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Uloha 1 (18 bodov)

Dusik a fosfor patria do 15. skupiny periodickej sustavy chemickych prvkov. Za
normalnych podmienok existuje dusik vo forme dvojatdmovych molekul ako inertny
plyn, ktory tvori 78 % zemskej atmosféry. Fosfor ma ako Cista latka niekolko
modifikacii. VSetky su reaktivne a preto sa fosfor v prirode vyskytuje len v zlu€eninach,
prevazne ako sucast mineralov v zemskej kére. Oba prvky su dolezitymi stavebnymi
jednotkami zivej hmoty, vyskytuju sa vo vSetkych Zivych organizmoch. Najdeme ich

v nukleovych kyselinach RNA a DNA, ako aj v energetickych prenasacoch ADP a ATP.

1. Nakreslite elektronovy Strukturny vzorec No.

2. Nakreslite energeticky diagram molekulovych orbitalov pre molekulu N2, pri¢om
pouzite len 2p orbitaly atomov dusika. Nakreslite tvar a obsadenie elektronmi
vyslednych molekulovych orbitalov a kazdy oznacte ako vazbovy, nevazbovy
alebo protivazbovy. Na zaklade tohto diagramu uréte vazbovy poriadok

v molekule N2. Je tento poriadok v sulade so vzorcom z podulohy 17?

NajznamejSie alotropické modifikacie fosforu su biely, Cerveny a Cierny fosfor. Zatial
¢o biely fosfor je tvoreny molekulami P4, Cerveny a Cierny fosfor maju polymérnu
Strukturu. Vo vSetkych troch modifikaciach je kazdy atom fosforu viazany s tromi

susednymi atdmami fosforu pomocou jednoduchych vazieb.

3. Na zaklade entalpii vazieb (H) N-N, N=N, P-P a P=P uvedenych nizSie
vysvetlite, preco dusik existuje vo forme dvojatdmového plynu, zatial ¢o fosfor

existuje vo forme tuhych modifikacii ako je napriklad Pa.



H(N-N) = 160 kJ mol~t, H(N=N) = 946 kJ mol

H(P—P) = 209 kJ mol, H(P=P) = 490 kJ mol!

4. Nakreslite elektrénovy Strukturny vzorec molekuly P4 a pomocou teérie VSEPR

urCte a pomenujte jej tvar.

5. Biely fosfor P4 bol prijaty ako Standardny stav fosforu. Je to vSak metastabilna
modifikacia fosforu, ktorej zahriatim pri 540 K v inertnej atmosfére vznika Cerveny
fosfor. Ur€te hybridizaciu atéomov fosforu a velkost uhlov P—P—P v P4. Pomocou

tychto udajov vysvetlite metastabilitu bieleho fosforu.

6. Oxidaciou bieleho fosforu vznika oxid fosforeCny so sumarnym vzorcom P4O1o.
Nakreslite elektronovy Strukturny vzorec tejto molekuly a v stavovom tvare

napiste rovnicu pripravy P4Ozo.

7. Reakciou oxidu fosfore€ného s kyselinou dusi¢nou sa da pripravit oxid dusicny,
ktory ma sumarny vzorec N20s. V stavovom tvare napiSte rovnicu tejto reakcie a

nakreslite elektronovy Strukturny vzorec tohto oxidu dusika.

8. Jedna z anorganickych soli dusika je délezitou priemyselnou latkou, ktora sa
pouziva ako jeden z reaktantov pri vyrobe hnojiv. Zakladna bunka krystalovej
Struktury tejto zlu€eniny je znazornena na obrazku 1. Na zaklade poskytnutych
informacii, urte sumarny vzorec tejto zlu€eniny, oxidaény stupen atomov dusika,

uhol H-N-H a celkovy naboj zakladnej bunky.

Obrazok 1. Zakladna bunka kryS$talovej Struktury anorganickej soli dusika.
Sedé prerusované Giary spéjaju stred kocky so Styrmi z jeho vrcholov.

