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Abstrakt

UHERCIKOVA, G. : Moderni ,,ucebnice* biochemie (Kapitola Lipidy). Bakalaiska prace.

Praha, Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta, 2011.

Bakalafska prace se zabyva zpracovanim navrhu kapitoly do stfedoSkolské ucebnice
biochemie. Kapitola obsahuje tematicky celek Lipidy. V teoretické €asti je rozebrana obecna
tvorba uCebnice a tvorba zavérecného didaktického testu. V praktické Casti je vypracovana
kapitola Lipidy, zohlednujici doporu¢eni RVP. Piilohou této prace je powerpointova

prezentace, kiizovka k upevnéni zakladnich a diilezitych pojmil a zavére¢ny didakticky test.



Abstract
UHERCIKOVA, G. : Modern biochemistry ,, textbook* (Chapter Lipids). Bachelor thesis.

Prague, Charles University in Prague, Faculty of Science, 2011.

This thesis aims to the charter Lipids in a biochemistry textbook for secondary schools.
The theoretical part focuses on the way of creating a textbook in general as well as preparing
a final didactical test. The practical part contains the elaborated chapter dealing with the
lipids, which takes into account the recommendations of Framework Educational
Programmes. The thesis includes the following attachements, a PowerPoint presentation, a

crossword puzzle for fixation of the fundamental and key notions and the final didactical test.
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1 Uvod

Nejbéznéjsi pedagogickou pomiickou, at” uz na zdkladni nebo stfedni skole, je bezesporu
ucebnice. Patfi mezi nejstar$i produkty lidské kultury, pouzivaly se, 1 kdyZ jesté¢ nebyl
vynalezen knihtisk. Prvni u€ebnice byly vyryty klinovym pismem do hlinénych desticek nebo
zapsany na pergamenech. S vynalezem papiru zacaly byt knihy pfepisovany rucné
v klaSterech. S vyndlezem knihtisku se za¢aly masové rozvijet a rozviji se dodnes. Jednim ze

zakladateld teorie a tvorby moderni $kolni uéebnice byl Jan Amos Komensky. [1-3]

Diky masivnimu rozvoji ucebnic v poslednich 20 letech se na pulty naSich knihkupectvi
kazdy rok dostava spousta uc¢ebnic. Nékteré z nich obsahuji nepfesnosti a mnohé z nich viibec
nedokazou zakovi néco vysvétlit nebo ho néco naucit. Proto jsme se rozhodli na PiF UK
Praha udélat navrh kapitoly pro moderni ,,ucebnici® chemie, kterd by méla zaka piipravit
nejen na maturitu, ale i na vysokou Skolu. Obsahem materidlii ,,u¢ebnice” bude kapitola

Lipidy.

Pro¢ moderni? Pod timto slovem si pfedstavim ucebnici, ktera nebude obsahovat pouze
Cisty text, bude obsahovat ptiklady, zajimavosti, pouceni a bude aktivizovat zdky k tomu, aby
sami premysleli nad problematikou, pro¢ a jak se co déje. Soucasti vzdélavaci opory bude

powerpointova prezentace, kterou budou moci ucitelé pii hodin€ pouzit.

Pro¢ pro tuto studijni oporu pouzivam ndzev ,ucebnice“? Samostatnd ucebnice musi
spliiovat spoustu kritérii, aby se mohla nazyvat ucebnici. Proto budu v dalsim textu slovo
ucebnice psat v uvozovkach. Pro ucely této bakalaiské prace nebude mit ,,ucebnice* rozhodné
vSechny standardy, které by méla spravné spliiovat. Navrhuji pouze kapitolu v ucebnici, a

proto budu slovo ,,ucebnice* také pouzivat ve vyznamu kapitoly v ucebnici.

Proc lipidy? Posledni dobou se velmi casto v médiich, hlavné v ¢asopisech a televizi mluvi
o problémech stuky. Chci, aby zaci chapali, co to vlastné lipidy jsou a ZzZe jsou

nepostradatelnou soucasti naseho zivota.

Neméné dilezitou roli je v procesu uceni také opakovani, tedy upevilovani novych
znalosti. K tomuto ucelu mize slouzit celd fada didaktickych pomicek, jedny z
nejptistupngjSich jsou pracovni listy, kde si sami Zaci mohou prakticky vyzkouSet nabyté
védomosti. Jako soucést bakalatské prace je prilozen ptiklad k procvicovani zakladnich a

dalezitych pojmi.



