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Vzoreckovnik
Fyzikalni konstanty, jednotky a jejich prevody:

0°C=273,15K
1atm = 101 325 Pa
1eV=1,602-10"19]
1Bgq=1s"1
1Gy=1]kg™?

m, =1u=1lamu= 1,66057-10"2"kg
c=299792458ms™!
e=1,602-10"1°C
N, = 6,022 - 10?3 mol~?!
F =96 485 Cmol™?!
R =8314] Kt mol™?!

Dulezité vztahy:

e aktivita

. AN dN In 2
A=—-lim—=—-——=1-N A=—o
At—-0 At dt T1/2

e rozpadovy zakon
N(t) = N(0) -e™*

e vztah mezi hmotou a energii

AE = Am - ¢?
e elektricky proud
=2
t
e vykon spotrebice
P=U-1 = AE
B T At
e stavova rovnice idealniho plynu

o elektrochemicky potencial
f; = u +RTIna; + z;Fd
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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Hydroxylamin 4 body

Hydoxylamin je bezbarva krystalicka latka, kterd pfi vysSich teplotach exploduje. Pouziva se rozpusténa ve
vodé nebo ve formé soli. Na tuto latku mizeme pohlizet jako na molekulu vody, kde byl atom vodiku
nahrazen skupinou NH,, nebo jako na amoniak, ve kterém byl atom vodiku nahrazen hydroxylovou
skupinou.

1) Napiste vzorec hydroxylaminu.

body:

2) Srovnejte jeho bazicitu s vodou a amoniakem.

body:

3) Zapiste rovnici acidobazického déje probihajiciho v roztoku hydroxylaminu ve vodé.

body:
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Pro tfi dusikaté latky (hydroxylamin, amoniak a hydrazin) jsou dany nasledujici hodnoty pKs:

pKs = 6,05; pKs = 4,74; pKs=8,18.

4) Prifadte kazdé z uvedenych latek spravnou hodnotu pKs.

Amoniak:

Hydrazin:

Hydroxylamin:

body:

Mezi dulezité vlastnosti hydroxylaminu patfi schopnost tvofit oximy s aldehydy a ketony. Hydroxylamin se
vyuziva pri vyrobé kaprolaktamu, ktery je surovinou pro vyrobu nylonu.

5) Napiste reakcni schéma vedouci od cyklohexanonu pres oxim az ke kaprolaktamu.

body:

6) Do jakého typu polymernich latek nylon Fadime?

body:
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Uloha 2 Oxokyseliny dusiku 6 bodu

Z dusitanu sodného muizeme pfipravit zajimavou oxokyselinu dusiku. Nejprve se vodny roztok dusitanu
nechd reagovat scinidlem Na/Hg (reakce 1), vznikd latka A. Ta nasledné se stfibrnou soli (reakce 2)
poskytuje srazeninu B. Pokud na srazeninu B pisobime bezvodym HCl (reakce 3), ziskdme kyselinu C.

1) Jakym zplUsobem lze pfipravit vychozi dusitan? Zapiste rovnici prislusné reakce.

body:

2) Identifikujte latky A-C, zapiste rovnice reakci 1-3.

Latka A

Latka B

Latka C:

Reakce 1:

Reakce 2:

Reakce 3:

body:

3) Coje,cinidlo Na/Hg“? Jaké ma vlastnosti?

body:
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4) Jakou stribrnou sil pouZijeme pro reakci 2?

body:

Kyselina C se mdze vyskytovat v podobé dvou geometrickych izomer(.

5) Zapiste jejich strukturni vzorce.

body:

O oxidu, ktery odpovida kyseliné C, fikame, ze neni pravy anhydrid této kyseliny.

6) Vysvétlete, co toto tvrzeni znamena, a dokumentujte je prislusnou rovnici/rovnicemi.

body:
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Uloha 3 Symetrie 6 bodu

Benzen-1,4-diamin (p-fenylendiamin) je planarni molekula. Jako ostatni aminy vykazuje bazické vlastnosti,
muze tedy byt dvakrat protonovan na benzen-1,4-diamoniovou sll, ktera jiz planarni neni. Navic amoniové
skupiny mohou vlivem rotaéniho pohybu vici sobé zaujimat r(izné konformace.