9. Dédlezitou anorganickou solou fosforu je hexafluoridofosfore€nan litny, ktory sa
pouziva ako elektrolyt v litiovych batériach. Nakreslite elektrénovy Strukturny

vzorec anionu tejto soli a pomocou teérie VSEPR urcte jeho tvar.
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Typickymi oxokyselinami dusika a fosforu su kyselina dusi¢na a trihydrogen-
fosforecna. Jedna je silna jednosytna kyselina, zatial ¢o druha je stredne silna
jednosytna a slaba dvoj- a trojsytna kyselina. Sice v oboch vystupuju prvky
v maximalnom oxidaCnom stupni, ale ich oxidaCcno-redukcné vlastnosti su znacne
rozdielne. Kyselina dusi¢na je silnym oxidovadlom, produkty jej oxidacného pdsobenia
zavisia od jej koncentracie. Pri kyseline trihnydrogenfosforecnej a jej soliach sa pozoruju

skér kondenzacéné reakcie.

10. V stavovom tvare napiSte reakciu kyseliny dusi¢nej v koncentrovanom vodnom

roztoku s medou a v zriedenom a velmi zriedenom vodnom roztoku so zelezom.

11. Napiste rovnicu pripravy difosfore€nanu tetrasodného a trifosforeCnanu

pentasodného z prislusnych (di)hydrogenfosfore¢nanov.

Jedna z pozoruhodnych reakcii v prirode je fixacia (naviazanie) molekuly didusika, Nz,
jej redukcia a zabudovanie do organickych biomolekul vo forme aminoskupiny. Napriek
tomu, Ze vo vzduchu sa nachadza az 78 % dusika, zivoCichy ani rastliny nie su
schopné tento dusik vyuzit' pri tvorbe zlu€enin ako su aminokyseliny ¢i nukleové
kyseliny. Terminom nitrogenaza sa oznacCuje skupina enzymov Kkatalyzujucich

redukciu molekuly didusika na amoniak podla reakcie (n > 0):

N2 + (6 + 2n) H* + (6 + 2n) e~ + (12 + 4n) MgATP ——
— 5 2NH3 +n Hz + (12 + 4n) Pi + (12 + 4n) MgADP*

v ktorej Pi je skratka pre (di)hydrogenfosforeCnanovu skupinu. Tieto enzymy sa
nachadzaju v baktériach zijucich v symbioze s bébovitymi rastlinami. NajCastejSie
skumanou je MoFe nitrogenaza. Tato sa sklada z niekofkych proteinov. Jednym je
MoFe kofaktor, ktory patri medzi najzaujimavejSie systémy v chémii, lebo prave on

katalyticky Stiepi trojitu vazbu v N2 za vzniku amoniaku.

1 Oznacéenie MgATP/ADP sa pouziva z dévodu, Ze kation Mg?* je nutny na biologické fungovanie ATP.
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V prirode sa vytvori priblizne 108 ton amoniaku z dusika za rok, ¢o je ekvivalentné
mnozstvu vyrobenému Haberovym-Boschovym procesom, ktory je z energetického
hladiska relativne naroény proces, prebiehajuci pri teplotach 350 — 550 °C a tlaku
150-350 atmosfér. Z tohto dévodu sa hfadaju nové moznosti syntézy amoniaku za
menej drastickych podmienok. Jednou z prvych bola katalyticka redukcia didusika na
amoniak publikovana nositefom Nobelovej ceny za chémiu za rok 2005 R.R.

Schrockom.

Ako katalyzator vystupoval komplex [(HIPTN3N)Mo(N2)] (I) (HIPTNsN3- =
(HIPTNCH2CH?2)3N?"), ktorého $truktura je na obrazku 2. Na obrazku 3 je znazornena
schéma premeny didusika na amoniak prebiehajuca v heptane pri izbovej teplote.
Zaujimavostou je, Ze sa podarilo pripravit a charakterizovat aj vacsSinu
z medziproduktov s rézne viazanymi ligandmi N2 az NHs. Uginnost tejto premeny je
65 %. Ako zdroj protonov sa pouzil tetraarylboritan 2,6-dimetylpyridinia? ((LutH)BArs,
ArF = 3 5-(CF3)2CeH3), a zdrojom elektrénu bol dekametylchromocén ([Cr(Cp*)z], Cp* =

pentametylcyklopentadienidovy anion).

Obréazok 2. Struktira katalyzatora | — [(HIPTNsN)Mo(N2)].

2 Triviadlne nazyvany lutidin.
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Obrazok 3. Navrhnuta schéma katalytickej redukcie didusika na amoniak.