Dal$im stupném opakovani je provéieni naucenych védomosti. Nejcastéji je ve Skolach
vyuzivana forma ustni tzv. ,,zkouseni u tabule* nebo forma pisemna. Pisemnym provéfenim
znalosti miize byt jednoducha ,pétiminutovka®, ,pisemka“ nebo didakticky test. Pro
sttedoskolské ucitele jsem pfipravila jednoduchy didakticky test, kterym muizou naucené

znalosti zakl provéfit.

Tuto bakalarskou praci bych chtéla pojmout jako predlohu pro moji budouci diplomovou
praci, kde hodlam rozsifit jednotlivé kapitoly a v n€kolika tfidach si ovéfit, zda navrzend
,ucebnice splituje pozadavky kurikuldrnich dokumentt, podle kterych se budou moci zaci

pfipravit na zavérecny didakticky test.
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2 Cile bakalarské prace
1. Vytvorit kapitolu v u€ebnici na téma lipidy.
2. Vytvofit powerpointovou prezentaci a pokyny k ni, pro ucitele na téma lipidy, jako
soucast navrzené¢ho materialu.
Navrhnout Casové rozvrzeni k probrani tématu.
Navrhnout nélezité¢ experimenty pro vyuku tohoto tématu.

Vytvoftit vhodnou hru k opakovani tématu.

AU

Navrhnout didakticky test k zadvére¢nému opakovani latky.
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3 Teoreticka cast

3.1 Co je to ucebnice?

V pedagogické terminologii rozliSujeme tfi zdkladni pojeti ucebnice: ucebnice jako
kurikularni projekt (ucebnice jsou velmi vazany na ideologické a politické principy zemé) [2],
ucebnice jako konkretizace ucebnich osnov a zaroven ucebnice jako urcity obecny scénar
vyucovaciho procesu (didakticky prostfedek). [4] V této praci budeme ,,ucebnici® chépat jako
didakticky prostfedek.

Ucebnice se zafazuje do materidlnich vyucovacich pomicek. V nékterych publikacich
nalezneme ucebnici zafazenou mezi literdrni pomticky nebo textové materialy. Mezi textové
materidly patii jak ucebnice, tak metodické ptirucky pro ucitele a jazykové prirucky pro zaky

a ucitele. [2]

3.2 Dulezitost u¢ebnice

Ucebnice je nepostradatelnou soucasti vzdélani. Bez knih si nedokdzeme studium
predstavit. Komensky o diilezitosti u¢ebnice napsal ve Velké didaktice (1657) [1-3]: ,,...kdyz
ucitelé teprve budou psati zakiim abecedni tabule a krasopisné predlohy, budou-li diktovat
pravidla, texty nebo pieklady textd atd., ach, co Casu se tim zmafi! Bude tedy dobife miti
vytiStény v dostatecném mnoZstvi vSecky knihy, kterych se uziva ve tfidach ...A netfeba se
bati, ze by se tak hovélo pohodli ucitelit...zaktm je uplné jedno, zdali ucitel sam ¢i nékdo jiny
pied nim upravil vyklad, jen kdyZ maji po ruce, co potiebuji, a kdyz je ucitel ptesné pouci, jak
toho vyuzit. Lépe je miti vSecko pfipraveno, jednak Ze se spiSe uvaruji chyb, jednak Ze zbude

vice ¢asu na praktické cviceni.” [1]

Jako alternativa téchto myslenek jsou od konce 20. stoleti zakladany Waldorfské Skoly,
kde se ucebnice vitbec nepouzivaji. Pro ucitele na téchto alternativnich Skolach musi byt uceni
velmi narocné. Na Waldorfskych zékladnich Skoldch uclebnice nepouzivaji viibec, pouze
cvicebnice. Na sttedni Waldorfské Skole pouZivaji maximalné atlasy, cvicebnice a sbirky.

Pokud je nutné, ucitel odkazuje vzdy na odbornou literaturu.

Pojem ucebnice tedy muze znit trochu zastarale s pohledem do minulosti, ale ze Skol

nemizi, dokonce nastava znovu revitalizace jejich vyuzivani. [2]
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3.3 Model u¢ebnice
Jak by m¢la ucebnice vypadat a co by méla obsahovat? Touto problematikou se v dnesni

vvvvv

mit ur€itou strukturu, aby se podle ni Zak dokézal néco naucit.

