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Maximalne 18 bodov
Doba rieSenia 80 minut

Uloha 1 (18 bodov)

Komplexné zlu€eniny ruténia v oxidacnom stupni Il a dalSich prechodnych kovov
s konfiguraciou d® predstavuju délezitd skupinu fotoemitujicich materialov. Tieto
komplexné zlu€eniny pozostavaju z jedného alebo viacerych organickych ligandov na
baze pyridinu koordinovanych na centralny atom kovu. Nedavno sa zacala venovat
zvySena pozornost komplexnym zlu¢eninam iridia v oxidacnom stupni Ill. Spolo€nym
znakom vsetkych tychto komplexnych zlu€enin je, ze maju dostupny tripletovy
excitovany stav. Tento stav vznika fotoexcitaciou, pri ktorej dochadza k prenosu
elektronu z centralneho atdmu na ligand (MLCT, z anglického metal-to-ligand charge
transfer). Z primarne vytvoreného singletového excitovaného stavu ‘MLCT prejde
komplex medzisystémovym prechodom (ISC, z anglického intersystem crossing) do
tripletového excitovaného stavu *MLCT. ISC je neradiaény prechod medzi dvoma
excitovanymi stavmi s rozdielnou multiplicitou, pri ktorom sa zachovava obsadenie
orbitalov elektronmi a meni sa spin jedného elektronu. Pri prechode z excitovaného
stavu *MLCT spat do zakladného singletového stavu sa uvolni energia vo forme

fotbnu a dochadza tak k emisii svetla.

1. Napiste elektronovi konfiguraciu (cely zapis) katiénov 4Ru?* a 771r**. Co maju

tieto dva iény spolocné?

2. Na obrazku 1 je znazorneny zjednoduSeny diagram hrani¢nych molekulovych
orbitadlov (MO) pre komplexnt ¢&asticu [Ir(bpy)s]** v zakladnom stave (bpy je
skratka pre bidentatny ligand 2,2'-bipyridin). V tomto diagrame su zahrnuté tri
degenerované orbitdly HOMO (najvysSi obsadeny MO, z anglického highest
occupied MO) a tri degenerované orbitdly LUMO (najniz8i neobsadeny MO,
z anglického lowest unoccupied MO). Degenerovany znamena majuci rovnaku
energiu. Zatial ¢o orbitaly HOMO su lokalizované na centralnom atome (tri tog

orbitaly), orbitaly LUMO su lokalizované kazdy na jednom z troch ligandov.
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Pouzitim tohto MO diagramu nakreslite obsadenie orbitdlov HOMO a LUMO
komplexnej &astice [Ir(bpy)s]** v excitovanom stave *MLCT. Uvedte spinovd
multiplicitu zakladného stavu a excitovaného stavu *MLCT a & je prechod

z excitovaného stavu *MLCT spat do zakladného stavu spinovo povoleny.

N

LUMO (lokalizované na ligandoch bpy)

Energia

Tl Tl Tl HOMO (lokalizované na centralnom atéme)

Obrézok 1. Zjednoduseny MO diagram pre komplexnt Gasticu [Ir(bpy)s]**

v zakladnom stave.

3. Nakreslite $truktiru dvoch moznych izomérov komplexnej &astice [Ir(bpy)s]**
Pre jednoduchost koordinaciu ligandu bpy (vlfavo) na centralny atéom iridia

znazornite nasledovne (vpravo):
NG

bpy

kde preruSovana Ciara reprezentuje koordinacnu vazbu. Uvedte aj, o aky typ

izomérov ide.

V roku 2015 bol pripraveny komplex iridia [Ir(bpy)(H)(L)]CIO4. V tomto komplexe su
tri ligandy koordinované na centralny atom iridia: bidentatny ligand bpy,
monodentatny hydridovy anién a tridentatny N-heterocyklicky karbénovy ligand L~,

ktory sa da pripravit z prekurzoru LH-2HBr.

G aln

/ \
C4Hg LH « 2HBr C4H9 C4H9 C4Hg



4.  Aky je oxidacny stuperi atdmu iridia v komplexe [Ir(bpy)(H)(L)]CIO4?

5. Nakreslite elektronovy Strukturny vzorec aniénu ClO,~ a pomocou tedrie VSEPR

(z anglického valence-shell electron-pair repulsion) urcite jeho tvar.

