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ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE
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Martin Brokes, Michal Juricek

Maximalne 18 bodov
doba rieSenia 70 minut

Uloha 1 (18 bodov)

V roku 1871 Dmitrij Mendelejev predpovedal existenciu prvku, ktory dopredu nazval
eka-aluminium. DOvod tohoto nazvu vychadzal prave z vtedy eSte nekompletnej
periodickej tabulky prvkov, konkrétne z prazdneho miesta pod hlinikom. Tomuto prvku
Mendelejev predpovedal aj niektoré vlastnosti, ktoré su porovnané so skutoCnostou
v nasledujucej tabulke. Tu sa na chvilku zastavme a ocefime krasu Mendelejevovej

geniality.

Tabulka 1. Porovnanie predpovedanych a skuto€nych vlastnosti eka-aluminia.

Vlastnost’ Predpoved’ Skutocnost’
Atébmova hmotnost ~68 69,723
Hustota kovu 5,9 g/cm? 5,904 g/cm?
Teplota topenia nizka 29,767 °C
Hustota oxidu 5,5 g/cm? 5,88 g/cm?
Povaha hydroxidu amfotérny amfotérny

Necelé Styri roky po Mendelejevovej predikcii eka-aluminia objavil tento prvok
francuzsky chemik Paul Emile Lecog de Boisbaudran. Lecoq si vS§imol, ze v spektre
sfaleritu (ZnS) pévodom z Pyreneji sa objavuju dve typické fialové Ciary. Tento novy
prvok sa rozhodol pomenovat podla Galie, ¢o bolo staré latinské pomenovanie jeho
rodnej vlasti. Neskor sa rozS$irila aj zaujimava tedria, Ze pouZil slovnu hracku, aby prvok
pomenoval zaroven aj sam podla seba, pretoze francuzske slovo le coq (slov. kohut)

sa v latin€ine povie gallus. Sdm Lecoq vSak toto tvrdenie vzdy odmietal.

Galium sa v prirode vyskytuje naj¢astejSie ako primes v rdznych mineraloch a

horninach. Hlavny podiel jeho vyroby pokryva spracovavanie bauxitu, kde soli galia



vznikaju ako vedlajSi produkt vyroby. Naslednou elektrolyzou spojenou s dalSim

precistovanim je mozné ziskat kovové galium.

1. Pri spracovavani bauxitu sa galium hromadi v odpadovom hydroxide sodnom
pouzivanom v procese. V akom oxidacnom stave a vo forme akej zlu€eniny sa

galium nachadza?

V medicine pre takto ziskané galium nie je priame vyuZitie. Galium sa totiz v prirode
vyskytuje len v dvoch stabilnych izotopoch a to ©°Ga a "*Ga. V radioterapii sa vyuzivaju
zluceniny synteticky pripravenych radioizotopov gélia (6’Ga a %8Ga), ktorych stc¢astou
je napriklad galium citrat. Galium citrat je trivialne pomenovanie pre komplexny anion
so stechiometriou [¢’Ga(L')2]™, kde L' je schematické oznacenie ligandu z kyseliny
citrénovej (L).
HOOC OH
L= Hooc._X__COOH

Obrazok 1: Schéma molekuly kyseliny citronovej.

2. UrCte koordinacné Cislo atomu galia vtomto komplexnom aniéone a tvar
chromoféru pomocou tedrie VSEPR, pokial viete, Zze OH skupina ligandu sa do
koordinacnych vazieb nezapaja. Kofko potencialnych stereocizomérov mdze

tvorit molekula kyseliny citrénovej?

3. Pomocou prvkovej analyzy bolo zistené, Ze molekula komplexného anionu
[’Ga(L")2]" obsahuje 15,0357 hm. % izotopu ¢’Ga (M(¢’Ga) = 66,928 g/mol).
Vypocitajte sumarny vzorec citratového ligandu L' v komplexnom aniéne a

nakreslite schematicky vzorec tohto ligandu.

Galium sa uklada do komplexov ako je napriklad aj galium citrat prave z dévodu
acidobazickych vlastnosti volnych iénov galia. Tie sa uz pri fyziologickom pH totiz
zrazaju, ¢o je pri vySetreni rozhodne neziaduce. Preto musi byt medicinsky galium

citrat dokonale Cisty.

4. Napiste stavovu rovnicu zrazania galia vo vodnom roztoku s fyziologickym pH

(7,3) vidnovom tvare.