3.3.1 Jak si uéebnici predstavoval Komensky

Jan Amos Komensky zformuloval ve Velké Didaktice [1], jak by uebnice méla vypadat.
Pise zde: ,,...knihy musi piedkladat vSecko srozumitelné¢ a pfistupné, tak aby zakim jisté
podavaly svétlo, jehoz pomoci mohou sami porozumét v§emu i bez ucitele. K tomu cili bych
si ptal, aby byly spisovany pokud mozno formou dialogickou. Nebot tim zptsobem Ize
prizptisobit détské mysli obsah 1 sloh, aby si Zaci nepfedstavovali véci jako nemoZzné,
nepiistupné a piili§ nesnadné, kdezto nic neni davérnéjSiho, nic pfirozenéjSiho nad
rozmluvou, jiz se Clovek dava znendhla dovést kamkoli, aniz toho pozoruje... Rozmluvy
vzbuzuji, ozivuji a podporuji pozornost, a to pro stiidani otazek a odpovédi 1 pro rtizné jejich
podnéty a formy, k Cemuz tu a tam pfistupuje moznost obveseleni... Forma dialogl upeviuje
védéni. Nebot jako si pamatujeme jistéji udalost, kterou jsme sami vid¢€li, nez tu, o niZ jsme
pouze slySeli vypravovat, tak v mysli zakd tkvi pevnéji to, ¢emu se ucime po zpisobu
komedie nebo rozmluvy, nez to co slySime od ucitele prosté¢ vypravovat; to potvrzuje
zkuSenost... Kone¢né¢ rozmluvy napomahaji snazSimu opakovani 1 v soukromi mezi
spoluzaky... Usnadni§ zdku praci, jestlize mu pfi vSem, ¢emu ho bude$ ucit, ukazes, jak se

toho uziva v dennim zivoté...vSecko uceni bud’ uspotadano tak, aby se vSechno pozdé¢jsi vzdy

vvvvvv

3.3.2 Ucebnice podle Jana Prichy

Profesor Priicha se systematicky zabyval vyzkumem ucebnic. Ve své knize ,,UCebnice:
Teorie a analyza eduka¢niho média“ [3] rozdéluje funkce ucebnice a ukazuje, jak se da méftit
didaktick4 vybavenost ucebnic. Tato kniha vSak vySla v roce 1998 a nékteré body se dnes jiz

nedaji pfesné pouzit s ohledem na nové kurikularni dokumenty. [2, 3]

e Zakladni funkce a komponenty ucebnice [2, 3]
Ucebnice ma tfi zakladni funkce: prezentace uciva, fizeni uceni a vyucovani a funkce

organizacni.

Prezentace uciva

Ucebnice je nositelem informaci, které musi uzivateli nabizet, a to rliznymi formami.
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Rizeni uceni a vvucovani

Pomoci riznych otazek a ukoll ucebnice fidi zakovo uceni a pro ucitele udava proporce

uciva vhodné pro urc€itou €asovou jednotku vyuky.

Funkce organizacni

V kazd¢ ucebnici miizeme nalézt pokyny jak s ni zachazet, rejstiik nebo obsah.
Tato klasifikace je zakladem analyzy pro vyhodnocovani didaktické vybavenosti uc¢ebnic.

e Méreni didaktické vybavenosti ucebnic
Nové zavadeéné ucebnice se vétSinou vyhodnocuji jen po strance svého obsahu a ne podle
toho, zda jsou adekvatné vybaveny jako didakticky prostfedek. Pfitom didaktickd vybavenost
je tim, co urcuje kvalitu ucebnice vzhledem k jejimu vyuziti pro uceni zakt. Tuto didaktickou

vybavenost 1ze méfit.

