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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vSude: je ve vodé, je v piidé, je ve vzduchu a je
i V nds samotnych. Veskeré materidaly jsou tvoreny chemickymi
latkami,  chemicke reakce nam kazdodenné pomdhaji
S tvarovanim sveta kolem sebe a biochemické reakce nds
viastné utvareji: katalytické reakce umozinuji kazdodenni beh
nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase
DNA miize 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 obdavanym panem.

Proc¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 14 let proto, aby vam ukézal rizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu skolniho roku k vam doputuji
Ctyti brozurky s tlohami z rtiznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
ponékud... neortodoxni. Prostfednictvim naSeho seridlu se pak mizete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vam pokusime predesttit
stravitelné, zabavné a uziteCné. V aktudlnim serialu o RNA tak tfeba muzete
nahlédnout pod poklicku moderni chemie. V neposledni fadé¢ mizete v kazdé
brozurce sledovat osudy skuteéné neohrozené¢ho komiksového hrdiny, a sice
Zajicka chemika.

V pribéhu roéniku KSICHT potada dva vylety, na kterych je mozné se setkat
S ostatnimi TfeSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncen
tydennim soustfedénim na Prirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete prednasky ptednich ceskych
a svétovych védct.

Mimo to, Gspésni fesitelé ziskavaji i moznost prominuti pfijimacich zkousek

dosahnout na motivaéni stipendium na PiF UK nebo VSCHT.

! KSICHT je brén jako pfedmétova soutdz v chemii podobné olympiadg.
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Jak feSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pfipraveno 5 uloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite 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 zfejmé (zejména u vypoctl), jak jste
k feSeni dospéli.

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

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

Autofi poté vaSe feSeni opravi, ohodnoti je a poslou vam je zpét spolecné
s nasledujici brozurkou a dal$imi ulohami k feSeni. Resitelé, ktefi ziskaji alespon
50 % bodu z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispéSném absolvovani seminare.
Celkové potadi je také kritériem pro iCast na zavére¢ném soustiedéni.

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

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! | letos se bude konat jarni vylet s KSICHTem. Misto a termin
budou upfesnény. Prosime zajemce, aby se vCas zaregistrovali na strankach
KSICHTU?, a to co nejdfive, pocet mist je omezen! Informace k vyletu budeme na
webu pribézné aktualizovat.

% Neposilejte naskenovand feseni s vyjimkou obrazkd, text byva $patné &itelny.
® http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Termin pro odeslani FeSeni 3. série:

7.3.2016
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

KSICHTI desatero feSeni iloh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované néktefi fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohieskd, kvili kterym zbyte¢né prichazeji o body, vytvotili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyfesis vSechno a spravné.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhleddva¢im. Informaci svou si vzdy
OVETS.

4. Nezkopirujes W'k'p.d;; ¢eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

o

Pamatuj na den odeslani, ze ti ma byt svaty. Ctyii tydny fesiti budes, dne
(pred)posledniho odeslano miti budes.

6. Cti organizatory své.

7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého.”
9.

Nepozadas o feseni blizniho svého.
10. KSICHT1 jméno disledné sititi budes.

4 Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvofen za 6,9999999999942 dni.* Toto neni ani
Spravna, ani piesna hodnota.


http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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Uvodniéek
Drah¢ Ksicht'acky, drazi Ksicht’aci,

o védcich se nekdy fikd, ze maji svobodné zaméstnani, protoze si sami mohou
vybrat, kterych osmdesat hodin tydné stravi praci. Ve skutecnosti to asi tak cerné
nebude. Je vSak pravda, Ze volného ¢asu ubyva a malokdo ma dnes jesté moznost
se mimo povinnosti vénovat i né¢jakému plnohodnotnému konic¢ku. Spousta diive
zcela béznych aktivit je tak skoro na vyhynuti a zaslouzi si nasi ochranu a péci.
Tuto sérii jsme se proto rozhodli vénovat této dulezité problematice a povzbudit
i vas k tomu, abyste ob¢as odlozili povinnosti stranou a pomohli zachovat trochu
toho aktivniho lenoSeni i pro budouci generace.

Cim jinym za¢it odpo¢inkovou sérii, neZ jednou z nejklasiétgjsich deskovych
her — Damou. Ludék s Pavlem navic vylepsili jeji pravidla tak, aby byla blizsi
srdei pravého chemika. Doufame, Ze se vam bude libit. Nestarnouci klasikou
kreativniho zabijeni volného ¢asu jsou také kiizovky. Jedna z nich proto nemuiize
chybét ani v této sérii. Jejim tématem je mléko, ale vy si k ni ud€lejte spiSe
potadné silnou kavu, protoze se jeji feSeni mize snadno protahnout. Hned poté se
zblizka podivame na jeden z nejcastéjSich pocitacovych ukonl soucasnosti —
psani smajlikd. Nasi specialni chemiti smajlici jsou sice ponékud nepraktiéti
atrochu nudlovité protahli, zato do sebe dokazou zakdédovat celé molekuly.
Nevérite? Naucte se to také!

Do druhé pulky brozurky nas doprovodi aktivita zvlasté oblibena mezi
babickami. Vrhneme se totiz na pecCeni, konkrétn¢ se zaméfime na bublavé
schopnosti  kypficiho prasku. Doufame, ze nam pomtlzete odhalit ten
nejbublavéjsi. Na zavér série o volnoCasovych aktivitich jsme si pak logicky
ponechali tu nejdilezitéjsi a nejzabavnéjsi z nich: KSICHT. Jeho pravidelna
udrzba neni zadny med a budeme proto radi, pokud nam pomtizete s chemickou
rozborkou a shorkou jeho loga. To je pro tentokrat vSe, na vase kreativni feSeni se
budeme t&Sit jesté vice, nez kdy dfiv.

Volnému ¢asu zdar a hrani zv14asté!

Honza Havlik
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Zadani uloh 3. série 14. ro¢éniku KSICHTu

Uloha &. 1: Dama ) (8 bodii)
Autori: Ludék Mika, Pavel Rezanka

Jiz nékolik let mélo metro od her Ludka a Pavla pokoj. Ale dnes
se to zmenilo. Ludek se totiz s Pavlem opét potkal v metru, a protoze
meél Pavel s sebou jako obvykle periodickou tabulku prvkii, nevdahal
ani jeden z nich a jen co se pozdravili, pustili se do hrani. Tentokrat
se rozhodli pro damu, pricemz hrali Ceskou damu podle pravidel
Ceské federace damy s tim rozdilem, Ze pouZili pouze p-prvky, tj.
herni plochu 6%6. Na ni rozestavili kazdy jen 6 hracich kamenii,
ktere byly reprezentovany prvky 1A skupiny bez vodiku (Pavlovy
kameny) a prvky II.A skupiny (Ludkovy kameny). Po chvilce

dohadovani se domluvili, Ze hraci plochu natoci tak, aby kazdy z nich mél kamen
na prvku z kazdé skupiny. Kameny pak byly poloZeny tak, Ze na nich rostlo
protonové cislo spolu s rostoucim protonovym cislem policek. Hraci kameny byly
umisteény tak, zZe byl zakryt jen jeden prvek s tripismennou znackou. Hralo se na
aktualni tabulce podle IUPAC.

1. Nakreslete herni plochu s poc¢ate¢nim umisténim hracich kamend, a to tak, ze
pokud na daném polic¢ku lezi hraci kamen, napiste ho do zavorky za piislusny
prvek tvotici policko herni plochy.

V tabulce 1 jsou uvedeny nékteré tahy, pfiCemz zapis je psan stylem
Ay By = Cyy, kde A je hraci kamen, B je vychozi poli¢ko, C je policko, na
kterém dany kamen skonéil, X je ¢islo tahu a y je bud’ Lud’kiv (L) nebo Pavliv (p)
tah. Tahy, ve kterych doslo k sebrani hracich kamend nebo ziskani damy, nejsou
nijak odliSeny. Pfi ziskani ddmy se ponechava pojmenovani pivodniho prvku.

2. ldentifikujte jednotlivé prvky popsané v tabulce 1, tj. zapiste tahy danym
stylem A: B — C, kde za pismena A, B a C doplnite znacky ptislusnych
prvku.

3. Vtabulce 1 nejsou uvedeny vSechny odehrané tahy. Jak podle vas hra
dopadla? Kdo vyhral? Diskutujte.

4. Kolikrat uz metro zazilo okamzik, kdy Pavel s Lud’kem vytahli periodickou
tabulku a hrali na ni néjakou hru?
V nasledujicich otazkach pracujte pouze s prvky, které byly pouzity pfi hie
(at uz jako kameny, nebo jako hraci pole).

5. Mnoho prvkil zptisobuje charakteristické zabarveni plamene. VypisSte vSechny
tyto prvky spolu s jejich barvami.
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6. Prvky, které jsou pfi laboratorni teploté kapalné, jsou pouze dva. Jak by to ale
vypadalo, kdyby laboratorni teplota byla 30 °C? Které prvky by pak byly
kapalné?

