322,3 — 289,4 = —726,5k] /nol
e Paleo strava: jidelnic¢ek ma udajné piipominat stravu lovcl a sbéract oA 5
v paleolitu i kdyZ jeho historicka pfesnost je velmi pochybna. Sklada se Potencial uz spocitame jednoduse:
z masa, ovoce a zeleniny, vajec apod., vyfazeny jsou obilné produkty, - _ =726 500 — 151V
brambory, lusténiny a zpracovavané potraviny (syry, jogurty, ...). 5-96485 ’
e Bezlepkova strava: z jidelnicku je vyfazen lepek, tedy veskeré obiloviny . Nejprve si molarni zlomek v ppm musime piepocitat na molarni koncentraci.
a produkty z nich. 500 ppm znamena, ze na milion molekul vody bude v roztoku zhruba 500
2. Lepekje smes dvou bﬂkovin’ gliadinu a gluteninu. mOlekul ClOZ Pocet molﬁ VOdy Vjednom htru je 55,6 mOl. Molﬁ ClOZ pak
Tato nemoc se nazyva celiakie. bude v litru:
Celiakie j toi itni éni, kdy si tél tvari tilatk ti ¢ =356-0,0005=0028M
eliakie je autoimunitni onemocnéni, kdy si télo vytvaii protilatky proti B o N
gliadinu a enzymu tkanova transglutamindza. To zpisobuje piehnanou pH =2 odpovida koncent.rac1 H™c¢=001M
imunitni reakci, zaniceni sliznice stfeva a nasledné horsi vstiebavani Zivin. Poloreakce (vetné ucasti protonil) vypada takto:
S tim mohou byt spojeny i dalsi zdravotni problémy. Cl0,+4 H* - CI'+ 2 H,0
3. Paleo dieta. Plati Nernstova rovnice:
4. Metabolicky krok z pyruvatu na acetyl-koenzym A (Ac-CoA) je na rozdil od E=FES— Eln Q
ostatnich krokd glykolyzy nevratny. Proces opacny ke glykolyze se nazyva zF
glukoneogeneze a vytvafeji se pomoci né&j sacharidy. Ac-CoA, ktery je Pokud do ni dosadime v§echna znama data, dostaneme vysledek:
produktem katabolismu tukl tedy nelze zpétn€¢ preménit na glukézu ¢i jiné E=151— 8,314- 3101n 1 — 139V
sacharidy. ’ 5-96485 0,028 -0,01¢ ’
5. Mozek energii z tukl témé&f nepouZiva. Je tomu tak z mnoha ddvodd, ku Tento potencial je dostate¢né velky na to, aby se vypity oxid chloricity zcela

zredukoval v zaludku.

Otizka 1 — 1 bod, 2 — 0,8 bodu, 3 — I bod, 4 — 0,5 bodu, 5 — 1 bod,
6— 1,5 bodu, 7— 0,7 bodu, 8 — 3 body, 9 — 2,5 bodu. Celkem 12 bodui.

prikladu jsou tuky pomalejsim zdrojem energie nez sacharidy, hiie se
transportuji skrz hematoencefalickou bariéru a jejich metabolismus je

~ewr
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Uloha ¢&. 4: MMS a CDS, nejlepsi je s HGS

Korespondencni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou, ro¢nik 14, série 2

(12 bodii)

Autor: Jan Hrube$

1.

MMS je zkratka pro ,,Master Mineral Solution“ nebo ,,Miracle Mineral
Solution®.

CDS je zkratka pro ,,Chlorine Dioxide Solution®.

HGS je zkratkou pro hydrogensiran sodny.

Panacea znamena vselék (z fectiny).

Priklady slou¢enin chloru v celo¢iselnych oxidac¢nich ¢islech:

CI: NaCl, CI°*: Cl,, CI'*: NaClO, CI**: NaClO,, CI*: ClO,, CI**: NaClOs,
C16+I Clee, CI'*: KCl104
Jedna se o oxid chloricity, C10,. Ten v piipade preparatu CDS + HGS vznika
okyselenim roztoku chloritanu sodného hydrogensiranem draselnym:

4 NaClO, + 2 NaHSO, — NaClO; + 2 ClO, + NaCl + 2 Na,SO, + H,0
Rovnice uvedena vyse je jen jednim z moznych feSeni, uznana bude jakakoliv
rozumna rovnice vedouci ke vzniku oxidu chloricitého.

4. Jedna se o disproporcionace.

Ziskame Beketovovu fadu kovi.