1) Urcete bodovou grupu symetrie:
a) benzen-1,4-diaminu
b) benzen-1,4-diamoniového iontu se zakrytovou konformaci -NH;* skupin
c¢) benzen-1,4-diamoniového iontu s obecnou konformaci -NH;* skupin

d) benzen-1,4-diamoniového iontu se stfidavou konformaci -NH;* skupin

a) b)

body:

2) Procje benzen-1,4-diamin planarni, kdyz prostorovy tvar aminoskupiny je odvozen od tetraedru?

body:

V nitracni smési dochazi k tvorbé nitroniového kationtu (nékdy zvaného nitrylovy kation) jako dilezitého
¢inidla pro mnoho reakci.

3) Napiste mechanismus, kterym se nitroniovy kation tvori.

body:
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4) Urcete bodovou grupu symetrie nitroniového kationtu.

body:

Podivejme se je$té na dvé strukturné zajimavé slouceniny. Prvni je tetranitrid tetrasiry, SiNs, vkusné
oranzova pevna latka, znacné nachylnd k explozivnimu rozkladu. Druha je hexachloro-cyklo-trifosfazen,
vychozi latka pro syntézu fadu dalsich fosfazenovych derivatd, jejichz chemie byla a je hojné studovana na
PfF MU. Struktury obou sloucenin vidite na obrazcich.

5) Urcete bodovou grupu symetrie S;N,.

Obr. 1: Struktura S4N,4 (prevzato z https://www.britannica.com/science/nitride).

body:
6) Urcete bodovou grupu symetrie hexachloro-cyklo-trifosfazenu.
-
[ 2
@r
Cl, O
4
N XN
C|\P| l.“\\\\C|
ERN N/
cr cl
Obr. 2 a 3: Struktura (CL,PN)s.
body:
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molekula

Vyberte C, s nejvyssi hodnotou n,
Jsou pak nC, kolmé na C,? / A
‘ (Sl

,, ¢ - ¢
A @K@
A
SEORC

Obr. 4: Schéma pro urceni bodové grupy symetrie, odpovédi A/N znaci ano/ne (prevzato z Atkins, De Paula,
Fyzikalni chemie, VSCHT Praha 2013).
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1l Medicinalni okénko 6,5 bodu

1) Navrhnéte, zjakych karbonylovych slouc¢enin a amoniaku byste pomoci reduktivni aminace
pripravili benzfetamin, tcinnou latku léciv uzivanych k potlaceni chuti k jidlu.

CHj
(T
HsC

3

benzfetamin

Nazvy nebo strukturni vzorce vychozich latek:

body:

10
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Salbutamol je soucasti inhalacnich 1ék(, které pfinaseji rychlou ulevu pfi astmatu. Schéma popisuje jednu
zmoznych cest k pripravé této latky.

2) Napiste strukturni vzorce meziprodukti A a B a samotného salbutamolu.

HsC

COOH COOH
O___CHy OH O~} Nk,
hig AICI, Br, HC
A B
o] HsC y® ~HBr
(katalyzator)
]

1. LiAH, salbutamol

2. H,0
Vzorec latky A: Vzorec latky B:
Vzorec salbutamolu:

body:

Vychozi latkou pro pfipravu salbutamolu je sloucenina, kterd se sama jiz pomérné dlouho pouziva jako
léCivo.

3) Zkuste slouc¢eninu pojmenovat a uvedte, k éemu se pouziva.

Nazev vychozi latky:

Jeji vyuziti:

body:

11
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Fencyklidin je uzivan jako anestetikum ve veterindrnim lékafstvi, je ale také zneuzivan lidmi jako
psychoaktivni latka. Reakci fencyklidinu s jednim ekvivalentem CHsl vznika kvarterni amoniova s(il C. Reakci
produktu C s vlhkym Ag,0 vznika sloucenina D, kterd zahfatim na vysokou teplotu poskytuje tfi produkty,
které jsou ve schématu uvedeny.

4) Nakreslete strukturni vzorce latek C, D a samotného fencyklidinu.

+
CHsl Ag,0 / H,O
fencyklidin — -3 . c 2 "z, p AT, NW
|
CH;
+
_CH
S
Vzorec latky C: Vzorec latky D:

Vzorec fencyklidinu:

body:

12
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Uloha 2 Neobvyklé reduktivni aminace 4,5 bodu

Redukénim cinidlem pro reduktivni aminaci mlze byt i kyselina mravenci. Nékdy vSak mlze byt pfi
provadéni reakce pozorovan vznik neocekavaného produktu, jako napf. v nasledujici reakci.

CHs

=
CHs  CH,0, HCOOH

N/H Hzo

V prvnim kroku vznika z aminu a formaldehydu iminiovy kation E.