Syntéza galium citratu nemusi vzdy prebiehat so 100 % konverziou. Niekedy sa méze
stat, Ze v reakCnej zmesi ostanu volné soli galia. Tie je najskér potrebné detegovat a
nasledne oddelit. Cast4d metdda detekcie je prave *Ga NMR test. KedZe sa izotop

67Ga sprava chemicky rovnako ako "*Ga, je mozné namodelovat vlastnosti medicinsky
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pouzivaného galium citratu pomocou "*Ga, ktorého vlastnosti sa lahko zmeraju prave
pomocou spomenutého "*Ga NMR. Izolovany izotop "*Ga sa kompletne rozpusti
najskér v nadbytku 30 % kyseliny chlorovodikovej. VysuSeny a vykrystalizovany
chlorid gality sa zmieSa s kyselinou citronovou, ktora sa nachadza vo vodnom roztoku
pufru NaCl a HCI.

5. Napiste a vycislite rovnice pripravy galium citratu v ibnovom tvare.

Stanovenie mnozstva nezreagovaného "*GaCls sa vykona nasledovne. Z reakénej
zmesi obsahujucej galium citrat s pripadnymi primesmi chloridu galitého sa odpipetuju
2 ml. Tieto sa rozdelia do 2 skumaviek, ktorym sa upravi pH pomocou pufrov na
hodnoty priblizne 2 a 8 tak, aby vysledny objem roztokov v skumavkach bol 10 ml.
Obsah skumaviek sa prefiltruje a zfiltratov sa nasledne odoberie 0,5 ml do NMR

kyvety, ktora sa podrobi priamo NMR testu.

6. Na zaklade nizSie uvedeného "*Ga NMR spektra urcte, ktory pik patri ktorej
latke a kofko percent (hmotnostnych aj molovych) chloridu galitého sa
nachadzalo vreakCnej zmesi. Hodnoty integralov pikov su znazornené
v obrazku. (M("*GaCls) = 177,284 g/mol, M(komplex) = 518,093 g/mol).

pH=8 1,00

T | 1 T |
400 300 200 100 0 -100  ppm
Obrazok 2: *\Ga NMR spektrum.

7. Pik oznaceny hviezdiCkou nezodpoveda ani chloridu galitému, ani galium

citratu. Aku funkciu plni latka, ktorej zodpoveda tento pik?



Na zaklade nadobudnutych znalosti percentualneho zastipenia *GaCls v modelovej
reakénej zmesi mézeme predpokladat, Ze percentudlne zastipenie 8’GaClz v zmesi
s medicinsky vyuzitelnym galium citratom bude rovnaké. Po detekcii necistét a ich
kvantifikacii sa vyberie vhodna metéda na precistenie tejto zmesi. NajcastejSie sa
vyberaju ionexové automatizované kolony, ktoré spoflahlivo oddelia galium citrat od
zvy$nych nedistot. Dodavatelska firma Curium™ distribuuje precisteny galium citrat
s 8’Ga v mali¢kych injekénych nadobkach s objemom 10 ml. Injekény roztok obsahuje

okrem iného citrat sodny, NaCl a benzylalkohol (0,9 hmot. %).
8. Vysuvetlite funkciu NaCl v injekCnom roztoku.

Posledny krok pred exportom a pouZzitim injekéného roztoku, obsahujuceho
radioaktivny izotop 6’Ga, je kalibracia. Ta sa robi z dévodu ¢asovej nestalosti tohto
izotopu, teda jeho rozpadanim sa v Case. Na pribalovych letakoch sa uvadza, ze

minimalna trvanlivost injekEného roztoku je 7 dni.

9. Vypocitajte, za aky maximalny ¢as sa méze celych 10 ml injekéného roztoku
s kalibrovanou aktivitou 74 MBg/ml eSte podat pacientovi, pokial aktivita
vstreknutej davky nesmie klesnut pod hodnotu 150 MBq. Pol¢as rozpadu tohto

izotopu je 78,2 hodin.

Davky podavané pacientom pri vySetreni su vefmi nizke a ich zdravie nijako
neohrozuju. No laboranti obsluhujuci cyklotrony — zariadenia, v ktorych prebieha
syntéza radioizotopov ¢’Ga — su zvySenému Ziareniu vystaveni denne pocas celej
pracovnej smeny. Pre ich ochranu je potrebné toto Ziarenie €o najviac eliminovat

odtienenim cyklotronov hlinikovym materialom.