Na obrazku 2 je znazorneny zjednoduseny diagram hrani¢nych MO pre komplexnu
&asticu [Ir(bpy)(H)(L)]" v zakladnom stave. Oproti komplexnej &astici [Ir(bpy)s]** su tu
nasledujuce rozdiely: (a) [Ir(bpy)(H)(L)]" ma len jeden LUMO, kedZe obsahuje len
jeden ligand bpy, (b) tri pévodne degenerované HOMO su kvéli znizenej symetrii
komplexnej Castice rozStiepené na HOMO, HOMO-1 (druhy najvy$si obsadeny MO)
a HOMO-2 (treti najvyssi obsadeny MO), ktoré maju odliSnu energiu (inymi slovami,
aj HOMO je len jeden) a (c) HOMO, HOMO-1 a HOMO-2 nie su lokalizované len na
centralnom atdme, ale do znacnej miery aj na ligande L™ (HOMO centralneho atomu
a ligandu L™ mézu interagovat, pretoZze maju podobné energie). Vyhodou komplexu
[Ir(bpy)(H)(L)]CIO4 oproti [Ir(bpy)s](ClO4)s je, Ze energia HOMO sa meni v zavislosti
od vlastnosti ligandu L™. Fotofyzikalne vlastnosti komplexu [Ir(bpy)(H)(L)]CIO, sa

preto mézu fahko modifikovat, napriklad, zavedenim substituentov na ligand L".

N

e LUMO (lokalizovany na ligande bpy)

Energia

% HOMO
% HOMO-1
% HOMO-2

(lokalizované na centralnom atéme a ligande L)

Obréazok 2. Zjednoduseny MO diagram pre komplexnu ¢asticu [Ir(bpy)(H)(L)]*

v zakladnom stave.

&astici [Ir(bpy)(H)(L)]" k prenosu elektronu bud z HOMO-1 alebo z HOMO-2 do
LUMO a teda prechodu zo zakladného singletového stavu do prvého resp.
druhého excitovaného singletového stavu. Takyto prechod z HOMO nie je
dipélovo povoleny. Pouzitim MO diagramu na obrazku 2 nakreslite obsadenie
orbitdlov. HOMO, HOMO-1, HOMO-2 a LUMO komplexnej Castice

[Ir(bpy)(H)(L)]" v prvom a druhom excitovanom singletovom stave.



7. Komplexna &astica [Ir(bpy)(H)(L)]" mdze prejst z excitovaného singletového
stavu do excitovaného tripletového stavu medzisystémovym prechodom ISC.
Pouzitim MO diagramu na obrazku 2 nakreslite obsadenie orbitalov HOMO,
HOMO-1, HOMO-2 a LUMO komplexnej &astice [Ir(bpy)(H)(L)]" v excitovanom
tripletovom stave, do ktorého presla z prvého excitovaného singletového stavu

ISC prechodom. Je tento ISC prechod spinovo povoleny?

8. Predstavte si, Ze ligand L~ bol nahradeny velmi podobnym ligandom, ktory
Ciasto€ne zvysil energiu HOMO, HOMO-1 a HOMO-2 tak, Ze energia LUMO sa
nezmenila. Ktorym smerom (k vaésim alebo mensim vinovym dizkam) sa

posunie elektrénovy prechod s najnizSou energiou? Svoje tvrdenie zdévodnite.

9. Predstavte si, ze ligand bpy bol nahradeny velmi podobnym ligandom, ktory
CiastoCne zvysil energiu LUMO tak, ze energia HOMO, HOMO-1 a HOMO-2 sa
nezmenila. Ktorym smerom (k vaésim alebo mensim vinovym dizkam) sa

posunie elektrénovy prechod s najnizSou energiou? Svoje tvrdenie zdévodnite.