1) Do schématu doplite k meziproduktim Sipky popisujici pohyb elektronovych part (vazebné
zmény).

Mechanismus:

H
. H. ®
0 o)
— |
. A
H_..
N CH,
CHj
CH; CHj
= =
CH3 —Hzo H CH3
o NPT HaC ‘G-H
3 | NI
CH3 \
CHj
E

13
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Iminiovy kation E vSak neposkytne produkt reduktivni aminace.

Pokuste se navrhnout podrobny mechanismus (vSechny meziprodukty + Sipky popisujici vazebné
zmény), ktery vysvétli vznik vySe uvedeného neocekavaného produktu z iminiového kationu E.

Mechanismus vzniku produktu z E:

CHj3
7 CHj;
o,
E

body:

2) Nakreslete strukturni vzorce meziproduktu F a G nasledujici premény.

[ :
N ® N
Hy / Pt
+ el = g WOMH g
SN O - H,0
)
H

Vzorec latky F: Vzorec latky G:

body:

14
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Uloha 3 Reakce karbonylovych sloucenin 5 bodu

Reaktivita imind je do urcité miry podobna reaktivité aldehydt a keton(.

1) Pokuste se napsat strukturni vzorec meziproduktu H a finalniho produktu I nasledujici sekvence
reakci. Vychozi latka a | nejsou totozné.

H5;C
1. HgC%NHz
HsC (-H,0) H 1'H3C/\/\Br

O
I
H;;C/\/\/Y N )Ci—b j:\H3 2. H,0. H®AT
H
H5;C l}l CHj;
Li (-80°C)
Vzorec latky H: Vzorec latky I:

body:

15
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2) Napiste strukturni vzorce vychozi latky J, meziproduktu K a konec¢ného produktu L sekvence
reakci, kterou zachycuje nasledujici schéma:

1_ CH3 CH3
O (o]
HC N Chs L+ cHaNH, o Py
J Li (-80°C) K H H HaC CHs H H
2. CHal HCI (katalyzator) HCI (katalyzator)
(=H20) H. N (-H20)
| Intramolekularni
CH3 Mannichova
reakce
Vzorec latky J: Vzorec latky K:
Vzorec latky L:
body:

16
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FYZIKALNIi CHEMIE 16 BODU

Uloha1l Nuklearni krava a technecium. Kdy podojit reaktor? 8 bodu

Technecium je uméle pfipraveny prvek a bézné se v pfirodé nevyskytuje. Poprvé bylo pfipraveno v roce 1939,
kdy Emilio Segré ostfeloval *Mo jadry tézkého vodiku (reakce I). Existuje ve formé relativné velkého
mnoZstvi izotopd, z nichZ nejzajimavéjsim je *Tc s polo¢asem rozpadu 2,14-10° y (B~ rozpad). V nuklearni
mediciné se pouziva zejména jeho metastabilni izotop *™Tc, ktery prechazi y-rozpadem (energie fotonu
140 keV) s polo¢asem rozpadu 6,01 h na *Tc.

Izotop ™ Tc je vynikajicim kandidatem na vyuziti v zobrazovacich metodach. Jeho kratka doba Zivota vsak
ssebou nese jisté logistické problémy, které je nuceny resit skoro kazdy nuklearni chemik. Bézné se do
Ustavl nukledrni mediciny dodavaji generatory (tzv. moly-cow), které obsahuji **Mo (11, = 66 h) ve formé
molybdenanu, ktery je v generatoru navazan na kolonu obsahujici Al,Os. Molybdenan se postupné meéni na
®mTc (reakce Il), ktery se nasledné vymyva z kolony fyziologickym jﬁ A

roztokem (0,9% roztok NaCl). Dle potfeby pak muze byt (ale ve [z ;
vétsiné pripadd nemusi) ®"Tc navazano na riizné nosice podle toho,
jakou cast téla potfebujeme zobrazit.

Kde se ale vytvofi nestabilni Mo pro moly-cow? Nejcastéji se
produkuji vtzv. hot cells vjadernych elektrarnach. Jedna se
v podstaté o zachyt neutronu jadrem **U (reakce Ill), které nasledné
podléha samovolnému Stépeni, za vzniku kyzeného Mo a mj. i tfech
neutrond (reakce IV). Vznikly **Mo je rychle separovan, plnén do generator( a distribuovan.

1) Napiste jaderné-chemické rovnice, které popisuji premény nuklidu v déjich I-1V.

Rovnice l:

Rovnice Il

Rovnice llI:

Rovnice IV:

body:

17
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2) Ktery nuklid je kone¢nym produktem rozpadu *Tc?