Tabulka 1. Popis tahid™

tah Lud’kovy tahy Pavlovy tahy

1 prvek s nejmensim protonovym Asp: Bip — prvek, ktery po vlozeni
¢islem: By, — Cy. do st roztaje

2 prvek hojné zastoupeny v kostech: | Agp: tvoti silnou kyselinu HyB,pO4
B, — Vv pfirode se vyskytuji — sloucenina (Cyp),03 je jedovata
slouceniny tohoto prvku se zlatem

3 Az : B3 — prvek pouZivany na Agp: Bgp — slouceniny tohoto
vyrobu polovodict prvku jsou velmi toxické

4 radioaktivni prvek: By — Cy radioaktivni prvek: Bgp — Cyp

5 Ag: silng radioaktivni prvek — Agp: Bsp — prvek vyskytujici se v
stiibtité leskly prvek plynném skupenstvi

6 prvek byl objeven v roce 1898: Agp: kapalina — prvek byl
Ber — CeL pojmenovan v roce 1798

7 A By —>Cy Ap:Bp = Cop

8 Ag: prvek pouzivany na vyrobu prvek, ktery na vzduchu
polovodi¢ti — prvek pouzivany na | samovolné vzplane: Bgp — Cgp
vyrobu polovodi¢u

9 Ag : By, — prvek slozka sylvinu: Bgs — prvek byl do
s jednopismennou zkratkou roku 2003 pokladan za stabilni

10 A10|_: BlOL —> ClOL AlOP: BlOP —> prvek objeveny

v roce 1998

11 prvek pojmenovany podle skotské | Aj;p: Bysp — prvek pouzivany jako
vesnice: By — soudast lewisitu mobilni faze v chromatografii

12 sul tohoto prvku se pouziva jako Aqop: Biop — (B12p)2S0O, byl
kontrastni latka: By — Ciop pouzivan jako jed na krysy

13 Ayz: Bial — prvek objeveny Ayzp: Bigp — zlutozeleny plyn
Vv roce 1898

14 Ay4: 1. sloucenina tohoto prvku Aqsp: Bisp = souddst bronzu
ptipravena v roce 1962 — Cyy

* Popisy se vztahuji k prvkim pouzitym pfi hie, nikoli ke vSem prvkim:
napiiklad prvni popsany prvek (prvek snejmen$im protonovym c¢islem) neni
vodik, nebot’ Lud€k ho mezi svymi hracimi kameny nema. Pokud neni uvedeno
jinak, fyzikalni vlastnosti prvkt uvazujte pii 101 325 Paa 0 °C.
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Uloha &. 2: Mlééna (10 bodir)
Autorka: Anna-Marie Bukova

Po prosincovych svdtcich hojnosti se Zajicek chemik
odvazil postavit se na vihu. Ale jaké to prekvapeni!
Rucicka je snad néjaka porouchand... Ale ne, zase bude
par tydnii jen mrkvicka. A co kdyby vyzkousel proteinovou
dietu? Ale kde vzit proteiny, jste-li bylozravcem, ktery uz
ma lusténin a soji plné zuby? Slepice se k Zajickovi nikdy
nechovaly hezky. Ale kravicky, ty by mu snad pomoci mohly. To by bylo, aby od
nich néjaké to mléko neziskal!

1. Svyuzitim napovéd vylustéte nasledujici kiizovku. V tajence se ukryva jedna
ze slozek mléka, ke které se vztahuje prakticka ¢ast tillohy.

a) Hormon zodpovédny za tvorbu mléka.
b) Enzym katalyzujici §tépeni mlééného cukru.
c) Prvek hojné zastoupeny v mléce.

d) V mléce obsazeny glykoprotein schopny vazat Zelezo, které se tak stava
nedostupnym pro bakterie.

e) Protein, podle kterého je pojmenovano mléko savci s jednoduchym
zaludkem.

f) Jedna ze schopnosti organismu, pro kterou ma matetské mléko zasadni
vyznam.

2. Vasim praktickym ukolem bude izolovat z mléka slozku, jejiz nazev byl ukryt
Vv tajence. Nejprve zahfejte 100 ml odtu¢néného mléka tak, aby se na jeho
povrchu vytvofil Skraloup. Ten opatrné sejméte a mléko okyselte octem
(budete potitebovat pfiblizné 3 az 4 1zi¢ky). Nechte mléko asi 10 minut odstat
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a pak ho zfiltrujte. Vzniklou srazeninu dikladné vysuste a zvazte. PoSlete ndm
jeji fotku®, na které bude spole&né s aktualni brozurkou.

3. Spoctéte vytézek své preparace, vite-li, ze mléko ve 100 g obsahuje primérné
3,3 g bilkovin. Pfedpokladejte, Ze slozka piedstavuje 100 % srazeniny a 80 %
viech mlé&nych proteinii. Hustota mléka je 1030 kg/m®.

4. Sohledem na vySe uvedeny ndvod popiSte podstatu jednotlivych krok
preparace. Jaké latky jsou obsazeny ve filtratu?

5. Izolovana slozka se v kravském mléce vyskytuje ve formé ctyr frakci. Kazda
z nich je schopna na sviij povrch vazat vapnik, pti¢emz mnozstvi navazaného
vapniku zavisi na poctu fosfoproteinovych zbytkd v molekule. Uved'te, o jaké
frakce se jedna a setad’te je podle klesajici schopnosti vazat vapnik.

6. Pro¢ je dilezité, aby byl vapnik v mléce navazan na protein? Co by se
s vapnikem stalo, pokud by na bilkovinu navazan nebyl?

7. Panecku, to jsem si to vybral potravinu. Tak dobra a tolik bilkovin a minerali!
To uz snad ani nebudu jist nic jiného...

8. Zkuste se zamyslet nad Zajickovym napadem pit pouze kravské mléko.
Opravdu je tak dobry, jak se Zajicek domniva? Diskutujte, pro¢ by Zajicek
meél své rozhodnuti zvazit.

® Fotky o velikosti maximalné 4 MB s ndzvem ,,prijmeni_jmeno“ posilejte na
email bukovaa@natur.cuni.cz.

10
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Uloha ¢&. 3: Chemické tsmévy (10 bodi)

Autori: Stanislav Geidl, Radka Svobodova-Varekova, Karel Berka

Studium chemie miize privodit spoustu usmevii, kdyz se
néco konecné podari. Urcité tomu tak bude i poté, co vyresite
tuto ulozku. A ted’ uz usmev, totiz SMILES!

SMILES je zkratka pro ,zjednodusenou molekularni
specifikaci pro vstupni fadky“ (angl. Simplified Molecular
Input Line Entry Specification). Pouziva se v pocitacovém
zapisu molekul napfiklad pro medicinalni a pocitacovou chemii a piedev§im
v chemoinformatice.® Tento pogitagovy format molekuly jsme na rozdil od jinych

vvvvvv

na ném neni nic t€Zkého, se za chvili piesvédéite i Vy.

Pro zapis atomti v molekulach pouzivame znacky prvki (B, C, N, O, P, S, F,
Cl, Br, I, ad.). Implicitni vodiky neuvadime, ty se dopoditavaji podle vaznosti.
U vazeb je to podobné, zakladni jednoducha vazba neni zobrazena, pro dvojnou,
trojnou a ¢tvernou vazbu se pak pouziva symboll =, # a $. UkdZeme si to na
nékolika jednoduchych molekulach uvedenych v tabulce 1.

Tabulka 1. SMILES zépisy n¢kolika jednoduchych molekul

SMILES Nazev SMILES Nazev
C methan cC ethan
C=CC=C buta-1,3-dien C#N kyanovodik

1. Napiste SMILES pro nasledujici molekuly a uvedte, kolik vodikd jsme
nemuseli psat:

a) hex-1-en,
b) ethanol,
c) 3-chlorprop-1-yn.

Zatim se to zda byt lehké, ale komplikace nastavaji, kdyz se fetézec atomi
v molekule vétvi nebo se dokonce uzavira cyklus. Vétveni je naznaceno
jednoduchymi zavorkami, napf. 2-methylpropan zapiSeme jako CC (C)C nebo
2,2-dimethylpropan jako CC (C) (C) C. VSimnéte si, ze methylové skupiny jsou
v téchto SMILES notacich zapsany v zavorkach. Zavorky mizeme kombinovat
S vazbami tfeba v kyseliné mravenci C (=0) O. Nebo mtizeme zavorky vnofovat,

Chemoinformatika je véda zabyvajici se pouzitim informatickych nastrojii pro feSeni chemickych
problému. Vice na strankach http://ncbr.muni.cz/chemoinformatics.

11
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2-methyl-3-ethylhexan by pomoci SMILES mohl vypadat tfeba takto
CCC (C (C) C) cccC. Oznaceni cyklu je vyfeSeno pomoci ¢isel, prvni cyklus bude
mit 1, druhy 2, atd. Pomoci ¢isla pak staci oznacit prvni a posledni atom cyklu a je
hotovo. Jednoduchym piikladem mize byt cyklohexan C1CCCCC1, Sest uhlikd,
prvni spojen s poslednim do kruhu. Aromaticita je v tomto formatu jednoduse
znazornéna tak, ze aromatické atomy jsou psany malymi pismeny, takze benzen je
clccccecel.

2. Zapiste SMILES pro tyto molekuly:
a) trichlorethanova kyselina,
b) isopropylcyklopentan,
c) pyridin,
d) 1,3,5-trichlorbenzen.

Na internetu najdete velké mnozstvi sluzeb, které vam dovoli pracovat se
SMILES a které dokazi pocitat vlastnosti a kreslit obrazky. Piikladem mize byt
web MOLINSPIRATION,” kde jednoduse vlozite SMILES a kliknete na tlagitko
,,Calculate Properties* a hned se o své molekule dozvite spoustu informaci, véetné
vzorce, jedineéného SMILES (miSMILES), rozdélovaciho koeficientu oktanol-
-voda popisujiciho miru lipofility nebo hydrofility molekuly (miLogP)
a molekulové hmotnosti (MW).