NapisSte, ktoré z komplexov na obrazku 3 budu paramagneticke.

Nakreslite Struktaru anionu BArf4~ a porovnajte ho s aniénom hexa-
fluoridofosfore€nanovym z hladiska rozpustnosti v polarnych a nepolarnych

organickych rozpustadlach a z hfadiska nukleofilicity.

Vypocitajte, kofko dekametylchromocénu, tetraarylboritanu 2,6-dimetylpyridinia
a katalyzatora potrebujeme na pripravu 10,0 g amoniaku touto metddou.
V dbsledku vedlajSej reakcie — tvorby divodika (ktora mimochodom prebieha aj v
prirodnom procese) sa pouzije 6-nasobok dekametylchromocénu a 8-nasobok
tetraarylboritanu 2,6-dimetylpyridinia vzhladom na stechiometrické mnozstva.
Katalyzator sa pouZil vzhladom na pripraveny amoniak v substechiometrickom

mnozstve 0,0100 mmol.

Pomobcka:

M(Mo) = 95,94 g mol-%, M((HsHIPTN3N) = 1588,5426 g mol-*, M(BArF+-) = 863,21023
g molt, M(Cr) = 51,9961 g mol-, M(C) = 12,0107 g mol~*, M(H) = 1,008 g mol-t, M(N)
= 14,0067 g molt, M(F) = 18,9984 g mol.



ULOHY Z FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 55. rocnik — Skolsky rok 2018/19
Krajské kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov,
doba rieSenia 60 minut

Uloha 1 (1 bod)

Do jednolitrovej destilacnej banky sme naliali 500 ml hexanu. Banku sme uzavreli,
napojili na olejovi vyvevu a odsali sme z nej vzduch. Cast kvapaliny sa v banke
odparila. Po ustaleni rovnovahy sme do banky pridali dalSich 100 ml hexanu. Cely dej
prebiehal pri konstantnej teplote. Zmenil sa v banke tlak po ustaleni novej rovnovahy?

Zdbvodnite svoju odpoved.

Uloha 2 (2 body)

Baktérie dokazu prezit’ aj pri zvySenych teplotach, pretoze vytvoria spory, ktoré hynu
az pri teplotach okolo 160 °C. Pre sterilizaciu lekarskych nastrojov sa preto pouzivaju
autoklavy, v ktorych sa tieto teploty dosahuju zvySenim tlaku. Aky je tlak vnutri
autoklavu, ak vieme, Ze v nom vrie voda pri teplote 160 °C? Vyparna entalpia vody je
2256 kJ kg.

Uloha 3 (2 body)
Teplota topenia jednoklonnej siry pri tlaku 101,325 kPa je 114 °C. Zmena Specifického
objemu je 41.10° m® kg™. Molarna entalpia topenia siry je 1766,8 J mol=. Urcte

teplotu topenia siry pri zvySeni tlaku o 100 MPa.

Uloha 4 (2 body)

Flasa vina (s obsahom alkoholu 10 % hmotn.), ponechana cez noc na balkéne,
praskla. Na aku hodnotu musela v noci minimalne klesnut teplota? Roztok povazujte
za nekonecne zriedeny, kryoskopicka konstanta vody je 1,862 K kg mol=.
M(etanol) = 46,07 g mol=2.



Uloha 5 (4 body)

Toluén (M =92,13gmol?) pri tlaku 101,325 kPa vrie pri teplote 110,63 °C.
Rozpustenim 10 g neprchavej latky v 200 g toluénu vznikne roztok, ktory vrie pri
teplote 110,63 °C uz pri tlaku 98,3 kPa. Predpokladajte, Ze roztok je idealny a
vypocitajte molarnu hmotnost rozpustenej latky. Molarna vyparna entalpia toluénu ma
hodnotu 33,61 kJ mol. Vypocitajte ebulioskopicku konstantu toluénu a zvySenie jeho

teploty varu v tomto roztoku pri tlaku 101,325 kPa.

Uloha 6 (6 bodov)
Koordina¢né zluceniny prechodnych kovov podliehaju mnozZstvu réznych reakcii.
Niektoré z tychto reakcii boli dékladne prestudované a ich mechanizmy su dobre
objasnené. Prikladom je kinetika izomerizacie hexakoordinovanych komplexov.
S pouzitim aproximacie stacionarneho stavu odvodime rychlostné rovnice pre dve
mozné reakéné cesty.

