Statni zaverecnd zkouska N-BIC BMCH:
Nezbytné zaklady a priklady testujici jejich znalost

NEZBYTNE ZAKLADY

e Koncentrace hmotnostni a molarni, hustota, objem a hmotnost roztoku, vztahy mezi nimi
(vypocty).

e Hmotnost, rychlost, zrychleni, hybnost, sila, moment hybnosti, kinetické energie, vztahy
mezi nimi, Newtonovy zakony.

e Elektricky naboj, eletricky dipélovy moment, elektrostaticka interakce, Coulombuv zakon,
elektricka intenzita, sila pusobici na naboj v elektrickém poli, potencidlni energie naboje
v elektrickém poli, elektricky potencial

e Elektromagnetické vinéni. Rovnice rovinné viny, vztahy mezi energii, frekvenci, periodou,
vlnovou délkou, vlnoétem, vzdjemné prepocty, jednotky. Dualismus castice-vina (fotony,
elektrony, neutrony), elasticky rozptyl, index lomu, difrakce, mikroskopie. Rozsah frek-
venci/vinovych délek pouzivany ke studiu biomakromolekul: rentgenové zareni, ultrafia-
lové /viditelné zareni, infracervené zafeni, radiové viny. Interakce elektromagnetické viny
s molekulami, absorpce, absorbance, fluorescence.

e Chiralita molekul. Asymetricky uhlik (ptiklady chirdlnich molekul bez asymetrického
uhliku a nechirdlnich molekul s asymetrickym uhlikem), linearné a cirkuldrné polarizované
svétlo a jeho interakce s chiralnimi molekulami, cirkularni dichroismus.

e Magneticky dipélovy moment, magneticka indukce, sila pusobici na pohybujici se ndboj
v magnetickém poli, energie magnetického dipélového momentu v homogennim magne-
tickém poli, precese magnetického dip6lového momentu v homogennim magnetickém poli,
vztah mezi momentem hybnosti a magnetickym dipélovym momentem.

e Termodynamicka rovnovaha, teplota a nultd véta termodynamiky, stavova rovnice idedlniho
plynu, vnitini energie, teplo, prace, prvni véta termodynamiky, entropie, druha véta ter-
modynamiky, volna energie (Gibbsova, Helmholtzova), vztah mezi volnou energii a rov-
novaznymi konstantami (zejména disociacni), entropie a pocet mikrostavu, Boltzmannuv
zakon.

e Kinetika chemickych reakei, zavislost na koncentraci reaktantu, molekularita a rad reakce,
diferencialni rovnice popisujici kinetiku prvniho fadu a jeji feseni, nasledné reakce ve sta-
cionarnim (ustdleném) stavu, teorie aktivovaného komplexu, aktivaéni energie, Arrheniuv
vztah, reakéni koordindta, katalyza jako alternativni reakéni koordinata s nizsi aktivacni
energii.

e Kovalentni vazba, atomové a molekulové orbitaly, polarita a polarizovatelnost vazby, nuk-
leofil a elektrofil, kyselina Bronstedova a Lewisova, vypocet pH roztoku slabé/silné kyse-
liny /baze, v piitomnosti soli, pufry.

e Schopnost rozpoznat jednotlivé kroky zakladnich drah metabolismu sacharidu a lipida
(glykolyza, Krebsuv cyklus, beta-oxidace, pentosafosfatovy cyklus, Calvinuv cyklus), trans-
aminaci aminokyselin.
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Kolik gramt glukosy (M, = 180) je v celé krevni obéhové soustave diabetika, pokud v jeho
téle obfha pét litru krve, ve které byla zméfena 10mM koncentrace glukosy? [9 g]

Kolik gramu glycerolu bude obsahovat jeden gram roztoku, ktery vznikne smichanim jed-
noho litru ¢istého glycerolu (hustota 1,26 gcm™3) a 740 mililitri vody (hustota 1,00 g cm™3)?
(0,63 g]

Smichanim 80 g methanolu (M, = 34) a 20g vody (M, = 18) vznikne roztok o hustoté
0,85 gem 2. Jakd je jeho molérni koncentrace? [20 mol dm 2]

Pti proteomické analyze ziskal peptid o molekulové hmotnosti 1200 Da (coz odpovida
2 - 107 kg) v hmotnostnim spektrometru kinetickou energii 2,5 - 10715 J. Za jak dlouho
prolet{ trubici pruletového (TOF) detektoru o délce 1,5m? [3-107° ]

Béhem MD simulace ptisobila na atom o hmotnosti 2 - 1072° kg po dobu jedné femto-
sekundy (1071°s) sfla 107 N. O kolik se pusobenim této sily zvysila rychlost atomu
v daném sméru? [o 5ms™!]