Ionty uslechtilého kovu si budou z elektrody odebirat elektrony a vylucovat se
na ni v elementarni forme. Na elektrodé¢ bude méné elektrontl, nez je bézné.
Pokud budeme meéfit napéti pomoci vodikové elektrody, dostaneme kladné
hodnoty.

—AG = zFE, F — Faradayova konstanta:
F=e-Ny=1609-10"1-6,022-10%% = 96485 C- nol!
Jedna se o Nernstovu rovnici:

o_go KT

F InQ

kde E je momentalni redoxni potencial, E€ je standardni redoxni potencial,
R je plynovéa konstanta, 7" termodynamicka teplota, z poCet vyménovanych
elektrond, F Faradayova konstanta a Q reakéni kvocient. Ten vyjadiuje podil
koncentraci oxidované a redukované formy (pfipadné dalSich latek
vystupujicich v poloreakci) v roztoku.

a) Redoxni potencialy je nejprve vhodné prevést na Gibbsovy energie pomoci
vztahu z otazky 6:

1,20 1,18 1,19 1,67 1,63 ?
Clo; — Cl03 — Cl0, — HC10, — HCI0 — CI° - CI™

1,20
Clo; —Clo3:z = +7—(+5) =2
AG =—-2-96485-1,20 = —231,6 k]/mpl
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Ketolatky, ketonové latky atd.

o) OH O 6o O

)J\ MOH HOMCH

aceton B-hydroxybutyrat acetoacetat

3

7. Acidoza, ketoacidoza.

10.

11.
12.

13.

6 —

12

Glyoxylatovy cyklus. Pfeménuje isocitrat na malat a sukcindt za pomoci
Ac-CoA. Tim se dopliiuji meziprodukty v Krebsové cyklu, které uz lze vyuzit
k syntéze glukozy.

Na bilkoviny naptiklad lusténiny, ofechy, seminka. Na Zzelezo cocka
(7,5 mg/100 g) nebo mak (9,8 mg/100 g).

a) Bilkoviny: 63 x 0,83 = 52,3 g bilkovin denné

Napft. hrach obsahuje 5,4 g bilkovin/100 g.

52,3 x 100/5,4 =970 g hrachu denné.

b) Zelezo: 10 mg denné pro Adama, 9,8 mg /100 g méaku,
10 x 100/9,8 = 100 g maku, Eva pak 150 g maku.

(zaokrouhlujeme na dv¢ platné Cislice, jak je zadano)

Zeny prichazeji o Zelezo kvilli ztraté krve pfi menstruaci.

Bilkoviny mohou mit riizné aminokyselinové slozeni. Jelikoz cast
aminokyselin je pro naSe télo esencialni (neumime si je vyrobit), musime je
pfijimat v potravé. Pokud by pak v naSem jidle nékterd esencialni
aminokyselina nebyla pfitomna v dostate¢ném mnozstvi, mohlo by to mit
neblahé nasledky. Je potieba brat v uvahu i pomér esencialnich aminokyselin,
ktery je pro lidi vhodnéjsi u zivoc¢isnych bilkovin. Rostlinnych bilkovin je tedy
potieba snist vice.

Nemocni fenylketonurii nedokazou metabolizovat aminokyselinu fenylalanin,
jejiz vysoka koncentrace v krvi je toxicka pro nervovou soustavu piedev§im u
déti. Nelécend fenylketonurie mize vést k mentadlni retardaci. Nemocni se
musi vyhybat potravinam s vysokym obsahem fenylalaninu. Témi jsou
naptiklad kufeci maso, soja, ryby nebo sladidlo aspartam, pfipadné tuleni a
velrybi maso.

Otazka 1 — 0,7 bodu, 2 — 1,2 bodu, 3 — 0,2 bodu, 4 — 1,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,
0,8 bodu, 7— 0,5 bodu, 8 — 1,2 bodu, 9 — 0,5 bodu, 10 — 1 bod, 11 — 0,4 bodu,

— 0,8 bodu, 13 — 0,7 bodu. Celkem 10 bodii.
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Uloha &. 3: Tak trochu jina voda (7 bodu)
Autor: Martin Balouch

1. 16 elektront

2. Ne, takovou castici nejde nakreslit.

3. Index lomu. Index lomu vody je z tabulek 1,33. Potom:
v=c/ngz=c/(1,1nyd)=2,05-103 m-s™!

4. Jedna se o entropii.

5. Vez/! Vioda = MEZ'pvoda / (Mvoda'pEZ) =1,77

Dale je pozadovana libovolnd diskuse, kterd mutze vést riznymi sméry.
Uznavana jakakoliv smysluplna tivaha, ktera nebyla pouhou slovni odpovédi.