Cis-izomér kationu [Co(en)2Cl2]* (kde en = etyléndiamin) mozno premenit na
trans-izomér v pritomnosti chloridovych iénov ClI~dvomi moznymi mechanizmami:

a) asociacnym a

k2
cis-[Co(en)zClz]* + CI- —».  [Co(en)2Cls] — trans-[Co(en)2Cl2]* + CI-

k
b) disocianym '
k
cis-[Co(en)2Clz]* M. [Co(en):CIP*+ClF —> trans-[Co(en)Cl2]*
K4

a) Pre kazdy z uvedenych mechanizmov odvodte rychlostnu rovnicu s pouzitim
aproximacie stacionarneho stavu.

b) Ukazte, ako sa zmenia rychlostné rovnice v oboch pripadoch, ked budeme
uvazovat, ze
(i) prvy krok mechanizmu je urcujuci pre rychlost reakcie,
(i) druhy krok je ur€ujuci pre rychlost’ reakcie.

c) Odvodte rovnicu pre pozorovanu rychlostnu konstantu, kexp, pre kazdy zo Styroch

uvedenych pripadov.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 55. rocnik — Skolsky rok 2018/19
Krajské kolo

Radovan Sebesta, Michal Majek

Maximalne 17 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Uloha 1 (4,8 bodov)

Predpovedanie selektivity elektrofiinej aromatickej substitucie je vacsinou velmi
jednoduché, len ak je aromatické jadro substituované jedinym substituentom.
V pripade, Ze je jadro substituované viacerymi substituentmi, je predpoved selektivity
ak nie priamo nemozna, tak minimalne velmi nepresna. Casto sa v takomto pripade
vyuziva vypoctova chémia, ktora umozniuje vypocitat elektronovu hustotu na
jednotlivych uhlikoch aromatického jadra — ktora suvisi s reaktivitou tychto centier
v elektrofilnej aromatickej substitucii. Niekedy je v8ak mozné blokovat
aktivujuci/deaktivujuci ucinok niektorych substituentov zmenou reakénych podmienok.

Na studium takéhoto efektu sme najprv pripravili derivat metyl-aminobenzoatu (MAB)

/@ A, B /@ Cc,D /©/ /©/COOH
HO
H, I
H,N COOCH; O,N COOCH, COOCH;
T Ij 1o
- - -
(@] @) (0]

) MAB ) )

a) Doplnte reagenty A-M.

wn
G)'ﬂ

b) Navrhnite ako by ste ziskali vychodiskovu latku — fenol z benzénu. Je to
mozné v dvoch krokoch.

Pri pokuse o priamu bromaciu latky MAB bromom (rozpustadlo: dichlormetan) vznika
zmes troch monobromovanych produktov. Selektivitu bromacie vSak mozno docielit
pridanim jedného ekvivalentu silnej kyseliny v bezvodom prostredi.

c) Napiste Strukturu latky MAB-PER, ktora vznikne pridanim jedného ekvivalentu
HCIO4 k dichlérmetanovému roztoku latky MAB.



H,N COOCH,
HCIO, (1 ekv.
oj@/ ClO, (Tekv) _ MaB-PER

) MAB

d) Bromaciou latky MAB-PER vznika selektivne jediny monosubstituovany
produkt N. Napiste jeho Strukturu.

brém
MAB-PER - N

Uloha 2 (6,0 body)

Dioly predstavuju vyznamnu skupinu latok v chemickom priemysle — polykonden-
zaciou s dikyselinami sa pouzivaju hlavne pri priprave polyesterov. Charakter takychto
plastov zavisi od Struktury daného diolu. Spravnym dizajnom diolov mozno ovplyvnit
nielen mechanické vlastnosti vysledného plastu, ale napriklad aj jeho rozlozZitelnost
v prirode. V nasledovnej syntéze dochadza k premene 1,6-hexandiolu HD na
izomérnu latku F. Pri ur€ovani struktury latky F vam pom&zu nasledovné indicie: latka
F ma v IC spektre jediny vyznaény signal — Siroky pik pri 3300 cm™L. Latka F zarover

poskytuje pozitivhu jodoformovu skusku s jddom vo vodnom roztoku NaOH.