V struktufe ucebnice rozliSujeme 36 komponenti, z nichZ kazdy ptispiva k realizaci urcité

funkce. Uvedeme nékolik zakladnich komponentii:

Aparat prezentace uciva (celkem 14 komponentii)

a) verbalni komponenty:
- vykladovy text prosty
- shrnuti u¢iva k tématim
- dopliujici texty (dokumenta¢ni materidl, citace z pramentl)
- slovnicky pojmd, cizich slov
b) obrazové komponenty:
- umeélecké ilustrace
- naukova ilustrace (schematické kresby, nacrtky, grafické modely)

- fotografie

Aparat ridici u€eni (celkem 18 komponentii)
- predmluva (Gvod do predmétu, ro¢niku)
- grafické symboly vyznacujici urc€ité ¢asti textu (poucky, tkoly)
- uziti zvlastni barvy pro urcité ¢asti textu
- uziti zvlastniho pisma pro urcité ¢asti textu
- otazky a ukoly za lekci
- otazky a ukoly za tématy

- explicitni vyjadfeni cilti uceni

14



- sebehodnoceni zaku

- odkazy na jiné zdroje informaci

Aparat orientacni (celkem 4 komponenty)

- obsah ucebnice
- Clenéni ucebnice (na tematické celky, kapitoly, lekce)

- rejstiik (véeny, jmenny, smiSeny) [3]

3.3.3 Ramcové vzdélavaci programy (RVP)

Nejnovejsi zadkonné dokumenty, které pojedndvaji o obsahu uciva, jsou od roku 2005
ramcové vzdélavaci programy. U&ivo chemie je zafazeno do vzdélavaci oblasti Clovék a
priroda, kterd se objevuje v RVP ZV [5] a RVP G [6]. Kazdy z pfedméth je vymezen
obsahem a o¢ekavanymi vystupy. Pro kapitoly z biochemie, kterd je soucasti gymnazidlniho
uciva, nikoli uciva zakladni Skoly, jsou v RVP G [6] oCekavany tyto vystupy:

- 74k objasni strukturu a funkci slou¢enin nezbytnych pro dileZité chemické procesy

probihajici v organismech
- Zak charakterizuje zdkladni metabolické procesy a jejich vyznam

Obsah uciva biochemie je vymezen tématy:

- Lipidy

- Sacharidy

- Proteiny

- Nukleové kyseliny

- Enzymy, vitaminy a hormony [6]

3.3.4 Katalog pozadavkl zkousek spole¢né ¢asti maturitni zkousky — chemie
Ramcové vzdélavaci programy sice pojednavaji o obsahu uciva, ale blize nespecifikuji, co
vSechno ma byt probrano nebo co vSechno mé zadk umét. Jak bylo uvedeno vyse, ucivem
biochemie na gymndziu jsou téz lipidy, ale to je téma velmi obséhlé. Katalog pozadavkl
zkousek pro ¢ast Chemie [7] tiké presnéji, co zdk ma ovladat a daleko vice jsem jej vyuzila

pii tvorbé vlastni ,,ucebnice*.
Zak dovede:

- charakterizovat zdkladni typy lipidl, pouzit vzorce a nazvy lipidi, objasnit jejich
klasifikaci a vlastnosti, v€etné slozitych lipidl (fosfolipidy)

- sestavit vzorec triacylglycerolu z daného vzorce glycerolu a mastné kyseliny

15



- vysvétlit zptisob a podstatu zpracovani tuka a olejl, popsat vyrobu mydla a princip
jeho cisticich ucinkt

- charakterizovat funkce lipidii v organismech [7]

Veskeré vyse uvedené publikace byly pro mne inspiraci a voditkem pro tvorbu vlastni

,,ucebnice®.

3.4 Provérovani znalosti — didakticky test a jeho tvorba

Vzdélavaci proces, tj. proces, ve kterém Clovék ziskava nové védomosti, dovednosti, ale
napf. i nové vztahy a postoje ke skute¢nosti [8], neni myslitelny bez zkousek. Jan Amos
Komensky pise: ,,...vzd¢lani nelze piivést k pevnosti bez opakovani a cviceni co nejcastéjsiho
a zatizeného co nejohodné&ji.“ [1] Formy zji§tovani této urovné mohou byt rizné v zavislosti
na tom, co je jejich hlavnim cilem. Od ustniho zkouSeni, pfes pisemky, desetiminutovky,
kompozice, zkousky, praktické ukoly, projekty az po ploSné celostatni nebo i mezinarodni

didaktické testy. [9]

Vzhledem k mému cili bakalaiské prace, vytvofit didakticky test, jsem nastudovala teorii
jednotlivych druhti testl, typl testovych uloh, pouzivanych v didaktickém testu, a jak tvorit

didakticky test.