Za uCelom odtienenia cyklotréonu sa sleduje intenzita impulzov | (I = N/t, kde N
je pocet impulzov a t je ¢as). Vznikajlce jadra ¢’Ga vyZaruju charakteristické Ziarenie,
ktoré prienikom hmotnym prostredim CiastoCne zanika. K sonde sa dostane len zlomok

vznikajuceho Ziarenia — impulz.

Postup merania je nasledovny: ESte pred zapnutim cyklotronu sa zmeria
intenzita impulzov pozadia lp. Tato je spésobena prevazne vesmirnym Ziarenim a
v miestnosti je pritomna vzdy (aj v pripade absencie radioaktivneho zdroja). Hodnota
lp sa spocCitala z nameranych hodnét uvedenych v tabulke 2 sondou lokalizovanou
mimo cyklotronu. Nasledne sa zapne cyklotron aby prebehla Stiepna reakcia. Po jej

ukon&eni sa zacnu medzi sondu a zdroj impulzov (jadra galia) postupne pridavat



hlinikové dosticky. Po pridani kazdej dalSej dosticky sa zmeria pocCet impulzov
spbsobeny sucasne jadrami a pozadim, ktory sa po prepocte vynesie do grafu
(obrazok 3). Takto sa ziska zavislost intenzity impulzov na celkovej hrubke hlinikovych
dostiCiek medzi sondou a zdrojom. Za dostatoné odtienenie cyklotronu sa povazuje

pokles meranej intenzity impulzov na hodnotu Ip.

Tabulka 2. Zmerany poCet impulzov pozadia Np v Casovom intervale 30 sekund.

Cislo merania 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Np (—) 8 9 12 4 10 5 6 7 7 9
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Obrazok 3: Zavislost' In(l) na hrubke tieniaceho hlinikového materialu x.

10.Urc¢te potrebnu hrabku hlinikovej vrstvy okolo cyklotronu na zabezpecenie
dostato€ného odtienenia (vySSie vtexte) na konci Stiepnej reakcie.
Predpokladajte, ze meranie sa uskutoCriuje iba v priebehu niekolkych minut, a
teda zavislost aktivity 6’Ga na Case sa da zanedbat. Rovnica trendovej spojnice

(priamky) bola vypocitana v tvare y =-0,015x + 0,862.

Vzhfadom na nevelké rozmery cyklotrébnov je mozné ich obsluhovat priamo
v laboratoriach. Laboratéria teda ziskaju moznost priamo na mieste vySetrenia
syntetizovat radioaktivny galium citrat, ktory sa po precisteni a kalibracii pouzije hned
na galium scan vySetrenie. Tymto sa eliminuju dodato¢né naklady na export a Skody

spbsobené Casovou nestabilitou injekénych roztokov galium citratu.



ULOHY Z FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 59. rocnik — Skolsky rok 2022/23
Krajské kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov,
doba rieSenia 60 minut

Uloha 1 (6 bodov)

1.1 Vodny roztok cukru (sachardzy) tuhne pri teplote —0,31 °C. Vypocitajte jeho
molalitu a tiez teplotu varu tohto roztoku. Pre vodu pozname Kk = 1,86 K kg mol
a Ke = 0,512 K kg mol.

1.2 Osmoticky tlak vodného roztoku neprchavej latky pri 0 °C je 5,57 MPa. Hustota
vody pri 0 °C je 0,99987 kg dm3, jej molarna hmotnost je 18,02 g mol~. Vyparna
entalpia vody pri 100 °C je 40,66 kJ mol. Predpokladajte, Ze roztok sa sprava
ako nekonecne zriedeny a vypocitajte jeho teplotu varu pri tlaku 101,325 kPa.

1.3 Vypocitajte disociacny stupen HF (kyseliny fluorovodikovej) v jej vodnom roztoku
s molalitou 0,100 mol kg, ak teplota tuhnutia vody v tomto roztoku je — 0,197 °C
(Kk = 1,86 K kg mol™2).

Uloha 2 (6 bodov)

2.1 Vypocitajte rozpustnost chrémanu strieborného, Ag2CrOas, v roztoku AgNOs3
s koncentraciou 0,100 mol dm=3 (pre Ag2CrOs4 Ks = 9,0.1071?).