e~ ~_OH DKMnO, KOH CH,OH g CHoONa o CHl
HO —_— e —_—
HD 2) H* CeH1904 2804  CgHy40, CH3OH  C7H103 KoCOs cony .0,

o NaOH, H50, var

1)
£ 1LAH, MCPBA 2) 10% HCI, H,0 var
- E - CH3 -
CeH1402 2)H*  CgH40,

a) Doplnte produkty reakénych krokov A-F

b) V prvom kroku sa pouziva ako reagent KMnOa v prostredi KOH. Co by sa stalo,
ak by sme namiesto zasaditého KOH pouzili kyslé prostredie — H2SO4? (vyberte
jednu z moznosti)

A: reakcia by vbbec neprebehla

B: reakcia by prebehla za vzniku produktu A, ale jeho vytazok by bol
znizeny Ciasto€nou degradaciou latky HD (eliminaciou vody).

C: HD by sa kompletne premenil na ester kyseliny sirovej, produkt A by
vébec nevznikol.

D: reakcia by prebehla za vzniku produktu A, ale len za zvySenej teploty.

Doslo by k vznieteniu, alebo k expldzii reakénej zmesi.
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c) Aka funkéna skupina v latke F absorbuje v IC pri 3300 cm=1?

d) Aké dva organické produkty dostaneme pri reakcii latky F s jddom vo vodnom
roztoku NaOH (jodoformova skuska)?

e) Uvedte nazov mennej reakcie pri ktorej bola ako reagent pouzitd mCPBA
(meta-chlérperbenzoova kyselina).
1,6-hexandiol HD, vychodiskovu latku pre tuto syntézu, mozno pripravit z hexa-1,5-
diénu. Pokus pripravit diol HD priamou hydrataciou hexa-1,5-diénu nebol uspesny:
Vznikla zmes Styroch latok X, Y, Z a 1-metylcyklopentanolu. Pri ich identifikacii vam
pomdzu nasledovné fakty: Latka X je hlavny produkt reakcie a izomér Ziadaného
1,6-hexandiolu HD. Latka Y poskytne po reakcii s pyridinium chlérochromatom (PCC)
2-metylcyklopentandn. Latka Y sa po vare v prostredi mineralnej kyseliny meni na
latku Z. Latka Z po ozonolyze (nasledovanej reduktivnym spracovanim) poskytne latku
Q, ktora dava po redukcii LiAlH4 (LAH) da latku F (CeH14032), s ktorou sme sa stretli uz

v prvej Casti tejto ulohy.

H*, var
HY, H,S0, 1 HO CH,
NN ————— X+ Y+ Z +
CH 1: LIAIH
3 PCC 1: O 2 HO
2:Zn, AcOH

f) Uvedte Struktury latok X,Y,Z,Q.

g) Navrhnite, ako by ste dokazali selektivne premenit hexa-1,5-dién na 1,6-
hexandiol HD.

Uloha 3 (4,0 body)
Z metyl-4-oxopentenoatu mozno nasledujucim sledom reakcii pripravit prirodnu
zlu€eninu D, ktora je obsiahnuta v silici tzv. citronovej travy (Cymbopogon citratus). Na

obrazku je vyobrazené *H NMR spektrum zluc¢eniny D.

HO
o) ~"0H 1. DIBAL 9\® H.O*
OCH H* 2. H;O* PPh 3
Hsc)W P———> A S B ———3 C(CiHg0) —> D
o)
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a) Nakreslite Struktury zlu€enin A-D.
b) Priradte signaly *H NMR spektra.
c) Pomenuijte zluCeninu D systematickym nazvom.

d) Transformaciu A na B mozno uskutoCnit aj dvomi reakciami, o moéze byt
niekedy paradoxne vyhodnejSie. Navrhnite vhodné cCinidla pre tieto reakcie.
Poznamka: DIBAL = diizobutylaluminiumhydrid.

—4.98

/5.00

4.9
—2.15
1.80
1.79

— <%

514 49 47 45 43 41 39 37 35 33 31 29 27 25 23 21 1.9 17
f1 (ppm)

Uloha 4 (2,2 bodu)

LieCivo tranylcypromin (E) sa vyraba zo styrénu nasledujucim sledom chemickych
reakcii. Nakreslite vzorce medziproduktov a tranylcyprominu A-E. Napiste

systematicky nazov zlu€eniny E.