3.4.1 Co je to didakticky test

Didakticky test (angl. Achievement test) lze definovat jako ndastroj systematického
zjisStovani (méfeni) vysledkll vyuky. [10] Byva tvofen souborem uloh, které se vztahuji k
vybranym castem obsahu vzdélavani a které jsou urceny k feSeni béhem piesné¢ vymezeného

¢asového useku. [9]

3.4.2 Druhy didaktickych testu

V pedagogické praxi existuji didaktické testy rtizné kvality a rGzného druhu. Jednotlivé
druhy didaktickych testi maji své specifické vlastnosti a 1i$i se tim, jaké informace pomoci
nich ziskdvame. [9] Druhy didaktickych testd je moZzné rozdélit podle nékolika kritérii

(Tabulka 1):
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Tabulka 1: Druhy didaktickych testi dle By¢ovského [10]

KLASIFIKACNI -
DRUHY TESTU
HLEDISKO
meétend charakteristika . , y
, rychlosti urovné
vykonu
dokonalost piipravy testu a standardi- kvazistandardi- nestandardi-
jeho prislusenstvi zované zované zované
povaha ¢innosti e, C
testovaného kognitivni psychomotorické
mira specificnosti ucent , o N .
s \ ledk k t h kl
Zjistovaného testem vysledkd vyuky studijnich predpokladi
interpretace vikonu rozliSujici ovétujici
P Y (relativniho vykonu) (absolutniho vykonu)
casov¢ zarazeni do vyuk vstupni prﬁbéZné, vystupni
yuky p (formativni) (sumativni)
C o, L 1 tické
tematicky rozsah monotematické polytema 1oxe
(souhrnné)
_ kvazi- —_
, C g objektivné C subjektivné
mira objektivity skorovani Jertvie. objektivné UDJEXLVIC
skérovatelné . . skérovatelné
skoérovatelné

o Testy rychlosti (zpracovano podile [8-10])
U téchto testil se zjist'uje, jakou rychlosti je zak schopen fesit urcity typ testovanych uloh.
Testy rychlosti maji pevné stanoveny Casovy limit pro feSeni a obsahuji velmi snadné ulohy.
Predpoklada se, ze vSichni zkouseni zaci tyto ulohy zvladaji a Ze se 1isi pouze v rychlosti

feSeni. Pfikladem je test rychlosti ¢teni nebo test rychlosti psani na pocitaci.

o Testy urovné

Cisté testy Girovné nepouzivaji zadné ¢asové omezeni a vykon v nich je dan pouze trovni
védomosti nebo dovednosti zkouSeného. Z praktickych divodii vSak byva nutné s urcitym
¢asovym limitem pracovat. Ulohy jsou v testu zpravidla fazeny se vzriistajici obtiznosti.
Neékdy 1 testy urovné pouzivaji rychlosti jako vedlejSiho kritéria. Za kazdou usetfenou minutu,

se pfipisuje bod navic.

o Testy standardizované
Jsou testy, které jsou pfipravovany dikladnéji a které maji UpIngjSi vybaveni.
Standardizovany didakticky test je pfipravovan profesionalné, je dikladné ovéten, takze jsou

znamy jeho zékladni vlastnosti.
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o Testy nestandardizované

Timto terminem oznacujeme testy, u nichz nebyly realizovany vSechny kroky obvyklé pti
pfipravé a ovéfovani testll standardizovanych (uclitelské, neformalni). Neprobéhlo u nich
ovéfovani na veétSim vzorku zaka. Tyto testy si pfipravuji ucitelé sami pro svoji vlastni

potiebu.

e Testy kvazistandardizované
Jsou testy, které jsou pfipraveny lépe, nez testy ucitelské. Prikladem mutize byt didakticky
test, ktery zjiStuje uroven védomosti zaki v daném piedmétu na urcité Skole (nc€kolik

paralelnich trid).

o Testy kognitivni a testy psychomotorické

Vychazi zdéleni lidského wucfeni do tif oblasti: uceni kognitivni, afektivni a
psychomotorické. Vysledky afektivniho u€eni se didaktickymi testy nezjist'uji, k tomuto tcelu
se pouzivaji napt. dotazniky. Pokud didakticky test méii troven (kvalitu) poznani u zak,
jedna se o test kognitivni, pokud testem zjistujeme vysledky psychomotorického uceni, jde o
test psychomotoricky. Piikladem kognitivnich testll jsou napf. testy z matematiky, preklad

textu do ciziho jazyka. Pfikladem psychomotorického testu je napt. psani na PC.