Optimalni vzdalenost dvou atomt kysliku z pohledu van der Waalsovy interakce je 0,3 nm.
Jakou silou by se odpuzovaly ve vakuu dva bodové nédboje o velikosti ndboje iontu O*~,
kdyby se ocitly v této vzdalenosti? Hodnota konstanty 4meq je 111 - 1072 Fm™?, velikost
elementarniho néboje 1,6 - 10719 C. [10 nN]

Elektrostaticka potencialni energie draselného kationtu klesne pii pruchodu iontovym
kanalem dlouhym 5nm o 1,5-1072° J. Jak velkd elektrostaticka sila by na draselny kationt
béhem prichodu kandlem pusobila, kdyby byl pokles energie linedrni? [3 pN]

.V ptistrojich s nejvyssim magnetickym polem pouzivanych v klinické diagnostice pomoci

magnetické rezonance je pacient ozarovan radiovymi vlami o frekvenci 300 MHz. Jaka je
vlnova délka tohoto zéieni? Rychlost svétla je 3- 108 ms™!. [1m)]

Peptidova vazba absorbuje ultrafialové zareni o vinové délce 220nm. Jaka je energie
jednoho fotonu o této vlnové délce? Rychlost svétla je 3-108ms~! a Planckova konstanta
je 6,6 - 10734 Js. [9- 10719 ]]

Disociaéni konstanta komplexu lektinu s fukosou pii 27°C je 1073 moldm—3. Jaka by
byla (véetné znaménka) zména standardni Gibbsovy energie vazby fukosy na lektin, kdy-
bychom za standardni podminky povazovali teplotu 27°C a 1 M koncentrace fukosy, lek-
tinu a jejich komplexu? Hodnota univerzalni plynové konstanty vynasobené piirozenym
logaritmem deseti je 19 J K~! mol~!. [-17,1kJ mol™]

Na zakladé dat ziskanych isotermalni titracni kalorimetrii byla pro vazbu ligandu na
protein pii 25°C a pH 7 vypocitdna zména standardni entalpie —25kJmol™! a zména
standardni entropie +84 Jmol~! K1, Jak4 je zména standardni Gibbsovy energie tohoto
deje? [—-50kJ mol ™|

V bunice je pritomno tolik enzymu, ze by pfi saturaci substratem premeénil za sekundu tisic
molekul substratu. Kolik molekul substratu preméni za sekundu enzym ve skutec¢nosti, je-
li bunécna koncentrace substratu 10 uM? Predpokladejte kinetiku Michelise a Mentenové
s Michaelisovou konstantou rovnou 0,19 mmol dm™3. [50]
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Byla zmétena rychlost hydrolyzy labilniho antibiotika ve vodé pii 60 °C. Kvantovy vypocet
predpovidd, ze pii teploté 250 K by byl ptirozeny logaritmus rychlosti hydrolyzy o deset
jednotek nizsi. Jakou hodnotu aktivacni energie vypocet predpovida? Univerzalni plynova
konstanta je 8,3 JK ' mol~*. [83 kJ mol ]

Nestabilni metabolit se za podminek méteni rozpada reakci prvniho fadu s rychlostni
konstantou 0,033s7!. Po jedné minuté od zahdjeni reakce byla naméfena koncentrace
metabolitu 10 mmol dm~3. Jak4 byla koncentrace metabolitu v okamziku zahéjen{ reakce?
Hodnota Eulerova ¢isla e je piiblizné 2,7. [73 mmol dm ™3]

V bunce o objemu jeden mikrometr krychlovy se pti redoxnim déji uvolnilo 6 tisic proton.
Na jakou hodnotu by se zménilo pH z puvodni hodnoty 7, kdyby nebyla cytoplasma
pufrovana? [5]

Hodnota pK kyseliny mlééné je 3,9. Jaké bude pH (s presnosti na desetinu jednotky)
pufru pripraveného smichanim stejnych obejmu roztoku 0,5 M mléénanu sodného a 50 mM
kyseliny mlécné? [4,9]

Pi oxidativni dekarboxylaci a-oxoglutaratu vznika v molekule thiamindifosfatového ko-
enzymu reaktivni funkéni skupina odstépenim slabé kyselého vodiku. Na ptripojeném sche-
matu vyznacte: ktery vodik se odstépi, jestli je vznikla skupina nukleofil ¢i elektrofil,
ktery atom a-oxoglutaratu tato funkéni skupina napada, a jestli je napadena skupina
v a-oxoglutardtu nukleofil ¢ elektrofil. [vodik v thiazolovém kruhu, nukleofil, a-uhlik
a-oxoglutardtu, elektrofil]
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Jaky dé&j jaké metabolické dréhy ukazuje nasledujici schema? [izomerace dihydroxyace-
tonfosfatu na glyceraldehyd-3-fosfat v glykolyze]
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