3. Doplnte nasledujici tabulku a urcete, kterd z uvedenych latek je nejvice
lipofilni.

Hledana latka Nazev miSMILES| miLogP | MW
CC(=0)N
fenol
Cnlcnc2n (C)c (=0)
n(C)c(=0)cl2

Ted uz zapis molekul do SMILES zvladate, takze mulzeme pfejit ke
slozitéj§im otdzkam.

7
http://www.molinspiration.com/cgi-bin/properties

12
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4. Doplitte misto kazdého otazniku vzdy jeden znak, tak aby vysledny SMILES
odpovidal popisu a pojmenujte tyto slouceniny:

a) Ncl???c2clncn? je nukleova baze,

b) clcccc?c?ccec2 je bila krystalickd a aromaticka latka, ktera se
pouziva k odpuzovani Satnich mold,

€) clcc(0)ccclN? (?7?) ? je G¢inna latka 1éka tisicich bolest,

d) Nclccecc2el? (=2) 22 ?(=?) 2 je latka schopna luminiscence,

e) 0=C?27???7?N? je vychozi latkou pro vyrobu vyznamného polymeru.
5. Ke slouceninadm z otazky 4 zodpovézte nasledujici dopliujici otazky:

a) S kterou bazi v DNA se paruje latka 4a) a kolika vodikovymi vazbami?

b) Napiste schéma jednoho zpuisobu ptipravy latky 4b).

¢) Uved'te mechanismus u¢inku latky 4¢) na organismus.

d) Luminiscence latky 4d) je vyuZivana kriminalisty k detekci jisté latky na
misté ¢inu; uved’te kromé této latky i kov, ktery je za to zodpovédny.

e) Kolik piku se vyskytuje ve vodikovém NMR spektru latky 4e)? Kolik pika
by obsahovala vodikova NMR spektra ketonu a oximu, z nichz lze latku
4e) ptipravit? Jak se tato reakce jmenuje?

6. Poslete nam jednoiadkovy SMILES jedné slouceniny stabilni na vzduchu pfi
20 °C, kterou mate radi, o maximalni délce 20 znaku. Bodové budou

v
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Uloha &. 4: Pedivopraskova (12 bodir)
Autor: Lud¢k Mika
S (WINIInmy .. .
i1 Nikdy, opakuji, NIKDY nechodte nakupovat

m%ﬁ“ﬁﬁﬁﬁ:‘m S organizatory KSICHTu. Mohli byste se dozvédet véci,

AT e které jste nikdy védét ani nechtéli. A hlavné pokldadaji
et e velmi zajimavé otdzky, které by vas samotné ani
gE nenapadly.

Pii posledni navstévé obchodu s potravinami mi padl zrak na regal oznaceny
jako potieby na peceni. Plivodnim tkolem bylo koupit prasek do peciva, ale
vregale se skvélo nékolik pestrobarevnych pytlickd s obrazky nejriznéjSich
babovek. Pytlicky mély prakticky stejnou hmotnost obsahu, ale cena nejdrazsiho
z nich byla nékolikanasobkem ceny toho nejlevnéjsiho a nikde nebylo uvedeno,
kolik NaHCO; ktery prasek obsahuje. A ted’, babo rad’, ktery koupit. Vyplati se
investovat do drazsiho kypficiho prasku renomované znacky? S touto myslenkou
jsem vzal po tfech pytliccich od kazdého vyrobce a zamifil do své kuchynské
laboratote. ..

Nejprve se zamétime na to, pro¢ se kyprici prasek do tésta pridava.

1. Napiste, jakou ma kyptici prasek v tésté funkci.

2. Dokazte to vycislenou chemickou rovnici.

3. Jak by se choval kypfici prasek, kdyby do néj byl pii vyrobé pfidan misto
hydrogenuhlicitanu sodného uhlicitan sodny?

Kromé hydrogenuhli¢itanu sodného se pii peceni (hlavné v cukrafstvi)
pouziva i jina slouéenina.

4. Napiste, o jakou latku se jedna a jaké ma vyhody oproti hydrogenuhli¢itanu.
5. Popiste rozklad této latky pii peeni chemickou reakci.

Vasim hlavnim ukolem ale nebude nic jednodussiho, nez v naprosto domacich
podminkach zjistit, ktery kypfici prasek je nejlepsi. Za nejlepsi budeme povazovat
ten kypfici prasek, ktery obsahuje nejvice hydrogenuhli¢itanu sodného, a tedy
vytvoii babovku o nejvétsim objemu.

6. Napiste, jak byste stanovili mnozstvi hydrogenuhli¢itanu sodného v kypficim

prasku titraci v laboratofi. Vyjmenujte chemikalie, které budete potfebovat.
(Standardizaci odmérného roztoku ignorujte.)

Vzhledem k tomu, Ze absolutni vét§ina z vas doma nema byretu ani potifebné
chemikalie, je potieba vymyslet takovou metodu, kterd se da provést i v bézné
vybavené kuchyni. Nejjednoduss$i metodou bude méfeni objemu plynu, ktery
vznikne pii reakci hydrogenuhli¢itanu s kyselinou.
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7. Napiste reakci hydrogenuhli¢itanu sodného s kyselinou octovou.

Pfi této reakci se uvoliiuje nemalé mnozstvi plynu, pro jednoduchost budeme
predpokladat, ze tento plyn je nerozpustny ve vodé. (Vzhledem k podminkdm
experimentu tim nezplsobime vyznamnou systematickou chybu méfeni.)

8. Vypodtéte, jaky objem plynu se uvolni z 1 g hydrogenuhli¢itanu sodného pii
jeho reakci s kyselinou. Pocitejte s teplotou a tlakem, ktery panuje v dobé
experimentu.

9. Navrhnéte aparaturu na zméfeni objemu plynu vznikajiciho pii reakei prasku
do peciva, sestavajici z pfedmétli nachazejicich se v domacnosti. Aparaturu
nakreslete, popiSte jednotlivé ¢asti a zplsob jejiho pouziti. Obzvlasté nas
zajima presné méteni objemu.

Nyni je potfeba obstarat si material. SeZeiite si po dvou pytlicich kypticiho
prasku od alespon tfi riiznych vyrobctl a lahev octa (8% roztok kyseliny octové).

Sestavte aparaturu dle svého navrhu a uréete objem plynu, ktery se uvolni pii
reakei kypticiho prasku s octem. Jeden pytlicek kypfticiho prasku nechte zreagovat
se 100 ml octa. S kypticim praskem od kazdého vyrobce proved’te dvé méfeni,
pro nasledné vypocty pouzijte primérnou hodnotu objemu z obou méfeni.

Nakreslete tabulku, do ni zapiSte naméfené hodnoty, hmotnosti jednotlivych

kypticich praska a jejich cenu.

10.Na zaklad¢ zmeéfenych objemti vypoctéte pro kazdy typ kypficiho prasku
hmotnost hydrogenuhli¢itanu sodného v jednom pytlicku. (Nezapomente do
vypoctu zahrnout atmosféricky tlak a teplotu, pfi které jste experiment
provadeli.)

11. Vypoctéte obsah hydrogenuhli¢itanu sodného v jednotlivych kypficich
prascich vyjadreny v hmotnostnich procentech.

12. Vypoététe, kolik korun stoji 1 g NaHCO; v kypficich prascich od jednotlivych
vyrobct. Porovnejte to s cenou hydrogenuhli¢itanu sodného v kvalité p.a. od
libovolného &eského dodavatele chemikalii.

13. Diskutujte ptesnost vysledkli vaseho méfeni a napiSte, kde mohlo dojit
k chybam.

14.Poslete mi fotku pouzité aparatury a fotky pytlickti zkoumanych kypficich
%10 8
praskda.

8 Fotky posilejte e-mailem na adresu ludek.mika@ksicht.natur.cuni.cz. Do
predmétu uved'te ,,kypfici prasek™ a své jméno. (Ne vzdy jde z e-mailové adresy
desifrovat jméno odesilatele.)
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Uloha &. 5: Logohratky (10 bodir)
Autor: Michal Rezanka

Psal se konec roku 2006 a resitelé KSICHTu obdrzeli do svych
| rukou brozurku, ve které se druha uloha zabyvala ozonolyzou tehdy
nedavno vymeénéného loga KSICHTu.

S leto$nim ro¢nikem KSICHTu opét pfislo i nové logo. Abyste si
na n¢j lépe zvykli a objevili vSechna jeho skrytd zakouti, jsou tu pro Vas
pfipraveny logohratky.

1. Ve schématu nize dopliite slouc¢eniny A-J.

| 1.05 PBrsy

—_— A + B C —_—
2. Me,S 1. LIAIH,
2. Hy0*
A - 50
1. PPhg
2. BuLi
Hp NaNH, Br, HCHO
Lindlartv H < G < F <
kat.
H Br,, AlBr;
J -~ 1 -
Pd(PPhs),
Cul, Et,NH

2. V reakci z A s pomoci E na logo je jeden zadrhel. Jaky?

3. Po kterém slavném chemikovi je pojmenovana reakce z | na J? A po kterém
reakce z E na F (a téz z A na logo)?

4. Jak by se zménil produkt vreakci zJ na logo, pokud bychom misto
Lindlarova katalyzatoru pouzili 10% palladium na aktivnim uhli?