6. Ctverny bod existovat nemtize. Tento fakt vychizi z Gibbsova fizového
zakona — rovnice (1), kde f — pocet fazi systému, s — pocet slozek systému,
v — pocet stupni volnosti. Mame jednoslozkovy systém o 4 fazich, pak
vychazi -1 stupen volnosti, coZ je nesmysl.

frv=s+2 (1)

7. Fazovy diagram muze vypadat tieba takto:

XI e |t |1k
0N | BT | Freezing paint st Latin | ||~ Bolling point st 1 atm
rhomiic 7305 o 181378 kPa 37315 K, 101325 kPa
| Salid/Liquid/Vapout triple point
(273,18 K, $10.73

Vapour

8. 'V oblasti 270 nm absorbuje napf. fenol, toluen, kyselina benzoova
9. E=hc/h=4,59 eV

10. Autor se omlouva za mozné nepiesnosti zpisobené pfi piepisu feseni, zejména
pak za chyby zpisobené nedostatecnou znalosti slovenského jazya.
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Filip Farkas

MOHOL JEZIS CHODIT PO VODE?

Odpoved’ na tuto otazku nam moéze poskytnut’ jedna zo zaujimavych vlastnosti
EZ vody. Molekuly EZ vody maju tendenciu spajat’ sa do pravidelnych utvarov.
Ide o wvrstvy, ktoré su zlozené z viacerych molekul EZ vody spojenych
nasledovnych sposobom: Sest’ atomov kyslika sa spoji do ,,Sestkruhu® podobnému
ako pri cyklickych zliceninach a na kazdy kyslik tohto kruhu sa pomocou
vodikovej vizby pripoji iny kyslik z iného kruhu maja tvar vcelich plastov.
Vznika tak vrstva molekul EZ vody. Tieto vrstvy sa nasledne spéjaju (pretoze EZ
voda je zaporne nabitéd a pritahuje tak okolito nabité kladné molekuly, ktoré zase
pritahuju d’al§iu EZ vodu — vrstvu EZ vody) do hrubych vrstiev, ktoré mézu byt
zlozené az z milidbnov molekulovych vrstiev opisanych hore. Takato vrstva sa
sprava ako Zelatina a pri dostato¢nej hrubke sa po nej moze dat’ chodit. Takto
mozeme vysvetlit, jako mohla biblickd postava Jezi§ Kristus chodit’ po vode
vd’aka pritomnosti EZ vody. Chodenie po vode nie je ni¢im neobvyklym, existuji
zivoc€ichy, ktoré po vode chodit’ dokazu a to prave vd’aka spominanej vrstve EZ
vody.

Anna Koukolova

Nad hladinou vody se za jistych okolnosti miZze vytvofit zona vzajemné
odpudivosti, po které mohou piejit rizné bytosti jako vodomérka (eventualné i
Pavel Mérka) ¢i JeziS. Predpokladem je pochopitelné omnipresence zaporné
nabité EZ vody. K uspé$nému piechodu po hladiné v§ak musi byt dany jedinec
patficné negativné naladén. Jakmile se do vzajemného kontaktu dostane zaporné
nabitd voda a negativné naladény tvor (Jezi§ po disputaci s ucedniky apod.)
zacnou se odpuzovat. Tvor tak muze Spacirovat po vodé¢, aniz by se ji dotkl.
Praktickym dusledkem je, ze nastvani lidé se mohou jen tézko koupat, pfipadné je
to akt velmi neefektivni.

Adam Svitok

U vody bol na zaklade dlhoro¢nych $tudii urceny Specialny a vzacny efekt
nazyvany velkonocny efekt. Spociva v efekte vody na muzou, €o sa prejavuje
pocas Velkej noci. Voda v podstate niti muzov, aby nou Zeny oblievali tym, ze
v ich hlavach vytvara obrazky zien v bielom obleceni zamocenych vodou. Ako to
funguje? Voda sa vyparuje. Ked'ze ma dost’ malé¢ molekuly, pronikd cez kozu
k mozgu a ovplyviluje urCité receptory. PreCo sa to déje iba na Velkdl noc?
Odpoved’ je jednoducha. Keby sme to robili kazdy den, zeny by nés zabili.

Otazka 1 — 0,25 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,5 bodu, 4 — 0,25 bodu, 5 — 1 bod,
6—1bod, 7—1bod, 80,5 bodu, 9— 1 bod, 10— 1 bod. Celkem 7 bodii.
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