2.2 lénovy sucin vody ma pri teplote 25 °C hodnotu Kv = cH* cov™ = 1,00.10714.
Hustota vody pri 25 °C je 997,071 kg m=3, My = 18,02 g mol. Vypodcitajte stuperi
disociacie vody
a) v Cistej vode,

b) v roztoku HCI, ktorej koncentracia je chci=5.10"° mol dm=3.

Uloha 3 (5 bodov)

3.1 Vypocitajte €as, za ktory koncentracia reaktanta A v priebehu reakcie prvého
poriadku A — produkty s rychlostnou konstantou k=0,015min-! poklesla na
desatinu pociato¢nej hodnoty. Kolko ztohto <&asu trvalo zreagovanie

predposlednej desatiny?



3.2 Latka A s molarnou hmotnostou 150 g mol~ sa vo vodnom roztoku izotermicko-
izochoricky rozklada A - produkty. Kinetiku rozkladu opisuje rovnica 1. poriadku
s rychlostnou konstantou 0,0015 s~. Vypocitajte, kolko gramov tejto latky sa
rozpadne
a) v Casovom intervale od 0 do 5 minut
a) v ¢asovom intervale od 5 do 10 minut
v dvoch dm? vodného roztoku, ak jej pociatoc¢na koncentracia bola 0,01 mol dm3.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 59. rocnik — Skolsky rok 2022/23
Krajské kolo

Michal Majek, Radovan Sebesta

Maximalne 17 bodov
doba rieSenia 60 minut

Uloha 1 (5,5 bodov)

Nasou ulohou pri syntéze je obvykle ,presvedcCit” latky, aby medzi sebou zreagovali.

Ak su zlu€eniny malo aktivhe, musime ich aktivovat, napriklad pouzitim réznych

katalyzatorov. Niekedy mame v8ak opacny problém — nase latky su az prilis reaktivne

a my naopak musime ich reaktivitu znizit'.

a) Ak chceme vyrobit' 2,6-dibrémfenol (16), nemézeme priamo brémovat fenol, pretoze
by sme bromaciu nevedeli zastavit na poZadovanom produkte, ale reakcia by
prebiehala dalej a vznikli by vedlajSie — neziaduce produkty. Na nasu syntézu preto

vyuzijeme nepriamy pristup. Uvedte, aké reagenty A — H pri tom pouZijeme.

OH OMe OMe OMe OMe OH
© A, B © c © D,E Br\©/5r F, G Br\©/5f H Br\©/5f
11 12 I3 SOzH 14 SO3H 15 16

b) Pri oddelovani produktov pri kazdej z reakcii sme vyuzili ich réznu rozpustnost pri
acidobazickej extrakcii. Uvedte, ktoré z latok 11 — 16 sa budu rozpustat' v:
- 1) vodnom roztoku (1 mol/l) NaOH
- II) nasytenom vodnom roztoku NaHCO3

c) Latka 16 v pritomnosti izobutylénu v kyslom prostredi podlieha premene na latku X.
Ta sa postupne v pritomnosti prebytku izobutylénu v kyslom prostredi premeni na
latku Y. Navrhnite Strukturu latok X a Y. (Poznamka: latky X a Y nemaju v IC spektre

vyrazné signaly nad 3000 cm™1)
OH J\ )J\

Br\©/ Br X prebytok Y
H+ C10H128r20 C14H2()Br20



d) Pri pokuse o priamu bromaciu fenolu brémom vznika najprv latka BR1 so sumarnym
vzorcom CsH3Brs30O, ktora ale v pritomnosti bromu postupne podlieha premene na
latku BR2 so sumarnym vzorcom CesH2BrsO. NapiSte Strukturu latok BR1 a BR2

a tiez mechanizmus premeny latky BR1 na BR2.

Uloha 2 (4,5 bodov)
Hitom poslednych rokov sa stala 3D tlaC. Tato technika umoznuje rychlu a lacnu
produkciu plastovych sucasti — od nahradnych suciastok do pristrojov az po figurky
pre stolové hry. Okrem klasickych tlaCiarni, ktoré tvoria model tlaenim horuceho
plastového filamentu z dyzy pozname aj tlaCiarne zaloZzené na stereo-fotolitografii
(SLA). V tomto pripade svetelné Ziarenie spbsobuje polymerizaciu zivice, ¢im sa
postupne tvori trojrozmerny objekt. Tato technoldgia umoziuje vysSiu presnost nez pri
tlaCi pomocou filamentu. Jednou zo zlozZiek zivic pre SLA je neznama latka N.