NaOH

X N,CHCO,Et A H,0 SOCl, NaNj; 1. zahrievanie E
E—— — " » B —>» C —> D ——>
(C12H1402) 2. H,0 (CoH11N)
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ULOHY Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 55. rocnik — Skolsky rok 2018/19
Krajské kolo

Boris Lakatos

Maximalne 8 bodov,
doba rieSenia 40 minut

ULOHA 1 (4 b)
Do laboratdria ste dostali niekolko vzoriek peptidov. Sekvencia Peptidu 1 (P1) uz bola
znama a bola nasledovna: A-L-K-M-P-E-Y-I-S-T-D-Q-S-N-W-H-H-R. Sekvenciu

Peptidu 2 (P2) ste mali ur€it pomocou Stiepenia za pomoci viacerych enzymov a CNBr.

a) Uvedte aké fragmenty vzniknu po pdsobeni jednotlivych €inidiel na P1.
) trypsin
II) pepsin
[Il) proteaza V8
IV) CNBr

b) Pokuste sa urit poradie aminokyselin v peptide P2 ak viete, Ze:
I) kyslou hydrolyzou ste dostali: (Ala2, Arg, Lys2, Met, Phe, Ser2)
II) pbsobenim karboxypeptidazy A ste dostali: Ala

[II) uCinkom trypsinu ste dostali 4 fragmenty: (Ala, Arg) (Lys, Phe, Ser) (Lys)
(Ala, Met, Ser)

IV) pésobenim CNBr ste dostali 2 fragmenty: (Ala, Arg, Lys2, Met, Phe, Ser)
(Ala, Ser)

V) pbsobenim termolyzinu ste dostali 3 fragmenty: (Ala) (Ala, Arg, Ser) (Lys2,
Met, Phe, Ser)

Poznamka: V zatvorkach je uvedené len zastupenie aminokyselin, nie ich poradie vo
fragmente.

ULOHA 2 (4 b)

Jednym z ddlezitych hormonov, ktory je produkovany &-bunkami, ktoré mozno najst
v zaludku, tenkom Cc&reve a pankrease a sucasne neuroendokrinnymi neuréonmi
v hypotalame je somatostatin. Tento peptidovy hormén ma v zavislosti od miesta
produkcie rozlicné ucinky. V mozgu somatostatin pdsobi na hypofyzu a inhibuje
produkciu rastového hormoénu a v traviacom trakte blokuje uvolnenie viacerych
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gastrointestinalnych horménov. Prostrednictvom interakcie so svojim receptorom tak
reguluje proliferaciu buniek a tiez prenos nervovych signalov.

Somatostatin ma dve aktivne formy produkované alternativnym Stiepenim jedného
pre-proteinu: jedna aktivna forma pozostava zo 14 aminokyselin, druha z 28
aminokyselin. Pre-protein obsahuje 116 aminokyselinovych jednotiek v sekvencii
uvedenej nizSie:

MLSCRLQCAL AALSIVLALG CVTGAPSDPR LRQFLQKSLA AAAGKQELAK

YFLAELLSEP NQTENDALEP EDLSQAAEQD EMRLELQRSA NSNPAMAPRE
RKAGCKNFFW KTFTSC

MH
HO !

O H
M

0 g NH

o
H.M 0 MH
0. MNH O

Zdroj: www.chemblink.com

a) S pomocou Struktury 14 aminokyselin obsahujucej aktivnej formy uvedenej na

obrazku vyznacte na aminokyselinovej sekvencii miesto, kde dochadza k zostrihu
pre-proteinu.

b) Urcite priblizni molekulovd hmotnost tejto aktivnej formy somatostatinu.

c) Nakreslite Strukturu tretej aminokyseliny v sekvencii aktivnej formy horménu. Tuto
aminokyselinu pomenujte a uvedte jej trojpismenovy zapis.

d) KedZe aktivita somatostatinu zavisi od jeho Struktuary, uvazte i je mozné zachovat
jeho rovnaku aktivitu zamenou aminokyseliny na tretom mieste v aminokyselinovej
sekvencii za metionin. Svoju odpoved zddvodnite.
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