Nuklid:

body:
3) Ve formé jakého iontu se z moly-cow ziskava *™Tc?
Forma:

body:

4) Moly-cow reaktory jsou vétsinou malych rozméri, nicméné, jsou velmi tézké. Proc¢?

body:

5) Proc se kolona moly-cow vymyva zrovna fyziologickym roztokem NaCl?

body:

Dojeni moly-cow (tj. eluce *"Tc fyziologickym roztokem) neni kineticky trividlni proces a je tfeba pfizvat
dojicku s vybornymi kompetencemi v oblasti radioaktivnich rovnovah. Mezi dvéma nuklidy, které maji rGzné
polocasy rozpadu mUze v zdsadé dojit k nékolika zavislostem mezi jejich vzajemnym c¢asovym vyvojem
aktivit.

18
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6) Oznacte podtrzenim, ktery ¢asovy prubéh aktivit odpovida systému **Mo — *°"T¢ — dalsi
produkty. Zakrouzkujte spravny graf a popiste jednotlivé krivky prislusnymi znackami **Mo a
®mTc,

Oznaceni grafu a popis kfivek:

Graf A Graf B Graf C

body:

7) Zapiste kinetické rovnice pro ¢asové zmény mnozstvi nuklidii ®°Mo (dale oznaceno jako P =
parent) a " Tc (dale oznaceno jako D = daughter) v generatoru moly-cow za pomoci jejich
rozpadovych konstant Ap a Ap @a mnozstvi Npa Np.

Kinetické rovnice:

dNp
dt

dNp
dt

body:

Nyni si zanalyzujeme kinetiku generatoru. V generatoru se tedy vyskytuje **Mo, ktery se rozpada na *"Tc,
jehoz aktivita narlsta. Po urcité idedlni dobé (oznac¢me ji tmax), kdy aktivita *™Tc dosdhne maxima je *™Tc
eluovan a tim tak jeho aktivita postupné poklesne znovu na nulu. Takto se s moly-cow pracuje, dokud
poskytuje dostatec¢nou aktivitu #*™Tc.

Pro aktivity materského (P) a dcefiného (D) nuklidu plati v naSem pfipadé nasledujici rovnice:

Np(t) = Np(0) - e~?#t

A
Np(t) = Np(0) 3 PA . (e—apt _ e—ADt)
D~ /p

19
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Soutézni cislo

8) Nacrtnéte, jak se méni aktivita ®>Mo a **™Tc v generatoru v priibéhu jeho pouzivani.

Nacrtek:

body:

20
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9) Po jakém case je idealni moly-cow dojit? Vypocitejte ¢asy, po kterych bude aktivita *°™Tc
dosahovat maxima.

Vypocet:

body:

21
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10) Jakou zZivotnost ma moly-cow, ktera pri dodani poskytuje aktivitu technecia 9,0 GBq v eluatu,
pokud pozadujeme, aby aktivita technecia veluatu byla aspon 1,0 GBq? Pro zjednoduseni
uvazujte, ze pfi eluci jsou nuklidy molybdenu a technecia jiz v rovnovaze.

Vypocet:

Zivotnost moly-cow ... dni(zaokrouhlete nacelé dny)

body:

22
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Uloha 2 Geochronologie 6 bodii

Jaderna chemie umi kromé stafi biologickych vzork( urcit mj. i stafi hornin, nerost(i, horskych masivl a za
urcitych zjednodusujicich predpokladt i stafi Zemé. O to vSechno se pokusime v nasledujici tloze.

Vhodnou metodou pro urceni stafi minerald, které obsahuji uran je metoda méreni izotopového slozeni
dcerinych produktl rozpadu #*U (pfislusSnym dcefinym produktem je 2°’Pb) a 28U (pfislusnym dcefinym
produktem je 2°°Pb). Predpokladejme minerdl, u kterého bylo nalezeno izotopové molarni sloZeni
206ph:207ph = 1087:388. Uran ma izotopové slozeni priblizné 0,72 % at. 25U a 99,28 % at. 238U.

1) Kolik a- a kolik B-rozpadii probéhne pfi pfeméné (a) 2°U — 2°Pb a (b) U — 26ph?
Predpokladejte, zZe jiné nez uvedené rozpady v radé nenastavaji.