Pre syntézu latky N potrebujeme prekurzor E. Ten sa donedavna vyrabal v Chemku
Strazske ako medziprodukt pre vyrobu vybusnin nasledovnym procesom:

CH,0 CHO g CHO ¢ CH,0 D

CH,CHO —2—> A -2 + E
NaOH C3HgO; NaOH C4HgO3 NaOH CsH1oO4  NaOH CHO,Na Cs5H1204

a) Uvedte Struktaru latok A — E. Viete, Ze latka E je extrémne symetricka — v 'H NMR
spektre nameranom v tazkej vode ma jediny signal.

b) Reakcia latky C s formaldehydom za vzniku D a E je menna reakcia. Ako sa vola?

c) Transesterifikaciou latky E s prebytkom prudko zapachajuceho esteru F (CsHsO2)
v kyslom prostredi dostaneme latku N. Na stanovenie Struktury latky N sme vykonali
jej elementarnu analyzu: zistili sme, ze spalenim 1,0 g latky N v kysliku sa uvolni 2,125
g CO2a 0,511 g H20. Na zaklade tychto udajov vypocitajte sumarny vzorec latky N.

d) Nakreslite Strukturu latky N.

Uloha 3 (2,0 bodov)
Captan je fungicid na ochranu ovocia, zeleniny a okrasnych rastlin pred Skodlivymi
hubami. Jeho vyroba zacdina Dielsovou-Alderovou reakciou, kde jednym z reagentov

je buta-1,3-dién.

H O

= NH Cl<.CCl3

( + A — O —3> B(C8H11N02) — > C(C9H8C|3NOZS)
H o

10



a) Doplnite chybajuce medziprodukty A — C v syntéze Captanu.

b) Je Captan chiralna zlu¢enina? Svoju odpoved zddvodnite.

Uloha 4 (5,0 bodov)

Z metyl-4-oxopentenoatu mozno nasledujucim sledom reakcii pripravit prirodnu
zlu€eninu D, ktora je obsiahnuta v silici tzv. citronovej travy (Cymbopogon citratus).
Pre svoju citrénovu voénu sa tato silica pouziva do mydiel, svie€ok, sprejov, ale aj ako

dochucovadlo pre potraviny. Na obrazku je vyobrazené *H NMR spektrum zlu¢eniny

HO
o) ~"0H 1. DIBAL ©l® H.O"
OCH H* 2. H,0* PPh 3
H3C)W ’ A > B > C (CyoH1502) —/> D
o)

a) Nakreslite Struktury zlucenin A-D.

b) Pomenuijte zlu€eninu D systematickym nazvom.

c) Priradte signaly *H NMR spektra.

d) Transformaciu A na B mozno uskuto¢nit' aj dvomi reakciami, ¢o méze byt niekedy
paradoxne vyhodnejSie. Navrhnite vhodné C¢inidla pre tieto reakcie. Poznamka:
DIBAL = diizobutylaluminiumhydrid.

96

©

e}

<
\
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f1 (ppm)
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ULOHY Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria A — 59. ro¢nik — Sk. rok 2022/23
Krajské kolo

Pavol Stefik, Boris Lakato$

Maximalne 8 bodov
Doba rieSenia: 40 minut

ULOHA 1

Kardiolipin je glycerofosfolipid pritomny v membranach mitochondrii. Acyltransferazy
zuc€astnujuce sa syntézy kardiolipinu nevykazuju Specifickost voc€i acyl-koenzymom A
(acyl-CoA), a preto mbzu vznikat nesymetrické molekuly kardiolipinu. KedZe sa vSak
v membranach mitochondrii vyskytuje ako symetricka molekula obsahujuca retazce
najma polynenasytenych mastnych kyselin, podlieha po de novo syntéze remodelacii,

t. j. transesterifikacii pévodnych mastnych kyselin za polynenasytené (obrazok 1).

glycerol H
Hag—C——CH;
ATP kinaza @ OH ©
ADP ‘0—F|’=0 ‘O—I?=O
0 o}

3o 5 H H
glycerol-3-fosfat HaC (I;_(';Hz Hz(';_? CHy
O O @] 0]
acyltransferaza 0= 0O 0 =0

stearoyl-CoA

CoA
1-acylglycerol-3-fosfat

AL

oleoyl-CoA
CoA
kyselina fosfatidova N\ VA
CTP

PP,
CDP-diacylglycerol cL2

acyltransferaza

A

transferaza

.
2
=
=

fosfatidyltransferaza

AL

CMP

fosfatidylglycerolfosfat remodelacia

H,O
fosfataza
P, CMP

fosfatidylglycerol - _\} » kardiolipin CL1
kardiolipinsyntaza

Obrazok 1. Schéma de novo syntézy kardiolipinu a jeho remodelacie.
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1. Na zaklade schémy na obrazku 1 nakreslite Strukturny vzorec kardiolipinu CL1.