5. V uvodu bylo vzpominano logo KSICHTu z roku 2005, které jsme pouzivali
az do roku loniského. Pied timto logem vSak KSICHT mél jesté loga dve. Jaka
jsou jména autort vSech étyt KSICHTich log (tedy log z let 2002-2003,
2003-2005, 20052015 a souc¢asného loga)?
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Reseni uloh 2. série 14. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Martanska §ifra (5 bodit)
Autor: Jitfi Kolar

1.

Po pielozeni do ASCII nalezneme ve vnitinim kruhu pismena ze dvojice slov
DEOXYRIBONUKLEOVA KYSELINA, pismena hleddme po sméru
hodinovych rucicek a vzdy ukazi jedno pismeno tajenky ve vnéjsi oblasti.

Tajenka zni: Pro¢ Heisenberg nejezdi auty

Odpoveéd’: Protoze by se ztratil, hned jak by vyjel. Nardzime na Heisenbergtiv
princip neurCitosti. Pokud zname hybnost (rychlost) elektronu, tak
nedokazeme presné urcit jeho polohu.

Mark zvolil hexadecimalni soustavu z nékolika divodi. Potieboval dobie
rozliSovat, na ktery symbol kamera ukazuje, ale zdroven bylo potieba prenést
zpravu co nejrychleji. Navic bylo vhodné pouzit dobfe znamé kodovani, aby
nemusel NASA nic zdlouhavé vysvétlovat. Kruh kolem kamery tak mohl
rozdélit pouze na 16 vyseci namisto 26, kdyby chtél pouzit rovnou pismena
abecedy. Snadngji tak odhadoval, na ktery symbol kamera ukazuje. A jedno
pismeno ziskal po dvou pienosech. Rozd&lovat kruh na méné vyseci, uzit tedy
¢iselnou soustavu o méné symbolech by jiz nebylo praktické, protoze by pfi
dvou pfenosech na pismeno nemohl pouzit tabulku ASCII, ktera je velmi
rozsifena a popisuje kodovani z hexadecimalni soustavy do pismen abecedy.

Ctyikova soustava je uzita pro uloZeni informace v DNA/RNA. Je zaloZena na
4 bazich, A, T/U,C,G. Jednotkou informace je jeden kodon, tedy trojice bazi.
A tato trojice miize nabyvat az 4%, tedy 64 riznych hodnot, pokud rozlisujeme
potadi bazi. Vice najdete v KSICHTim serialu.

Lepici paska neboli duck tape.
Otdzka 1 — 2,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 0,75 bodu, 4 — 0,75 bodu, 5 — 0,5 bodu.

Celkem 5 bodii.
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Uloha &. 2: Energie 3% jinak (11 bodi)
Autor: Pavel Rezanka

1.

a) Mars je dale od Slunce neZ Zemé, proto na né&j dopada méné sluneéniho
zafeni.
b) Pro vypodet slune¢niho vykonu dopadajiciho na povrch Marsu je tieba

znat stfedni vzdalenost Zemé a Marsu od Slunce, pfi¢emz vykon klesa se
¢tvercem vzdalenosti.

c) Pfi vypoltu je tieba uvaZovat i pohlceni ¢&asti sluneéniho zateni
v atmosféfe jednotlivych planet a riizny sklon povrchu v misté dopadu zafeni.

Ziskavani energie pomoci solarnich panelti na bazi polovodi¢t je zalozeno na
fotoelektrickém jevu, pfi kterém dochazi k vyrazeni elektronu z valenéni
slupky atomu po dopadu fotonu.

Fotoelektricky jev byl poprvé pozorovan A. E. Becquerelem v roce 1839.
Nobelovu cenu za vysvétleni fotoelektrického jevu obdrzel v roce 1921 Albert
Einstein.

RTG je zkratka pro radioizotopovy termoelektricky generator.

Produktem radioaktivniho rozpadu je **U a alfa Gastice.
2py 24y 4 4y

m (***Pu) = 2,6 kg

u =1,660538921-10 %" kg

m (**®Pu) = 238,049553 u

m (***U) = 234,0409468 u

m (%a) = 4,001506179 u

Am =1,178986121.10 % kg

E =m-c®=1,05962-10*? J

t=1,025957176 pozemského dne

T = 87,7 roku = 32032,425 pozemského dne

No = Na-m/M = 6,022140857-10%.2600/238,049553 = 6,57744-10%
N = Ny-e, 2 ="22

T

N = 6,57744'1024'9_"] 2.1,025957176/32032,425
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N = 6,57729-10*

AN = No— N = 1,46022-10%°

En = E-AN = 154727333,5J

t=1,025957176 pozemského dne = 88642,7 s
P=E/t=1746 W

V RTG se pouziva PuO,.

P (PuO,) = P-M(Pu)/M(Pu0,) = 1539 W

Vykon 2,6 kg PuO, je tedy 1539 W, coz odpovida hodnoté v uvedeném
uryvku.

Lithium-thionylchloridové baterie maji oproti ostatnim bateriim velmi nizky
vybijeci proud, coz jim zajistuje dlouhou zivotnost. Mohou také fungovat pfi
vétsim rozsahu teplot (—80 °C az 150 °C), jsou nehoflavé, odolné proti
vlhkosti. Vysoka energeticka hustota umoziuje neptetrzity provoz po dobu az
40 let.

Mezi nevyhody tohoto typu baterii patfi jedovatost obsazenych sloucenin,
reaktivita obsazenych sloucenin s vodou a nebezpeéi vybuchu pii zkratu
baterie.

Lithium-thionylchloridovou baterii vyrobil poprvé Adam Heller v roce 1973.

Anodu tvofi lithium, katodu thionylchlorid, elektrolytem je tetrachlorohlinitan
lithny.

Otdzka 1 — 1 bod, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1 bod, 4 — 0,5 bodu, 5 — 0,5 bodu,
4 body, 7 — 1 bod, 8 — 0,5 bodu, 9 — 0,5 bodu, 10 — 0,5 bodu a 11 — 1 bod.

Celkem 11 bodhi.
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Uloha &. 3: Bude co jist? (12 bodi)
Autorky: Anna-Marie Bukova a Tereza Frydova

1. Denni produkce na m® nutna pro ziskani Leninova fadu:
30000/ 10 000 x 365 = 8,2 g brambor
Mart’anova denni produkce na m?: 150 / 62 x 400 = 6,0 g brambor

K ziskani Leninova fadu by Martan potieboval vypéstovat 8,2 g brambor na
metr ¢tvereéni denné. Jeho produkce je vSak nizsi, proto by se ocenéni
nedockal.

2. Eprampor = 770 kcal/kg, Ejusenin = 3400 keal/kg

Z uvedeného vyplyva, ze energetickd hodnota lusténin je vice nez ctyindsobna
oproti energetické hodnot¢ brambor.

Dalsi faktory: vynos, tj. hmotnost jednotlivych plodin, které jsme schopni
ziskat z dané plochy, naro¢nost na vodu, narocnost na Zziviny piitomné
V substratu. ..

Uznéavany budou vSechny spravné okomentované relevantni faktory. Uznava
se kterakoliv plodina, kterou by se feSitel rozhodl péstovat, pokud bude feseni
v souladu s faktory, které uvedl. V piipadé srovnavani energetickych hodnot
vztazenych na hmotnost se uznavaji hodnoty blizké hodnoté uvedené, nikoliv
hodnoty cca ctyrikrat mensi (to je energetickda hodnota namocenych lusténin,
nas zajima energeticka hodnota plodin v suchém stavu).

3. 288 kcal brambor = 3,74 g (288 /0,77)
zakladni ziviny = sacharidy, lipidy a proteiny

mnozstvi sacharidli v 288 kcal molekul brambor = (374 / 100) x (16,6 + 0,6) =
64,339

mnozstvi lipidd v 288 kcal brambor = (374 /100)x 0,2=0,75 g
mnozstvi proteind v 288 kcal brambor = (374 /100)x 2,1 =7,85 g

mnozstvi vitaminu C v 288 kcal brambor = (374 / 100) x 16 = 59,84 mg
vitaminu C

pocet &astic = (m / M) x Na = (0,05984 / 176,12) x 6,022 x 10%® = 2,05 x 10%°
molekul

Analogicky postup pouzijeme pfi vypoctu mnozstvi ¢astic ostatnich vitamint
a minerald.

Poget &astic pyridoxinu (vitaminu Bg) = 4,13 x 10'® molekul, thiaminu
(vitaminu B;) = 1,78 x 10*® molekul, riboflavinu (vitaminu B;) = 1,20 x 10"
molekul, niacinu (vitaminu Bs) = 1,10 x 10" molekul, Na = 6,86 x 10% atom,
K = 2,07 x 10% atomi, Ca = 3,37 x 10% atomi, Mg = 1,30 x 10** atom,
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P = 2,69 x 10** atomd, Fe = 1,61 x 10" atomt, Cu = 2,84 x 10" atomd,
Zn =1,38 x 10" atomtl, Mn = 4,10 x 10*® atomd.
Nejvice zastoupen co do poctu Castic je draslik.