(a) 235U N 207Pb

Pocet a-rozpadu:

Pocet B~-rozpadu:

(b) 238U — 206Pb

Pocet a-rozpad:

Pocet B~-rozpadi:

body:

23
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2) Urcete stari tohoto mineralu. Polocas rozpadu 2*%U cini 4,47 mld. let a 2*°U 710 mil. let. Vysledek
uvedte s presnosti na desetiny miliard let. Ulohu budete pravdépodobné muset Fesit numericky.

Vypocet:

Stariminerdlu: ... let

body:

24
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Izotopové zastoupeni uranu v souc¢asné dobé (pfiblizné 0,72 % at. U a 99,28 % at. 2*8U) dovoluje urcit stari
Zemé za predpokladu, Ze pfi vzniku Zemé vznikly oba izotopy ve stejném zastoupeni.

3) Nazakladé téchto predpokladti urcete stafi Zemé.

Vypocet:

StariZemeé: ... et

body:

25
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Uloha3 Zvidavé otazky pro malé jaderné chemiky 2 body

Na zavér uz jen dvé kratké zvidavé otazecky, které se tykaji jaderné chemie.

1) Napiste priklad aspon jednoho existujiciho nuklidu, ktery o sobé mtize prohlasit ,,1zotop mého
izobaru je mym izotonem.“.

Uvahy:

Priklad nuklidu:

body:

Béhem rozpadu urcitého nuklidu bylo zjisténo, Ze se za 2,5 hodiny rozpadne 30 % plvodniho mnozZstvi
nuklidu za standardni teploty. Pfedpokladejme nyni, ze zvySime teplotu, pfi které rozpad probiha o 10 K.

2) Jak se kvalitativné zméni rychlost takového rozpadu? Zdivodnéte vasi odpovéd.

Zména rychlosti rozpadu:

Zdavodnéni:

body:

26




Ndrodni kolo ChO Kat. A 2018/2019: ZADANI Soutézni ¢islo

BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha 1 POVANOCNI VYPRODEJ!!! Likvidujeme tukové zasoby! 7 bodt

Uz jste si mysleli, ze jsme na ,obycejné“ tuky zapomnéli? Kdepak. Tuky a sacharidy jsou hlavnim zdrojem
energie pro chod Zivocich(l. Osud tukl tésné po straveni potravy preskocime a presuneme se do faze, kdy
jsme se rozhodli, ze tuk spalime, a enzymaticky jsme hydrolyzovali esterové vazby mezi glycerolem a
mastnymi kyselinami. Glycerol ponechame svému osudu a budeme se vénovat mastnym kyselinam.
Hlavnim mechanismem jejich odbouravani je tzv. B-oxidace neboli Lynenova spirala. Po Gvodni aktivaci
mastné kyseliny koenzymem A (HSCoA) dochazi k postupnému odbouravani dlouhého uhlikatého retézce na
dvouuhlikaté Stépy pomoci opakujici se sekvence Ctyr relativné jednoduchych chemickych reakci (tedy
alespon papirové jednoduchych).

1) Nakreslete strukturni vzorce latek A, B, C a D na schématu B-oxidace béhem prvni otacky.
Pojmenujte latku E. Ve vzorcich pouzijte pro koenzym A zkratku (-CoA nebo SCoA) a obecny
uhlikaty zbytek kyseliny oznacte pismenem R, stejné jako na obrazku.

HSCoA
/\/\/OH
o)
ATP  AMP+PPi EAD
zkracenf’
H.C SCoA FADH,
N 0 2-thliky
I B
E U
, H,0

HSCoA

+ +
NADH + H NAD

o N

27
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Soutézni Cislo

Vzorec latky A:

Vzorec latky C:

Nazev latky E:

Vzorec latky B:

Vzorec latky D:

body:
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Produkty B-oxidace jsou dale vyuzity na vyrobu ATP. Z energie ulozené do molekuly FADH, lze vytézit 2
molekuly ATP a z molekuly NADH dokonce 3 ATP. UvaZujte, Ze molekuly E jsou dale kompletné degradovany,
¢imz jsou z kazdé molekuly E ziskany 3 molekuly NADH, jedna molekula FADH; a jedna molekula GTP. GTP je
ekvimolarné prevedeno na ATP. Stépeni ATP na AMP a PP; povazujte za spotfebovani dvou ekvivalent(i ATP.

2) Jaky bude maximalni cCisty energeticky vytézek vyjadreny poctem molekul ATP diky Gplnému
odbourani kyseliny stearové (C3)? Ztraty energie (napriklad neefektivitu oxidativni fosforylace)
zanedbejte.