Komplex [Ir(bpy)(H)(L)]CIO4 sa pripravil nasledujucim postupom. Bis(chlorido-(1,5-
cyklooktadién)iridny) komplex sa 16 hodin refluxoval so 100% nadbytkom prekurzoru
LH-2HBr a 4,3-nasobkom uhli¢itanu cézneho v acetonitrile. Po skonceni reakcie sa
zmes ochladila na izbovu teplotu, rozpustadlo sa oddestilovalo za zniZzeného tlaku a
zvySok sa extrahoval s dichlérmetanom. Vytazok produktu bol 68 %. Cely ziskany
komplex [Ir(Br)(CH3CN)(H)(L)] sa pouzil do nasledujucej reakcie bez dalSieho
Cistenia. Komplex [Ir(Br)(CH3CN)(H)(L)] sa tri hodiny refluxoval s 3-nasobkom
2,2'-bipyridinu v etylénglykole. Po ochladeni na izbovu teplotu sa roztok pridal
k nasytenému roztoku chloristanu sodného a ziskala sa tuha hneda latka. Surovy
produkt sa extrahoval na koléne z aluminy pomocou zmesi dichlérmetan/acetonitril
(9:1). Po oddestilovani rozpustadla sa Zlta latka rekrystalizovala pomalou difuziou
dietyléteru do acetonitrilu a ziskali sa ZIté kryStaly. Vytazok po rekrystalizacii bol
50 %.

Bis(chlorido-(1,5-cyklooktadién)iridny) komplex sa pripravil reakciou trihydratu
chloridu iriditétho s 3,5-nasobnym mnoZstvom 1,5-cyklooktadiénu (COD) v zmesi
izopropanol/voda (1:1). Zmes sa zohrievala 40 hodin pri teplote 65 —-70 °C pod
argonom. Ziskané Cervené krystaly sa premyli studenym metanolom a vysusili na
vzduchu. Vytazok produktu bol 75 %.



10. Vypocitajte hmotnost trihydratu chloridu iridittho a objem 1,5-cyklooktadiénu
potrebnych na pripravu 2,500 g bis(chlorido-(1,5-cyklooktadién)iridneho)

komplexu.

11. Vypocitajte hmotnosti  bis(chlorido-(1,5-cyklooktadién)iridneho) komplexu,
ligandu LH-2HBr, 2,2'-bipyridinu a uhli€itanu cézneho, potrebnych na pripravu
250 mg komplexu [Ir(bpy)(H)(L)]CIOa.

12. Elementarna analyza CHN ukazala, Ze finalna pripravena zlu¢enina obsahuje
46,70 % uhlika, 4,51 % vodika a 10,88 % dusika. Vypocitajte obsah vSetkych

prvkov v zlu€enine a zistite, aku zlu€eninu ste priprauvili.

Bezvody chlorid iridity je nerozpustny vo vode, na rozdiel od svojho trihydratu.
Z tohto dévodu sa aj v reakciach pripravy komplexnych zluc€enin iridia pouziva prave
trinydrat chloridu iriditého. Jeden zo spbsobov pripravy je nasledujuci. Najprv sa
pripravi v roztoku hexachloridoiriditan sodny redukciou hexachloridoiridi€itanu
sodného stavelanom sodnym. Nasledne sa z roztoku pomocou hydroxidu sodného
v inertnej atmosfére (pouziva sa CO,) vyzraza hydratovany oxid iridity. Po jeho
odfiltrovani a premyti (taktiez v inertnej atmosfére CO, alebo N;) sa nasledne necha
zreagovat s kyselinou chlorovodikovou a necha sa vykrys$talizovat’ trihydrat chloridu

iriditého.

13. Tromi reakciami v stavovom tvare opiste pripravu chloridu iriditého vo vodnom

roztoku.

M(Ir) = 192,217 g mol™, M(C) = 12,0107 g mol™, M(H) = 1,00794 g mol™,
M(N) = 14,0067 g mol™, M(CI) = 35,453 g mol™, M(Na) = 22,98977 g mol,
M(O) = 15,9994 g mol™, M(Br) = 79,904 g mol™, M(Cs) = 132,90545 g mol™,
M(COD) = 108,18088 g mol™, M(bpy) = 156,18392 g mol™,

M(LH-2HBr) = 484,27112 g mol™, p(COD) = 0,882 g cm™.



ULOHY Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 54. roCnik — Skolsky rok 2017/18
Skolské kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov,
doba rieSenia 60 minut

Uloha 1 (4 body)

Vzorka idealne sa spravajuceho vodika, ktorého izobaricka molarna tepelna kapacita
Cpm = 28,80 JK™ mol™, je pri tlaku 300 kPa a teplote 25 °C v nadobe s objemom
1,5 dm®. Vodik vratne adiabaticky expandoval na objem 5 dm?. Vypogitajte kone¢ny
tlak a teplotu vodika po expanzii. O kofko sa zmenili vnutorna energia a entalpia

vodika? Aku pracu vodik vykonal?