2. Napiste trivialny a systémovy nazov mastnej kyseliny, ktora je esterifikovana
v kardiolipine CL2.

3. Napiste sumarnu rovnicu biosyntézy kardiolipinu CL1 z glycerolu.

4. Porovnajte a vysvetlite, ako vplyvaju molekuly kardiolipinu CL1 a CL2 na fluiditu

membran.

Vo vnutornej mitochondrialnej membrane sa s molekulami kardiolipinu asociuje
protein obsahujuci hém, ktory sluzi ako prenasac elektronov medzi komplexom Ill a IV

v dychacom retazci.

5. Ako sa nazyva spominany prenasac elektronov v dychacom retazci?
6. Vysvetlite, ako prispievaju zvysky lyzinu v molekule proteinového prenasaca

elektronov k interakcii s molekulami kardiolipinu.

Pri oxidaCnom strese bunka produkuje zvy$ené mnozstvo reaktivnych foriem kyslika,
vratane peroxidu vodika. Je zname, ze komplex kardiolipinu s prenasacom elektronov

v dychacom retazci ma za tychto podmienok aj peroxidazovu aktivitu.

7. Vysvetlite, ktory z kardiolipinov CL1 a CL2 bude nachylnejSi na peroxidaciu

(ako peroxidagné cCinidlo uvazujte OH* radikal).

ULOHA 2

Dihydroceramiddesaturaza (DES) je enzym katalyzujuci poslednu reakciu de novo
syntézy ceramidov, pri ktorej zavedie do molekuly dihydroceramidu dvojitu vazbu.
Okrem dihydroceramidu vyuZiva ako substraty aj redukovanu formu cytochromu bs

(cyt bs)?* a molekulovy kyslik (obrazok 2).

cytochrom b reduktaza dihydroceramiddesaturaza
NAD* + H* (cyt bg)?* dihydroceramid
ceramid
H,O

NADH (cyt bg)?* 0, + H*

Obrazok 2. Schéma reakcii katalyzovanych DES a CB5R.
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1. DES vyuziva ako koenzym FAD. NapiSte jeho nazov a uvedte trivialny nazov
vitaminu, ktory je jeho sucastou.

2. Nakreslite strukturny vzorec ceramidu, ktory obsahuje kyselinu myristovu.

3. Napiste stechiometricku rovnicu reakcie katalyzovanej DES. Uvedte, ktoré zo

substratov DES vystupuju v reakcii ako oxidovadlo a redukovadlo.

Aby sa v membrane endoplazmatického retikula nevycCerpali zdroje (cyt bs)?*
potrebného pre DES, oxidovany cytochrom bs (cyt bs)3* spatne redukuje cytochrém bs
reduktaza (CB5R), ktora ako redukcné cCinidlo vyuziva NADH (obrazok 2). Pre reakciu
katalyzovanu CB5R pozname nasledujuce udaje:

(1) (cyt bs)3* + e — (cyt bs)?* E*(25 °C, pH 7) =- 0,009 V

(2) NAD* + H* + 2 e — NADH E*(25°C,pH7)=-0,320V

4. Predpokladajte, ze pomer koncentracii NAD*/NADH sa v cytoplazme bunky
udrziava na hodnote 500. Vypoditajte pomer koncentracii (cyt bs)?*/(cyt bs)3*,
ktory sa musi dosiahnut v membrane endoplazmatického retikula, aby reakcia
katalyzovana CB5R dosiahla rovnovahu pri pH 7 a 25 °C. Hodnota Faradayove;j
konstanty je 96 485 C-mol™.

Pomoécka: KedZe sa vypocet tyka rovnakého pH, pri ktorom su definované
Standardné redoxné potencialy, aktivitu (koncentraciu) H* ibnov povaZujte vo

vypoctoch za jednotkovu.
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