Vypocet:

Pocet ziskanych molekul ATP: ...,

body:
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3) Prepocitejte maximalni absolutni energeticky vytézek vypocitany v predchozim prikladu na
vytézek ATP za odbourani jednoho atomu uhliku a na vytézek ATP za odbourani 1 g kyseliny
stearové. Srovnejte obé hodnoty s hodnotami pro odbourani jedné molekuly glukosy (C¢H1,06),
zniz ziskame 36 ATP. Pokud jste predchozi priklad nevypocitali, uvazujte, Ze odbouranim jedné
molekuly kyseliny stearové ziskame 150 molekul ATP. Vysledek uvedte v jednotkach uvedenych

v tabulce s presnosti na dvé platné cifry.

Soutézni cislo

Vypocty:

Vysledky (vyplrite tabulku):

Vytézek molekul ATP na jeden atom
uhliku substratu (ATP)

Vytézek molll ATP na jeden gram
substratu (mol g™)

Kyselina stearova

Glukosa

body:
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4) Bude vbuiice pfi syntéze kyseliny stearové z molekuly E zapotrebi vice, ¢i méné energie
v ekvivalentech ATP, nez se ziska pfi odbourani kyseliny stearové na molekulu E?

body:

5) Jak je mozné, ze odbouravani ulozenych tuki slouzi napfiklad velbloudiim jako zasobarna vody,
kdyz pFi kazdé otacce B-oxidace je jedna molekula vody spotfebovana (viz schéma u otazky 1 -
reakce B — (C)?

body:

31




Ndrodni kolo ChO Kat. A 2018/2019: ZADANI Soutézni ¢islo

Uloha 2 Bioelektrarny 5 bodi

Ustfednim principem bioenergetiky bunék je tvorba protonového gradientu mezi vnéjsi a vnitini stranou
membrany. Tento jev se objevuje napfiklad v pribéhu fotosyntézy na thylakoidech chloroplastl ¢i pfi
bunééném dychani v mitochondriich. Oxidativni fosforylace je proces, pfi némz ziskavaji Zivocichové velkou
vétsSinu energie z potravy. Odehrava se na vnitfni membrané mitochondrii. Redukované koenzymy (NADH,
FADH,) jsou nejprve oxidovany sérii Ctyf proteinovych komplexd, souhrnné oznacovanych jako dychaci
fetézec. Koncovym prijemcem elektrond je pak kyslik. BEhem této oxidace tedy neprechazeji elektrony
pfimo na kyslik, ale prochazeji pres sérii bilkovinnych prenasecd. Souc¢asné s timto postupnym prechodem
dochazi k prenosu proton( z vnitfni strany mitochondridlni membrany (tzv. matrix) na vnéjsi, tj. de facto do
cytosolu (obrazek 5), ¢imz je generovan protonovy gradient. Na jiném misté membrany poté dochazi k toku
proton(l zpét do matrix pres enzym ATP-synthasu, kde je tento protonovy tok sprazen se syntézou ATP z ADP
a fosfatu na vnitfni strané membrany. Ve vSech nasledujicich Ukolech uvazujte aktivitni koeficienty rovny
jedné.

vnéjSi membrana

vhitfni membrana

Obr. 5: Schéma mitochondrie

1) Vypocitejte volnou energii AG prechodu protonii z cytosolu zpét do matrix mitochondrie pres
ATP-synthasu pri teploté 36,85 °C, je-li rozdil pH mezi obéma stranami membrany 0,700 a
membranovy potencial ma hodnotu 150 mV. Predpokladejte, ze standardni chemicky potencial
protonu je na obou stranach membrany stejny. Vysledek uvedte s pfesnosti na tfi platné cifry.

Vypocet:
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Volnaenergie AG: ...,

body:
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2) Kolik protonti (protony jsou chemicky nedélitelné) je minimalné tfeba takto translokovat, aby
mohlo dojit k efektivni syntéze jedné molekuly ATP? Pro hydrolyzu ATP na ADP a fosfat za danych
podminek uvazujte hodnotu AG = 50 kJ mol™. Jestlize jste predchozi ukol nevypocitali, uvazujte
hodnotu AG pro prechod protonu rovnou 5,5 kJ mol™.

Vypocet:

Pocet protont: ...,

body:

3) Jak byste uméle navodili syntézu ATP pomoci ATP-synthasy, jestlize by byl dychaci retézec mimo
provoz?

body:

4) Bude ATP-synthasa néjak pracovat, jestlize dojde k otocCeni rovnovahy a na vnitfni strané
membrany bude velky nadbytek ATP?

body:
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