4. Vitaminova tabletka by méla obsahovat minimalné¢ 1,5 g drasliku, 1,3 g
sodiku, 775 mg vapniku, 250 mg hoic¢iku, 900 mg fosforu, 8,5 mg zeleza,
13,5 mg zinku, 100 mg jodu a stopova mnozstvi dalSich prvka (Se, F, Co, Cr,
...). Déle 15 mg vitaminu E, 2 mg karotenu, 1 mg vitaminu K, 8 mg vitaminu
Bs, 1 mg vitaminu By, vitamin Bj; a D (potfebné mnozstvi je dost
individudlni), 0,2 mg vitaminu H, 15 mg = vitaminu C, 1 mg pyridoxinu,
0,7 mg thiaminu, 1,5 mg riboflavinu a 15 mg niacinu.

5. 12 h =5 metrt ctverenich = 1 metr ¢tvereéni = 2,4 h prace
celkovy pocet hodin stravenych praci = 2,4 x 62 = 148,8
energeticka ztrata = 148,8 x (380 — 100) = 41 664 kcal
teoreticky energeticky zisk = 115 500 kcal
realny energeticky zisk = 115 500 — 41 664 = 73 836 kcal
Martantiv realny energeticky zisk je kladny, coz znamend, ze se mu vyplati
vynalozit energii na péstovani brambor.

6. Nejvyssi vypéstovanou rostlinu nam zaslal Radovan Bakalar.

7. Bodovany byly vSechny relevantni odpovédi.

Otdizka 1 — 1 bod, 2 — 1,3 bodu, 3 — 3 body, 4 — 0,4 bodu, 5 — 1 bod,
6 — 5 bodii, 7— 0,3 bodu. Celkem 12 bodhi.
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Uloha &. 4: Vyroba vody po Marsovsku (11 bodu)
Autorka: Petra Hrozkova

1.
2.
3.

2Hy+ Ny =NyHy

Slitina Ce, La, Nd a Pr

na anod¢: Ni(OH), (s) + OH(aq) = NiO(OH)(s) + H,O + e

na katodé: M(s) + H,O + e~ = MH(s) + H,O + OH (aq)

reakce: Ni(OH),(s) + M(s) = NiO(OH)(s) + MH(s) (ve sméru nabijent)
Reakce 5 N,Oy4 + 4 N,H;CH3 = 9 N, + 4 CO, + 12 H,0

N,V +8e =N,

c"_ge =cV

N,"-4e =N;°

5N,"V+40e =5N,°

4c"-24¢ =4C"

4N,—16e =4 N,°

Vypodet reakéni enthalpie:

AH; = ZAHproduke — ZAH eaktant

AH, = (9:0 + 4-(-394) + 12-(-242)) — (5-9 + 4-54) kJ/mol = 4741 kJ/mol

m = 100 000 kg

a =2 mm/s’

W=F-s=m-a-s=(100000-2-10°-10)J=2000J

AW = AQ

a) pro54,510°kmm = (105'2'10_8'5‘157':311(;:6‘01717'10_8) kg = 1,05 - 105 kg
b)  pro 401-10° km m = (LZACTAARI A0 1y = 779 . 105 kg
Naptiklad oxidace amoniaku nebo mo¢oviny vhodnym ¢inidlem nebo reakce:

2 NH3 + (N2H5)HSO4 = N2H4 + (NH4)ZSO4

m(NHsg) = m(N,H3CHs)-M(NHa)-2/M(N,HsCHa) = 1,08-10%-17-2/46 = 112,6 tun

7.

6 —

Napitiklad elektrolyza vody s pfidavkem kyseliny sirové v Hoffmanové
pfistroji, reakce neuslechtilého kovu s kyselinou.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, 2 — 0,5 bod, 3 — 1,5 bodu, 4 — 3 body, 5 — 4 body,
1 bod, 7 - 0,5 bodu. Celkem 11 bodii.
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Uloha &. 5: Nebezpeény vodik (11 bodu)
Autofi: Martina Mikulti, Miroslav Polozij

1. Mark mél na Marsu k dispozici 293 litrti hydrazinu.
m=p-V =(292-1,0036) kg = 293,05 kg
a) Spalovani hydrazinu: N,H, + 0, - N, + 2 H,0
b) Potfeboval by 11 zasobnikd s kapalnym kyslikem.

MmO, = mNH)M(NoH)MO,) = (293,05-32,0/32,05) kg
2935 kg — V(0)¢y = 257,2 I; N,geopmiks = 257,2/25=10,28 —> Noggopnita = 11

¢)  m(H,0) = 2:m(NoHz)/M(N,Hs)-M(H,0) = (2-293,05-18,02/32,05) kg
329,53 kg

2. Pokud by reakce probihala se 100% vytéZzkem, piipravil by Mark z 292 1
hydraZinU 329,5 kg VOdy. (mHzo = 2‘mN2H4/MN2H4'MH20 =
(2-293,05-18,02/32,05) kg = 329,53 kg)

a) 651 — 65,23 kg. My = (2:65,23-18,02/32,05) kg = 73,36 kg — vytézek
dle reality 70/73,36 = 95,4 %, vytézek dle Markovy uvahy je 70/130 =
53,8 %

b) Mark uvazoval, ze 11 (1 kg) hydrazinu je ekvimolarni mnozstvi k 2 |
(2 kg) vody, coz neni pravda, protoze poméry z chemickych rovnic lze pouzit
kvuli zakonu o zachovani hmotnosti jen pro latkova mnozstvi. Jeho tvaha

byla tedy zcela chybna a mohla ho stat zivot. (n(N,H4) #= n(H,0). 3iz * 2 %s)'

3. VsSechny koncentrace jsou uvedeny v objemovych %, se kterymi se tloha
snaze vypocita:

a) Vzduch: 21 %
Vydechovany vzduch: uznatelnd odpoveéd’ v intervalu 13,5 % — 17,0 %
b)  Spotieba kysliku v béZzném vzduchu:

101325-0,001

. . e PV _
V jednom litru plynu je = = 8314274

mol = 0,0445 mol plynu.

Ubytek kysliku je (21 — 17) % = 4 % — spotieba kysliku je (0,0445-0,04) mol
=0,00178 mol — v litru ¢istého kysliku zbyde 96 % Oy, tj. 0,04272 mol O,

m(O,) = (0,04273 - 32,00) g = 1,366 g O,
Vysledky pro jiné obsahy kysliku jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 1. Hmotnost kysliku v 1 litru vydechovaného plynu pro riizné obsahy kysliku
ve vydechovaném vzduchu.

obsah O,/ % (135 |14 145 |15 155 |16 16,5 |17

vysledek /g (1,316 ]1,323 [1,330 |1,337 [1,344 |1,351 (1,359 |1,366

C) Ne=PV/RT =5337,57 mol
n1(0,)= 0,01 - nggy = 53,346 mol
n2(02)= 2- nl(OZ) = 106,691 mol

Jednim vydechem ptibyde (0,04272/2) mol = 0,0214 mol (pro obsah O, ve
vydechovaném vzduchu 17 %, ostatni vysledky vizte v tabulce 2 nize).

Za jednu minutu ptibude O,: x = (0,02136-18) mol = 0,3845 mol.
teen=(n2(02)-n1(0,))/x = (53,3749/0,3845) min = 138,9 min = 2,31 hod
Vysledky pro jiné obsahy kysliku jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Doba potiebna pro zdvojnasobeni kysliku v atmosféfe rtizné obsahy kysliku
ve vydechovaném vzduchu.

obsah O,/ % (135 |14 145 |15 155 |16 16,5 |17

vysledek / min [144,1 [143,3 [142,5 [141,8 |141,0 [140,3 [139,6 [138,9

Poznamka: Vsechny vysledky byly uvazovany pro teplotu vydechovaného vzduchu
1 °C, coz zcela odpovidalo zadani, ale pro spravnéjsi vysledek by bylo téeba uvazovat
teplotu 36,5 °C, tedy télesnou. Presto byly vyse uvedené vysledky uznavany jako zcela

spravné.
4. AUgu(Hy) = -33,69 W = -33,69 2" = -33,69*3600 -~ = -33,69*3600 ,I:Tf, =
-33,69-3600/(1000/2, 016) L 244 509

n(H,) = 0,64-nc = 3414,1 moI
|QI=|AUspar(H2)|-n(H2) = 828612288 J = 834,8 MJ
5. V(Hab) = 120 m% p = 101325 Pa; T, = 274,15 K; T, = 288,15 K,
cv(Hy) = 20,2 J/molK; c,(Ny) = 19,9 J/molK ; ¢,(H,0,g) = 27,5 J/molK
AUgpa(H;) = —244,509 k/mol — zaporné!
AU 4p(H20) = —AUyong(H20) = 42,1 kJ/mol ~ — dosazovéano ve formé AU qp(H20)
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Stav pred vybuchem:

Neeik = PV/RT = 5334,57 mol

n(H,) = 0,64:ngek = 3414,13 mol — Definovano v zadani.

n(Oz) = X-Neeik —,Jen tolik, aby se Hab ohial o 14 °C.«
N(N2) = (0,36 — X)-Nceix

Stav po vybuchu:

N(H,0) = 2:X-Nceik — X definovano vzhledem k n(O,)
n(Hy) = 3416 — 2:X-Nge

N(N,) = (0,36 — X)-N¢eix — dusik nevznika, ani nezanika

vabuch = 2X  Negi - AUspa (Hz)
Qkondenzace = 2X " Neery * —AUypgp (H,0)
Qonract = (To = T1) - [2% - neeye * €, (H20, 9) + (0,36 — x) * Ny - €, (N2)
+ (0'64ncelk - 2x - ncelk) ’ CV(HZ)
QontstitQrondenzace T Qugbuch = 0
2x Mgy + AUspai(Hy) = 2% - Mgy - AUy (H0) + (T, — Ty) + [2X - Moy
¢y (H20,9) + (0,36 = X) - N - €y (N2)
+(0,64n e — 2X - Neeye) - €, (Hy) = 0
X - Neeik * [ZAUspal(HZ) - ZAUvap(HZO) +2(T, = Ty) - ¢,(H,0,9) — (T, — T1)

“p(Ny) —2(T, —Ty) - ¢y (Hp)] =
= _(TZ - Tl) : [0»36ncelk : Cv(NZ) + 0'64ncelk : CU(HZ)]

‘= —(T, = T1) - [0,36ncer - €y(N2) + 0,64ncen - ¢y (H)]
Neelk * [ZAUspal(Hz) - ZAUvap(HZO) + Z(TZ - Tl) . Cv(HZOJg) - (TZ - Tl) . CV(NZ) - Z(TZ - Tl) . C‘U(HZ)]

x = 0,000491 = 0,0491 %
n(H,) = 2-5334,57-0,000491 = 5,23 mol (10,55 g)
n(spaleny H,) = 5,23 mol

Otdzka 1 — 1,5 bodu, 2 — 1,25 bodu, 3 — 2 body, 4 — 1,25 bodu, 5 — 5 bod:i.
Celkem 11 bodii.
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Serial: RNA — popelka genetiky
2. dil: Typy RNA v organismu a jejich rozmanité funkce
Autori: Karel Berka, Michal Janecek

V minulém dile jsme se seznamili se zakladnimi vlastnostmi
a strukturou RNA. Ukazali jsme si, Ze diky svym vlastnostem RNA
tvofi mnoho rtznych strukturnich prvku, a naznacili jsme, ze diky
tomu existuje velky pocet typi RNA. Pfitom pifenos genetické
informace z DNA do mista syntézy proteinu rozhodn¢ neni jedinou
ulohou, kterou RNA v Zzivych organismech plni. V tomto dile si _
predstavime jednotlivé typy RNA a popiSeme jejich funkci, ktera =~ <&
miize byt pomérné rozmanita. vlasenka

. v pre-mRNA
Klasifikace molekul RNA

Objev katalyticky aktivni RNA — ribozymu — Thomasem Cechem v roce 1981
zpusobil senzaci a spustil celou kaskadu objevt dalSich typti RNA. Dnes jich
zname pomérné velké mnozstvi a je velmi pravdépodobné, ze dalsi typy RNA

vvvvvv

doposud znamych typti RNA, rozdélenych podle jejich funkci v bunce. Pro
rozliseni funkce riznych typi RNA je rozhodujici jejich rozdéleni na kodujici a
nekodujici RNA.

Jako kédujici RNA se oznaCuje takovy usek RNA, podle kterého je
syntetizovan protein. V kodujici RNA je pomoci genetického koédu uloZena
informace o sekvenci aminokyselin v proteinu.’ Takovéto Gseky se v Zivych
organismech nachazeji téméf vyhradné v mRNA.

Pokud dany usek RNA v daném organismu neni nikdy pfelozen na protein,
oznacuje se jako nekddujici. Takovéto seky lze nalézt budto v pre-mRNA
(typicky velmi dobfe znamé introny) nebo také samostatné v mnoha signalnich
RNA, které slouzi k regulaci bunécnych procesi. Miizete si vSimnout, Ze
nekddujici RNA v tabulce 1 pievazuji.

9
ulozena, tedy zakédovana — odtud koédujici RNA
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Tabulka 1 — Typy RNA a jejich zakladni vlastnosti; Pro pfehlednost jsou typy RNA
sdruzeny do nékolika skupin. Pouzité zkratky: K = kodujici, N = nekodujici, nt = pocet
nukleotidl, bp = podet part bazi (z angl. base pairs)

[Typ RNA  |Anglicky nézev [Funkce \Velikost  Vznik
Transport genetické informace
K pre-mRNA  |precursor pfenos genetické  [izna transkripci
messenger RNA |[informace sekvence DNA
K mRNA messenger RNA [pfenos genetické  izna sestfihem pre-
informace MRNA
N pre-tRNA precursor ptiprava tRNA 100-130  [transkripci
transfer RNA nt sekvence DNA
N tRNA transfer RNA rozpoznani tripletu [75-95nt  modifikaci pre-
la piitazeni AMK tRNA
N |pre-rRNA precursor ptiprava rRNA 13000 nt  [transkripci
ribosomal RNA sekvence DNA
N [rFRNA ribosomal RNA [katalyza syntézy  [3000- imodifikaci pre-
proteinu z AMK 7000 nt RNA
Signalni a cil urcujici molekuly
N  miRNA micro RNA blokace translace  ~22 nt z RNA vlasenek
la degradace vétSinou
MRNA Z intront
N  SIRNA small interfering |degradace mMRNA R0-25bp Iz exogenni RNA
RNA dvousroubovice
N  SnRNA small nuclear uréeni mista 100-300  [transkripci
RNA sestfihu intronu nt sekvence DNA
N snoRNA small nucleolar [ureni nukleotidu 60-300 nt [z intrond
RNA pro modifikaci
IKatalyticka aktivita
N RNA ribozymes katalyza 30-3000  transkripci
enzymy chemickych reakei [t sekvence DNA
Specificka vazba jinych molekul
N RNA riboswitches regulace translace [~30-100 transkripci
prepinace Ci transkripce nt sekvence DNA
N [T-box IT-box \vazba tRNA a ~30-100 transkripci
regulace syntézy  nt sekvence DNA
Uchovavani genetické informace
K |RNAviry  [RNAVviruses  [genom viru [isicent |
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Pojd'me nyni jednotlivé typy RNA podrobnéji charakterizovat podle jejich
funkce.

Transport genetické informace
pre-mRNA

Transkripci DNA v eukaryotnich organismech vznika prekurzor medidtorové
RNA — pre-mRNA (angl. precursor messenger RNA). Tato RNA jesté nemutize
podstoupit proces translace, protoze oblasti kodujici protein, nazyvané exony,
jsou prokladany oblastmi nekddujicimi protein, tzv. introny. Proto probiha proces
zvany sestiih (angl. splicing), pfi kterém jsou introny ,vystfizeny” a exony
pospojovany (Obr. 1), ¢imz vznikne mMRNA. Sesttih mize probihat bud’ pomoci
RNA enzymi, nebo pomoci tzv. spliceozomi (viz kapitoly RNA enzymy
a snRNA).

Zajimavosti je, ze dlouhou dobu byly introny povazovany za specifikum
eukaryotnich organismi. AvSak roku 1984 byl objeven intron i v RNA
bakteriofagu’® a poté i v prokaryotnich organismech (napf. v aerobni bakterii
Bacillus subtilis &i v prvoku z kmene nalevniki Tetrahymena thermophila).*!

MRNA

Mediatorova RNA, nebo téz informacni RNA — mRNA (angl. messenger
RNA) prenasi genetickou informaci z DNA do mista syntézy proteinu. Podle
sekvence nukleotidi v MRNA Ize jiz pfimo syntetizovat protein. Oba konce
MRNA se ale na protein neptekladaji a oznacuji se proto jako 3°-nepiekladana
oblast a 5°-nepiekladana oblast podle OH skupiny, na kterou jiz neni navazan
dal$i nukleotid a kde tedy cukr-fosfatova patei konéi (Obr. 2). Na 5°-konci je
navic je$t¢ navazany 7-methylguanosin, tzv. ,Cepi¢ka“ a na 3‘-konci tzv.
polyadeninova sekvence.

U vétSiny prokaryotickych organismi vznikda MRNA uz piimo transkripci
DNA, ktera v jejich pripad€ neobsahuje zadné introny.

10
Chu FK, Maley GF, Maley F, Belfort M. Intervening sequence in the thymidylate synthase gene of
bacteriophage T4. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 81: 3049-3053, 1984.