Uloha 2 (4 body)

1 mol idedlneho plynu pri teplote 18 °C expanduje z objemu 3 dm?® na 10dm? a
potom je zase skomprimovany na pévodny objem. Vypocitajte pracu pri vratnej
izotermickej expanzii aj pri kompresii. Vypocitajte aj izotermicko-izobaricku pracu, ak
vonkaji tlak pri expanzii zodpoveda tlaku plynu, ktory mal pri objeme 10 dm®, a
izotermicko-izobarickl pracu, ak vonkajSi tlak pri kompresii zodpoveda objemu
3 dm°. VSetky deje znazornite do p-V diagramu. Opiste, ktoré plochy v diagrame

zodpovedaju vypocitanym pracam.

Uloha 3 (1,5 bodu)
Kolkokrat dlhSia je doba potrebna na zreagovanie 99 % reaktanta nez polCas reakcie

prvého poriadku?

Uloha 4 (2 body)
Navrhnite elektrochemické €lanky, v ktorych prebiehaju nasledovné reakcie:
a) Ce*(aq) + Fe?'(aq) = Ce**(aq) + Fe**(aq)
b) Ag’(aq) + CI(aqg) = AgCI(s)
Pre obidva pripady napiSte schému c¢lanku a rovnice reakcii, prebiehajucich
na elektrédach.



Uloha 5 (2 body)

Vypocitajte rovnovaznu konstantu pri 25 °C pre reakciu
2 Fe*'(aq) + 2 I(aq) = 2 Fe?*(aq) + I(s)
ak poznate tieto Standardné elektrodové potencialy:

Fe¥*(aq) + e = Fe?*(aq) E°(Fe*'/Fe®*") = 0,771 V
h(s) +2 e =2 17(aq) E°(l,/I")= 0,5355 VV

Uloha 6 (3,5 bodu)

Standardné elektromotorické napéatie &lanku
Ag(s) | Agi(s) | I'(aq) || Ag*(aq) | Ag(s)  je —0,9509 V pri 25 °C.

Vypocitajte rozpustnost a hodnotu sucinu rozpustnosti Agl pri danej teplote.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 54. rocnik — Skolsky rok 2017/18
Skolské kolo

Radovan Sebesta, Michal Majek

Maximalne 17 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Uloha 1 (4,25 bodov)

(-)-Mentol ((1R,2S,5R)-2-izopropyl-5-metylcyklohexan-1-ol) je zaujimava zlu€enina
obsiahnutda v mate piepornej (Mentha piperita) a pribuznych rastlinach. Pre jej
protizapalové a anestetické ucinky je Siroko vyuZivana v medicine, ale aj v potravi-
narskom a kozmetickom priemysle. Vacsina potreby mentolu je teda pokryvana

chemickou vyrobou. Jeden zo spdsobov vyroby zacina z m-krezolu (3-metylfenol).

P H,, Ni
— > A —7 » B
Al(OMe),

OH

1) Doplite vzorce zlucenin A a B.

2) Koflko stereocizomérov ma mentol?

3) Nakreslite Strukturny vzorec (-)-mentolu vratane vyznacenia priestorového
usporiadania na stereogénnych centrach.

4) Uvedenym spdsobom sa ziska racemicky mentol, teda zmes vSetkych
stereoizomérov. Na ziskanie enantiomérne Cistého mentolu treba vyrobit' ester,
mentol benzoat (C), pri ktorom spontanne krystalizuje (-)-enantiomér a po jeho
hydrolyze sa ziska enantiomérne Cisty (-)-mentol. Nakreslite vzorec zlu¢eniny C a
navrhnite reakcie (vratane vhodnych Cdinidiel a reakénych podmienok) na jej

pripravu z B ako aj hydrolyzu esteru na (-)-mentol.

