e ..
* X % 0
* * o
% * * ®
evropsky S

socialni , MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

F1190 Uvod do biofyziky
Masarykova Univerzita
Podzimni semestr 2022

Reseni k prednasce z 5.10.2023 radioaktivita

Vyucujici:

Prof. Jifi Kozelka, Biofyzikalni Laboratof, Ustav fyziky kondenzovanych
latek, PrF MU, Kotlarska 2, kozelka.jiri@gmail.com




PocCet atomdu, ktery se rozpadne za infinitesimalni ¢asovou jednotku, je pfimo umérny
stavajicimu poCtu atomu N: AN

dt AN

A je rychlostni konstanta pro tuto reakci, tzv. rozpadova konstanta. ReSeni této
diferencialni rovnice je exponencialni funkce:

N(t) = Noe ™

PoloCas rozpadu t,,, je Cas, za ktery se rozpadne 50% materialu. Je to parametr
nepfimo umerny rychlostni konstanté A.

Cviceni 1: odvodte rovnici pro t1/2
N(t=t,,) = 1/2 = exp(-Aty);)
-In2 = -At, ),

Polo€asu rozpadu 5730 + 40 y tedy odpovida rychlostni konstanta A = ?
Cviceni 2: vypocCitejte A

A (5690 y)=1.218 104y

A(B770y)=1.201 104y

A=(1.21+0.01) 104y~




Cviceni 3

Analyzou kosti zvifete bylo zjisténo, Ze obsahuje 70% z puvodniho mnozstvi
izotopu *C. Urlete stafi zvirete, kdyz polo¢as rozpadu izotopu je 5730 + 40 .
(Pozadovano je feSeni, vysledek a standardni odchylka.)

0.7 = exp(-At)

In(0.7) = -At

t =[0.3567/(1.21 £ 0.01)] .10 y-*

t(lower) = (0.3567/ 1.22 ).10%y = 0.2924 10%y
t(upper) = (0.3567/ 1.20 ).10%y = 0.2972 10*y

t=2948+ 24y

Pokud bychom pocitali s presnymi hranicemi pro A, danymi smérodatnou
odchylkou pro t,,, tedy 1.201 .10 y-'a 1.218 .104 y-! (viz Cvi€eni 2) , obdrzime
t=2948 + 21y

Oba vysledky Ize povazovat za spravné.




Priklad: Protein LEF-1 je tzv. transkripCni regulator, ktery reguluje produkci (expresi)
antigenovych receptort na povrchu lymfocyta T. Jeho funkci je vazat DNA na specifické
sekvenci 5'-CCTTTGAA a vytvorit v DNA ohyb, ktery je pfedpokladem k transkripci. Je
zajimaveé zjistit, s jak velkou afinitou se vaze doména HMG (zelena stuha) proteinu LEF-
1 na DNA, ktera obsahuje sekvenci 5'-CCTTTGAA (modra/zlata). Pfi vzniku komplexu
mezi DNA a LEF-1 hraje dulezitou ulohu aminokyselina methionin (hnéda), ktera se
vklini (,interkaluje”) mezi dvé adeninové baze (tlusté modré Cary).




Znacenou DNA nechame reagovat s proteinem, pricemz se vytvofi rovnovaha:
O koncentracich v rovnovaze plati:

K =D « =[P1ID]
[P]D] ‘" [PD]
K,: asociacni konstanta Kq: disociacni konstanta

P (protein) D* (DNA) PD * (komplex)




P + D <= PD

Koncentrace pred reakci (v okamziku smichani):  [P], [Dl, 0
Koncentrace po ustaleni rovnovahy: [P] [D] [PD]
«  [PID]
d . AicAniadni
[PD] K4: disociacni konstanta

CviCeni 4: Dokazte, zZe pokud plati [P], >> [D],, je K4 rovna koncentraci [P],, pfi
které je [PD]/[D], = 0.5

[P]=[P]o-[PD]  [D]= [D]y-[PD]

[PD] nemuze byt vétsi nez [D], tedy pro [P], >> [D], plati, ze, [P], >> [PD] a [P] = [P],

K, = [P], L([D], —[PD]) -~ K, P_D] =[P], —[P], @
[PD] Dl [D],
[PD] [PD] _ [P],
4 Kd +[P 0 =[P 0 = ~
[Dl (o Pl =IE [Dl, K4 +[Ply
[PD]

takze kdyz ——=0.5=K, =[P],
D],