Belfort M, Reaban ME, Coetzee T, Dalgaard J Z.Prokaryotic introns and inteins: a panoply of form
and function. J. Bacteriol., 177(14): 3897-3903, 1995.
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y
I |
pre-mRNA )
exon ~ intron
donorové misto  misto vétveni akceptorove misto
exon exon
ribonukleoproteiny
(snRNPs)
exon exon

Pestiih

exon exon

’
spliceozom

sestfih
/—-\D ( mRNA

vystfizeny intron
(ve formé lasa)

pouze exony)

Obrazek 1. Schematické znazornéni transkripce DNA na pre-mRNA a nasledny sestfih
pre-mRNA pomoci komplexu proteinti a RNA zvaného spliceozom. Upraveno dle:

clker.com

¢epitka [5' UTR kédujici sekvence 3'UTR Poly-A
Start Stop konec

5' 3
Obrazek 2. Schematické znazornéni struktury mediatorové RNA (UTR = neptekladana
oblast z angl. untranslated region). Zdroj: wikipedia.org
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tRNA

Transferova RNA — tRNA (angl. transfer RNA) ma klicovou ulohu pii
translaci sekvence nukleotidi z mRNA na sekvenci aminokyselin v proteinu.
Pfinasi aminokyseliny do mista syntézy proteinu, do komplexii zvanych
ribozomy, a navic na sekvenci MRNA rozpoznava konkrétni triplet, ke kterému
prifadi konkrétni aminokyselinu.

tRNA se sklada z jednoho vldkna o délce 75-95 nukleotidl, které obsahuje
kromé& béznych kanonickych bazi také nékteré netypické baze (napt. pseudouracil
— zkratka W, 7-methylguanin — m’G, N%N°dimethylguanin — m%G, &
dihydrouracil — D). Parovanim bazi na tomto vlaknu vznikaji tfi vlasenky, jedna
dvousroubovice (tzv. akceptorovy stonek) a jedno Ctyfcestné spojeni, takze
sekundarni struktura tRNA ma typicky tvar trojlistku (Obr. 3). Koncova smycka
jedné z vlasenek obsahuje tzv. antikodon, coz je trojice bazi komplementarni ke
trojici bazi v kodonu v mRNA. Na CCA sekvenci na 3°-konci tRNA je pak
esterovou vazbou navazana piislusna aminokyselina. Dulezitd je rovnéz tzv.
D-smycka obsahujici baze dihydrouracily, pomoci které enzym aminoacyl-tRNA
syntetaza rozpoznava molekulu tRNA bez navdzané aminokyseliny, a navaze na
ni novou aminokyselinu. Pro spravnou funkci tRNA je pak nezbytné, aby celd
struktura byla sbalena do prostorového utvaru pifipominajiciho pismeno L
(Obr. 4), coz zajist'uje spravné interakce s ribozomem pii proteosyntéze.

Zajimavosti je, ze takovy tvar a velikost ma tRNA prakticky ve vSech zivych
organismech od kvasinek az po ¢lovéka.

pre-tRNA, pre-rRNA

Ani tRNA, ani rRNA zpravidla nevznikaji pfimo z DNA transkripci, ale
nejprve vzniknou jejich prekurzory, které jsou dale upravovany. Z pre-tRNA jsou
nekteré sekvence vystfizeny a nékteré baze modifikovany (napf. uridin je
izomerizovan na pseudouridin) a rovnéz z pre-rRNA je tieba nekteré¢ sekvence
vystiihnout podobné jako pfi sestiihu pre-mRNA na mRNA.
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misto pro vazt
A-OH aminokyselin
Cc
¢ akceptorovy misto pro vazbu
pg — é akceptorovy TWC smycka stonek aminokyseliny
C=G .~ stonek
G=C

GeU TWC smycka
A—U
D-smyéka Uu—A l

& Uu—A cu

u GACAC  m'A  proménna
D
G

G
DCa A TN &
cucmc 5 smycka
mCUGUG
I c TwC

GAGC,
m;G

u
A MG
G

proménna
sc smycka

o -NeoNel

¢ LAl

3COO

Aey
smycka Cm A smycka
s antikodonem ~» U v s antikodonem
Gna A
Obrazek 3. tRNA z kvasinek pfendsejici Obrazek 4. 3D reprezentace a zjednodusena
fenylalanin. Zdroj: wikipedia.org 2D reprezentace tRNA. Zdroj: wikipedia.org

rRNA

Pro translaci je rovnéZz nezbytna ribozomalni RNA — rRNA (angl. ribosomal
RNA), coz je pomérné dlouhd (fadové tisice nukleotidil) molekula, kterd spole¢né
se specifickymi proteiny tvofi tzv. ribozomy (Obr. 5). Pivodné se piedpokladalo,
ze katalytickou funkci pii syntéze proteinu podle vlakna mMRNA plni proteiny
a rRNA ma pouze strukturni funkei a drzi cely ribozom pohromadé. Nyni se v§ak
ukazuje, Ze role jsou zcela opa¢né: rRNA katalyzuje reakce a fidi rozpoznavani
kodond, zatimco kladné€ nabité proteiny zajist'uji stabilitu ribozomu vyrovnavanim
naboje zaporné nabité patete RNA. Vysledkem je, Zze 2 vlakna rRNA pfedstavuji
60 % hmotnosti ribozomu, zatimco cca 50 malych proteinti tvofi zbylych 40 %.

Ribozom se pak posouva po fetézci MRNA a molekuly tRNA rozpoznavaji
kodony a pfinaseji pfislusné aminokyseliny, ze kterych je v ribozomu
syntetizovan polypeptidovy fetézec.
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E misto

misto katalyzy

vznikajici
polypeptidovy

aminokyselina AN,
fetézec

navazana na tRNA

malé podjednotka velka podjednotka
Obrazek 5. Ribozom s barevné odliSenou proteinovou ¢asti (modie), RNA ¢asti (rizove
a zlut¢) a mistem, kde probiha katalyza (zelen¢). Schematicky jsou znazornény tRNA
nabita aminokyselinou v A misté (kde probiha rozpoznavani kodonu na mMRNA)
a v P misté (kde je na tRNA navazan uz cely polypeptid), E misto (kudy tRNA jiz bez
aminokyseliny opousti ribozom) a vznikajici polypeptidovy fetézec.
Podle: http://pdb101.rcsb.org/motm/10

Signalni RNA
mMiRNA

MikroRNA — miRNA (angl. microRNA) se nazyvaji kratké jednovlaknové
molekuly RNA o délce zhruba 22 nukleotidt, které se mohou vazat na specifické
k nim komplementarni sekvence MRNA. Komplementarita mtize, ale nemusi byt
dokonala — Casto se piislusna MiIRNA paruje pouze Sesti aZz osmi nukleotidy.
MIRNA se miZe navazat pfimo na MRNA sekvenci a tim branit translaci.
Nebo muize vytvofit se specifickymi proteiny tzv. RISC komplex (angl. RNA-
induced silencing complex) a na mMRNA sekvenci se vaze az v tomto komplexu,
ktery pak piisluSnou mMRNA degraduje. Sekvence komplementarni k miRNA se
zpravidla nachazeji v 3‘-neptfekladané oblasti MRNA a ne v kédujici oblasti.

MIiRNA vznikaji z intrond i exond, tedy z kédujicich i nekéddujicich sekvenci,
ale vzdy z jednoho vlakna RNA, které zaujima tvar vlasenky, a které je
endogenniho pivodu (tedy pochazi piimo z genomu dané butiky). Vznik miRNA
je peclivé regulovan, Casto je reakci na vnéjsi podminky a slouzi jako signal pro
mnoho procestt jako napiiklad proliferace, diferenciace ¢i apoptéza bunck.
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Pfedpoklada se, ze mIRNA reguluji translaci vice nez 60 % gent kddujicich
proteiny.

SiRNA

Mala interferujici RNA — SIRNA (angl. small interfering RNA) jsou tseky
dvousroubovice RNA o délce 20-25 part bazi, které maji podobnou funkci jako
MIiRNA, tedy vaZi se na specifické k nim komplementarni sekvence MRNA a tim
fidi degradaci MRNA. Na rozdil od miRNA jsou ale siRNA vzdy dokonale
komplementarni k pfislusné mMRNA a vznikaji z RNA dvousroubovice, ktera je
vzdy exogenniho ptivodu (tedy nepochazi z genomu dané buiky). A také vzdy
vytvoii se specifickymi proteiny RISC komplex, ktery pak vyhleda a degraduje
piisluinou mMRNA. Tento proces se oznatuje jako RNA interference."

SNRNA

Mala jaderna RNA — snRNA (angl. small nuclear RNA) je oznaceni pro
molekuly RNA, které jsou 100-300 nukleotid dlouhé, nachéazeji se v bunécném
jadfe a jsou klicové pro proces zvany sestiih pre-mRNA. Jednotlivé sSnRNA
vznikaji transkripci specifickych tsekiit DNA podobné jako tRNA ¢i rRNA.
SNRNA vytvaii se specifickymi proteiny tzv. maly jaderny ribonukleoprotein —
SNRNP, ktery se navaze na pre-mRNA, ¢imz vznikne komplex tzv. spliceozomu
(Obr. 1), ktery zpravidla obsahuje kromé navazané pre-mRNA i pét riznych
molekul snRNA a vice nez 50 proteinll. Pravé tento komplex katalyzuje sestiih
pre-mRNA, konkrétng trans-esterifikaci. Uloha SNnRNA pak spodiva v tom, Ze
urc¢ité jeji useky jsou schopny pomoci parovani bazi nalézt 3¢- a 5¢-konce intronu
a tim pfesné urcit spravné misto, kde ma sesttih probéhnout.

snoRNA

Mala jadérkova RNA — SnoRNA (angl. small nucleolar RNA) mize byt
dlouha 60-300 nukleotidd a vznika z intronti. Oznacuje se tak RNA, kterd se
obvykle nachazi v jadérku a fidi modifikaci nukleotidti piedev§im v rRNA
atRNA. snoRNA nejprve se specifickymi proteiny vytvoii tzv. maly jadérkovy
ribonukleoprotein — sSNnoRNP (angl. small nucleolar ribonucleoprotein). Jeji urcity
usek se poté sparuje s komplementarni sekvenci rRNA (pfipadné jiné RNA), ¢imz
uréi, ktery nukleotid bude modifikovan. snoRNP pak Kkatalyzuje danou
modifikaci, z nichz nejvyznamngjsimi jsou navazani methylu na 2‘-kyslik ribozy
a izomerace uridinu na pseudouridin.

