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Uloha VI.4 ... nenasytny pavouk 4 body; pramér 2,36; fesilo 25 studentu

V tmavém kouté ¢ihd pavouk, ktery pravé polapil mouchu a postupné ji travi za predpokladu,
Ze traveni probiha podle rovnice

A+B~—AAB C+B,

k_1

kde A je musi substrdt, B jsou trévici ldtky (neustdle v dostatku) a C je produkt trdveni.
AB oznacuje nestabilni meziprodukt. Reakce je prvniho rddu, tzn. rychlost je pfimo umérna
koncentraci dané latky. Urcete, za jak dlouho se pavouk vyda opét na lov, jestlize mu interore-
ceptory oznami pocit hladu pfi poklesu koncentrace substratu na 10 % piivodni hodnoty.
Népovéda Pouzijte aproximaci stacionarniho stavu meziproduktu.

Mirek vzpominal na Béstvinu.

Ze zadané reakce sestavime dvé rovnice:

dec _ch loc
dr ~ dr  ? AB
d
CAB _ kicacs — k_1caB — kacap = 0.
dr

Prvni rovnice nam tikd, ze koncentrace produktu C je pfimo imérna rychlostni konstanté ko
a koncentraci meziproduktu AB, z néjz C vznika. Prirtstek C je zfejmé roven tbytku A. Druhd
rovnice vychazi z predpokladu, ze se koncentrace meziproduktu v pribéhu reakce ustali, de-
rivace cap tedy bude rovna nule. Clen kicacs vyjadfuje narust koncentrace substratu reakci
latek A a B, —k_1cap predstavuje tbytek meziproduktu zpétnou reakci a —kacap oznacuje
ubytek vlivem rozpadu na vysledny produkt C a enzym B.

Pokud si ptivodni koncentraci travicich latek oznacime cpg, mtizeme jejich okamzitou kon-
centraci zapsat jako cg = co —caB (kolik enzymu ubude, tolik meziproduktu vznikne). Z druhé
rovnice mizeme po dosazeni vyjadrit

kicacgo

cAB = k_1+ ka4 kica

a z prvni rovnice potom dostaneme

deco kacBoca

= k_1+k
dr 1+2+CA

Zavedeme konstanty vmax = k2cpo, kterd ma vyznam maximélni rychlosti tvorby produktu pri
maximdlni koncentraci enzymu, a K = (k—1 + k2)/k1. Ubytek koncentrace substrdtu A oznac-
me z. Pro néj ziejmeé plati cA = cao — « a z toho také

dec dx

O ar
Uzitim tohoto vztahu a dosazenim zavedenych konstant mame

K +cao—x
CAO — X

dz = Vmax d7.
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Cas, za ktery klesne koncentrace A na 10 %, tj. = 0,9ca0, dostaneme integraci

0,9¢ca0 K CAo
VmaxT = <7 + 1) de =KIn| —————— | +0,9ca0
o CAQ — T cao — 0,9ca0

1

VUmax

a konecné

T =

(K'In10+ 0,9¢ca0) -

Za tcelem ziskani ¢iselné hodnoty bychom museli odhadnout rychlostni konstanty, které se vsak
méri experimentdlné. Koncentrace reaktanti taktéz nelze dobfe odhadnout, takze se musime
spokojit pouze s obecnym vysledkem.

Komentare k doslym feSenim
Vétsina Tesiteld spravné sestavila rovnice, resp. soustavu rovnic pro popis chemickych reakci.

Nejcastéjsim problémem byla chybna tvaha o koncentraci enzymu B. Néktera reseni ji vubec
neuvazovali s tim, Ze je konstantni. To sice ano, po ustanoveni rovnovahy plati

dCB

d77' — Yy
ale tato konstantni hodnota nemusi byt a neni rovna pocéateéni koncentraci cgo. Jak je napséano
v textu, v rovnovéze se ustali na hodnoté cg = cpo — can (kolik enzymu ubude, tolik mezipro-
duktu vznikne). Tato chyba se zpravidla objevila hned na za¢atku a tdhla se celym FeSenim.
V jejim dusledku byl ve vysledku pouze logaritmicky ¢len, linedrni se neobjevil. Zajimavou
pozndmku na vrub linearniho ¢lenu udélal Jakub Dolejsi, ktery si vSimnul, ze vztah

dCA
——— = kacaB

dr
na prvni pohled naznacuje, ze rychlost zmény koncentrace bude konstantni, neb koncentrace
meziproduktu je konstantni. Hacek je v tom, Ze cap se sice skutecné s ¢asem nemeéni, ale je
zavisla na ca. Na to nesmime zapomenout. Pravé to vnasi do feseni onu exponencielu, potazmo
logaritmus.
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