Uloha 2 (5,25 bodov)

Jédované zlu€eniny su ziadanym medziproduktom organickych syntéz — su to
obvykle tie najreaktivnejSie z halogénderivatov danej zlu€eniny. Bohuzial, tieto jod-
derivaty su malokedy jednoducho dostupné a maju limitovanu stabilitu — a tak ich

Casto treba pripravit' v laboratériu priamo pred pouzitim. V tejto ulohe sa zameriame



na dva najbeznejSie aromatické stavebné bloky, ktoré obsahuju jéd — jédbenzén a
benzyljodid.
MgBr

O 20— 3=

CO,CHj3 COOH
F,G i 1. E
-

2: H*/H,0

CH,CI CHyl

CH,OH
1:H 1 J
e —_—
2: H*/H,0 aceton

a) Doplnte reagenty A —J.

b) Chemik Emil pouzil pri premene benzylmagnézium-bromidu na jédbenzén
reagentom D reakénu banku, ktoru Cerstvo umyl vodou. Namiesto jédbenzénu
vSak ziskal iny organicky produkt. Aka bola jeho Struktura?

MgBr

D + H,0
> K

c) Prireakcii benzylmagnézium bromidu a reagentu E vznika medziprodukt M, ktory

poskytne kyselinu benzoovl az po kyslom spracovani reakénej zmesi (H'/H,0).
Medziprodukt M sa len velmi slabo rozpusta v dietyléteri, avSak je vyborne

rozpustny vo vode. Aka je Struktura medziproduktu M?

MgBr COOH
@ 1.E 2: H*/H,0

d) Benzylchlorid mozno pripravit z benzylalkoholu pomocou reagentu |I.

|
=

Benzylchlorid vSak mozno ziskat vjednom kroku aj ztoluénu pdsobenim
plynného chléru. Tato reakcia vSak vyZaduje zvlasStne reakéné podmienky.
Vyberte, aké (jednu spravnu moznost z A-D):

A — nizka teplota —78 °C

B — UV Ziarenie

C — reakcia pod atmosférou vodika

D — reakcia v uplne suchom rozpustadle (vylu€enie aj stép vihkosti)
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e) Transhalogenacia (vymena halogénu) benzylchloridu na benzyljodid je
rovnovazna reakcia. Reagent J preto musime pouzit v nadbytku, aby sme
rovnovahu posunuli na stranu produktov. Tento problém sa da obist, ak
pouzijeme ako rozpustadlo acetdn (Finkelsteinova reakcia). V tomto pripade sa
vyuziva nizka rozpustnost jedného =z produktov reakcie v acetébne - ten
vypadava z reakCnej zmesi v tuhej faze a posuva tak rovnovahu na stranu
produktov. Aky je vzorec tohto — v aceténe slabo rozpustného — produktu?

CH,CI CH,l

J
—_—

acetén * L

Uloha 3 (2,75 bodov)

Reakciou benzaldehydu s anhydridom kyseliny octovej za ucinku octanu sodného
vznika zludenina A, ktorej H NMR spektrum, vyobrazené niz$ie, obsahuje
nasledujuce piky d™: 11,0 (brs, 1H); 7,81 (d, 1H); 7,56 (m, 2H); 7,41 (m, 3H);
6,47 (d, 1H). V IC spektre tejto zlG&eniny su vyznamné pasy pri 1620, 1680 a Siroky
pas medzi 2000-3000 cm™.

Spektrum A

Nakreslite Strukturny vzorec zlu€eniny A a pomenujte ju systematickym nazvom.
Priradte signaly *H NMR a IC spektra.
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Uloha 4 (4,75 bodov)

Organicki chemici Casto musia zapasit' so situaciou, v ktorej vznikaju v reakcii dva

rézne produkty, ktoré sa nedaju od seba oddelit. Pri syntéze N-metylpyrolid-3-6nu

nastava prave takato situacia — v jednom kroku vznika nedelitelna zmes produktov F

a G, ktoré maju rovnaky sumarny vzorec. Elegancia zvolenej cesty je v tom, Ze oba

produkty sa v nasledovnom kroku premenia na zZiadany produkt.

b)

O
1, ©:;<NK
P °
o " >COOCHS, AN
CHal . - A , - B : - C
2: hydrazin, var 1ekvivalent ¢y No, 1ekvivalent ¢ H . NO, Cro,
2 F+G6 —— < p
’Tj var C7H11NO3 CH30H H,SO,4
CH,

N-metylpyrolid-3-6n

Doplrite intermediaty A-G.

Pri premene metyljodidu na intermediat A je pouzitd dvojstupriova (tzv.
Gabrielova) syntéza. Je to nutné vzhfadom na nizku selektivitu priamej reakcie
metyljodidu s amoniakom. Pri reakcii metyljodidu s plynnym amoniakom
v autoklave totiz vznikaju este tri dalSie organické zluCeniny Z1, Z2, Z3, ktoré sa
daju oddelit od A len velmi tazko. Aka je Struktura latok Z1, 72, Z3?