2
Agrawal N, Dasaradhi PV, Mohmmed A, Malhotra P, Bhatnagar RK, Mukherjee SK. RNA
interference: biology, mechanism, and applications.Microbiol. Mol. Biol. Rev. 67(4): 657-685, 2003.
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Katalyticka aktivita
RNA enzymy

RNA enzymy — ribozymy (angl. ribozymes) jsou molekuly ¢i sekvence RNA,
které jsou schopny katalyzovat chemickou reakci (podobné, jako to délaji enzymy
tvofené proteiny) a to samostatné, bez ucasti proteini. Nejcastéji katalyzuji
Stépeni cukr-fosfatové patefe na vlastni nebo jiné molekule RNA. Jejich objev
roku 1981 byl klicovy, protoze do té doby ptevladal nazor, Ze enzymy jsou jen
proteiny. Katalyza je umoznéna tim, ze nukleové baze mohou slouzit jako
akceptory ¢i donory vodikového kationtu. Cukr-fosfatovou patet RNA lze §tépit
diky 2°-OH skupiné pfitomné na riboze (Obr. 6), u molekuly DNA by takovato
reakce nebyla mozna.

G
o} N‘:_:“/H \~ 0, N\l‘l/H
S 5 — =y

T) O—H--rn N>_ o » H—N>_
o =N P. =N
" O*r‘\:\=° H-N S o H-N
Hoy™ 0 H ’ M H

Obrazek 6. Reakéni mechanismus $tépeni cukr-fosfatové patete RNA katalyzovaného
vlasenkovym ribozymem.™

Ribozymy mizeme podle velikosti rozdélit na velké a malé. Mezi velké RNA
enzymy patii ribonukleaza P a sebe samy vystiihujici (angl. self-splicing) introny
skupiny I a II. Tyto RNA enzymy maji délku nékolik set ¢i tisicii nukleotidd.
Naopak do skupiny malych RNA enzymi patii RNA enzym vlasenkovy (angl.
hairpin), kladivovy (angl. hammerhead) a viru hepatitidy delta (Obr. 7). Malé
RNA enzymy maji délku jen 30-150 nukleotidd. Nazvy RNA enzyml jsou
pomérn¢ rozmanité — podle tvaru a podle organismu, ve kterém se nachazeji.

13
Kath-Schorr S, Wilson TJ, Li NS, Lu J, Piccirilli JA, Lilley DM. General acid-base catalysis
mediated by nucleobases in the hairpin ribozyme. J. Am. Chem. Soc., 134 (40): 16717-16724, 2012.
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Obrazek 7. Sekundarni struktury RNA enzymi vlasenkového, kladivového a viru
hepatitidy D

Specificka vazba jinych molekul
RNA prepinace

RNA prepinace (angl. riboswitches) jsou sekvence MRNA, které na sebe
mohou vazat jiné latky, pficemz po tomto navdzani zméni svoje prostorové
usporadani tak, Ze je ovlivnéna transkripce nebo translace. RNA piepinace se
nachazeji v 5°-neptekladané oblasti mMRNA (Obr. 2).

RNA pftepina¢ se sklada z 2 ¢asti: aptameru a regulaéni domény (Obr. 8).
Aptamer je schopen specificky vazat pfislusnou molekulu, kterd se oznacuje jako
ligand. Aptamer zpravidla dokaze velmi specificky rozliit jeden konkrétni ligand,
a to i od velmi podobnych molekul (Obr. 9).
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Obrazek 8. Dva rozdilné mechanismy, kterym RNA piepinace reguluji genovou expresi:
inhibice transkripce (nahofe) a inhibice translace (dole)
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Obrazek 9. Piiklad dvou molekul, které jsou strukturné velmi podobné, ale SAM RNA
ptepinac je dokaze rozlisit a jednoznaéné preferuje navazani S-adenosylmethioninu
(SAM). Zdroj: wikipedia.org

Regulacni doména (téz expresni platforma) pak reguluje, zda gen z dané
MRNA je translaci pfelozen do proteinu ¢i nikoli (fika se, Ze reguluje genovou
expresi, odtud expresni platforma), a to ovlivnénim transkripce ¢i translace
(Obrazek 8).

Transkripci ovliviiuje regulacni doména tak, ze mlize vytvorit tzv. terminator,
coz je vlasenka, kterd blokuje RNA polymerazu a tim zabranuje transkripci
V pokrac¢ovani. Mimochodem, bézné je na MRNA zformovan tzv. anti-terminator,
coZ je naopak vlasenka, ktera umoznuje RNA polymeraze volné projit.

Translaci regulacni doména ovliviiuje tak, Ze je schopna zabranit vazbé
ribozomu. Aby se ribozom mohl navazat na mRNA, je na zacatku kodujici oblasti
sekvence, ktera se oznacuje jako misto vazby ribozomu (angl. ribosome binding
site). Regulacni doména obsahuje sekvenci komplementarni k mistu vazby
ribozomu, a kdyz dojde ke sparovani, misto vazby ribozomu je zneptistupnéno
a ribozom se tudiz nemiiZe navazat.
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RNA pfiepinace se déli do rodin podle ligandu, ktery vazi, a ty se dale déli do
tiid podle sekundarni struktury (tabulka 2).

Tabulka 2. Klasifikace RNA pfepinac¢l podle ligandu a sekundarni struktury

Ligand Rodina | Tridy
S-adenosylmethionin SAM SAM-1, SAM-II, SAM-III
preQl preQl preQ1-1, preQ1-11

Mg”* Mg* ykoK

thiaminpyrofosfat TPP bakterialni, eukaryoticky

Zajimavosti je, ze rizné organismy vyvinuly strukturné naprosto odlisna
feseni, jak vazat tentyz ligand (Obr. 10).
SAM-I SAM-II SAM-III

5

Obrazek 10. Tfi rizné tfidy z rodiny SAM RNA piepinacl, strukturné velmi odlisné,
viechny ale vazi jako ligand S-adenosylmethionin (SAM).*

T-box
T-box je specialnim piipadem RNA piepinace, ktery jako ligand vaze
specifickou tRNA bez navazané aminokyseliny a reguluje expresi aminoacyl-

tRNA syntetazy. Cim vice je v buiice tRNA bez aminokyseliny, tim vice
aminoacyl-tRNA syntetazy je produkovano.

Uchovavani genetické informace

RNA viry

RNA viry jsou jediné organismy, ve kterych namisto DNA slouzi
k uchovavani genetické informace RNA. Uchovani genetické informace
v dvousroubovici DNA je vyhodné diky jeji stabilit¢ a snadnym opravam. Proto
slozit&j§i organismy, jejichz genom se skladd zaz milioni nukleotidy,

14
Edwards AL, Batey RT. Riboswitches: A Common RNA Regulatory Element. Nature Education
3(9):9, 2010.
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jednoznacné uptednostiuji tento zptisob uchovani genetické informace. Genom
vird se vSak sklada pfiblizn€ z tisicovky nukleotidl, takze pravdépodobnost jeho
poskozeni je mnohem mensi a RNA tak n¢kterym virim staci.
Existuji celkem ¢tyfi skupiny virt li§ici se zptisobem vyuziti RNA:
Dvouvidknové RNA viry uchovavaji svlij genom v dvousSroubovici RNA
slozené ze dvou vlaken. Kdyz virus vstoupi do hostitelské buriky, dojde pomoci

enzymu RNA-dependentni RNA-polymerazy, obsazeného ve viru, k transkripci
negativniho vlakna na mRNA, ktera nasledné podstoupi proces translace.

Pozitivni jednovlaknové RNA viry vyuzivaji k uchovani genetické informace
jednovlaknovou RNA, kterd v hostitelské bunice piimo slouzi jako mRNA pro
proces translace (za vyuziti ribozomt z hostitelské buiky).

Negativni jednovidknové RNA viry uchovavaji genetickou informaci v RNA,
jejiz ptimou translaci nelze ziskat zadny smysluplny produkt. Nejprve je tieba ji
prepsat na pozitivni RNA (pomoci enzymu RNA-dependentni RNA-polymerazy,
ktery virus obsahuje) a teprve tu lze pielozit na proteiny.

Retroviry maji genetickou informaci ulozenou v pozitivni RNA. Ackoli by
bylo mozné jiz podle této RNA syntetizovat proteiny, vyuZivaji retroviry jinou
strategii. Obsahuji enzym reverzni transkriptazu, kterd podle RNA syntetizuje
dvousroubovici DNA, a ta se nasledné za¢leni do genomu hostitelské butiky. Pro
syntézu virovych proteind je dale vyuzivan metabolismus hostitelské buiky.

Zavérem

ruznych typi RNA je opravdu mnoho a jsou skutecné velmi variabilni. Dnes jiz
vime, ze mnohé funkce, dfive povazované za unikatni a vlastni jen proteiniim,
jsou schopny zastavat i molekuly RNA, byt’ s o néco mensi rychlosti katalyzy.

RNA je tedy v pravém slova smyslu popelkou. V buiikiach odvadi spoustu
prace, ale vé&dci ji velmi nechavali opomenutou ve stinu DNA, oznacované jako
kralovna genetiky, kterou povazovali za mnohem zajimavéj$i. A v povédomi
vefejnosti tyto nazory pretrvavaji dodnes. Doufame tedy, Ze timto dilem serialu se
nam podatilo pfispét k jejich prekonani.

V piistim dile si ukdzeme, jak zivé organismy vyuzivaji RNA, tedy které
procesy probihaji na irovni RNA nebo za Gcasti RNA.
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