Pri vare zluCenin F a G vo vodnom roztoku mineralnej kyseliny unika pocas

reakcie z roztoku plynna latka. Aky je vzorec tejto plynnej latky?
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ULOHY Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 54. rocnik — Skolsky rok 2017/18
Skolské kolo

Boris Lakatos

Maximalne 8 bodov,
doba rieSenia 30 minut

Uloha 1 (3 b)

Glykolyticka draha (glykolyza) je jednou z najddlezitejSich drah veducich k syntéze
energie vo forme ATP. Jej efektivita je mala (celkovo v nej vznika také mnozstvo
ATP, ktoré zodpoveda priblizne 3 % energie uloZenej v glukéze). V priebehu
glykolyzy dochadza k postupnej premene glukézy aZz na kyselinu pyrohroznovu.

Jedna z reakcii je katalyzovana enzymom aldolaza. Katalyzovana je tato reakcia:
Fruktéza-1,6-bisfosfat <———=> dihydroxyacetdnfosfat + D-glyceraldehyd-3-fosfat
Pre tato reakciu je AG®" = 23,85 kJ/mol.

a) Vypocitajte zmenu volnej energie AG™ pre tuto reakciu pri typickych vnutrobun-
kovych podmienkach, ked je koncentracia frukt6za-1,6-bisfosfatu 0,15 mM,
koncentracia dihydroxyacetonfosfatu je 4,3.10° M a koncentracia glyceralde-
hyd-3-fosfatu je 9,6.10 M. Predpokladajte, Ze reakcia prebieha pri 25°C.

Do dalSich krokov glykolyzy vstupuje len jeden z produktov predchadzajucej reakcie,
glyceraldehyd-3-fosfat (Gla-3-P). Druhy produkt, dihydroxyacetonfosfat (DHAP), je
v bunke premienany pésobenim enzymu triozafosfatizomeraza (TIM) na Gla-3-P.
Ten sa u€inkom enzymu glyceraldehyd-3-fosfatdehydrogenaza v pritomnosti P;
a koenzymu NAD®*, premiefia na makroergicki molekulu — kyselinu
1,3-bisfosfoglycerovu (1,3-BPG).

b) Nakreslite priebeh tejto reakcie a na molekule 1,3-BPG vyznacte makroergicku

vazbu.

Uloha 2 (3 b)
Oxidaciu kyseliny jantarovej (butandiovej) kyslikom povazujeme za sucast

dychacieho retazca. Reakcia ma nasledujuci zapis:

kyselina jantarova + 20O, ——> kyselina fumarova + H,0
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a) Nakreslite Strukturu kyseliny fumarovej a uvedte jej systémovy nazov.

Napriek tomu, Ze kyselina jantarova nie je najidealnejSim donorom elektronov, jej
vstup do dychacieho retazca vedie k syntéze priblizne 2 mélov ATP na mal kyseliny.
b) Aka je zmena Standardnej volnej energie oxidacie kyseliny jantarovej (AG°’) ak
redoxné potencialy pre polreakcie su nasledovné: E°(Fum/Jant) = +0,031 V a
E°(20./H,0) = +0,816 V.

c) Pre uvedenu reakciu vypocitajte rovnovaznu konstantu (K).

Uloha 3 (2 b)
Je zname, Ze molekula 2,4-dinitrofenolu (DNF) zvySuje priepustnost vnutornej
mitochondrialnej membrany pre H* (je to protonofér).
OH
NO,

NO,

DNF je pomerne toxicky. Akutna intoxikacia touto latkou je spdjana so zvySenim
rychlosti bazalneho metabolizmu, vracanim, stratou hmotnosti a dalSimi prejavmi. Pri
chronickej otrave dochadza k posSkodeniu viacerych systémov (CNS, kardio-

vaskularny systém, kostna dren).
a) Vysvetlite, akym spésobom DNF ovplyvnuje oxidaénu fosforylaciu?

b) Ak by sme injekéne podali potkanovi DNF, stupla by mu velmi rychlo telesna

teplota. Vysvetlite preco.

c) Uvazte &i by pritomnost DNF ovplyvnila aj fotosyntézu v rastlinach. Svoju

odpoved zdbvodnite.
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