e Testy vysledki a testy studijnich predpokiadi
V bézné pedagogické praxi se doposud vyluéné pouzivaji didaktické testy vyuky, které
méii to, co se zaci v dané oblasti naucili. Testy studijnich pfedpoklada (angl. Aptitude tests)

méii roven obecngjSich charakteristik jedince, které jsou potifebné k dalSimu studiu.

o Testy rozliSujici a ovérujici

Tyto testy rozliSujeme podle toho, jakym zplGsobem interpretujeme (vysvétlujeme a
hodnotime) vykon zaka v testu. Testy rozliSujici hodnoti vykon Zaka vzhledem k populaci
testovanych. Testy rozliSujici se také n¢kdy oznacuji jako testy statisticko-normativni nebo
jako NR testy (norm-referenced tests). U testi ovéiujicich se vykon zaka urcuje vzhledem
k vS§em moznym uloham, které urcité¢ ucivo reprezentuji. Jejich tikolem je provéfeni trovné
védomosti a dovednosti zédka v pfesné vymezené oblasti (Casti uciva). Testy ovétujici se Casto

oznacuji také jako kriterialni testy nebo CR testy (criterion-referenced tests).

e Testy vstupni, pribézné a vystupni
Vstupni didaktické testy se zaddvaji na zacatku vyuky urcitého celku ucebni latky a jejich
cilem je postihnout roven védomosti a dovednosti, které jsou pro tspésné zvladnuti daného
celku uciva dilezité.
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Pribézné didaktické testy se zaddvaji v prubéhu vyuky a jejich poslanim je poskytovat
uciteli zpétnovazebni informace potifebné k optimalnimu fizeni vyuky. Obvykle zkousi jen
pomérné malou ¢ast uciva a jejich poslanim je sledovat, jak Zaci probirané ucivo pfijimaji,

chéapou a jak si je osvojuji.

Vystupni didaktické testy se zadavaji bud’ na konci vyukového obdobi, nebo na konci
urcitého celku. Jejich cilem je zjisténi a porovnani zvladnutého uciva v danych tematickych

celcich.

o Testy monotematické a polytematické
Monotematické testy zkousi jediné téma ucebni latky, testy polytematické zkousi ucivo

nékolika tematickych celka.

o Testy objektivné skérovatelné
Tyto testy obsahuji ulohy, u nichZ lze objektivné rozhodnout, zda byly feSeny spravné ¢i

nikoli. Skérovani miize provadét jakékoli osoba nebo PC.

e Testy subjektivné skérovatelné
Testy subjektivné skorovatelné, neboli esej testy, obsahuji ulohy, u nichZ neni mozZno
stanovit jednoznac¢na pravidla pro skorovani. Prikladem téchto testll jsou tzv. oteviené Siroké

ulohy, ve kterych Z4k volné odpovida na poloZenou otazku uvedenim rozsahlejsi odpovédi.

3.4.3 Typy uloh

Jeden a tentyz specificky cil je zpravidla mozné ovéfit vice typy tloh. Kazdy typ tlohy ma
své vyhody a nevyhody. O tom, ktery typ ulohy pouzijeme, rozhoduje cil testovani, obsah
uciva, pozadované rozumové operace a také materidlni a technické podminky testovani.

Zékladni rozdé€leni uloh je na tlohy uzaviené a oteviené. [9, 11]

e Ulohy uzaviené
V uzavienych ulohach je zakovi nabizeno né€kolik alternativ, z nichZ zak vybira jednu nebo

vice spravnych odpovédi. Mezi uzaviené ulohy patii:

Ulohy s dvouélennou volbou (dichotomické)

Refeni spo¢ivd ve volbé mezi dvéma alternativami (ANO — NE, PRAVDA -
NEPRAVDA, SPRAVNE — NESPRAVNE).
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Ulohy s vybérem z vice odpovédi

Maji dvé zakladni podoby, a to ukoncena otazka a nedokoncena véta. U ukoncené otdzky
alternativy odpovédi predstavuji mozné odpovédi, zatimco u nedokoncené véty jsou

alternativami odpovédi rtiznd mozna dokonceni véty.

Ulohy prifazovaci

Pfifazovaci ulohy jsou tvofeny dvéma seznamy pojmi, vyroku, ¢isel nebo symbolt.
Ukolem zdka je v téchto seznamech nalézt vzijemné si odpovidajici dvojice. Jeden ze

seznamu obsahuje jednu i vice polozek, ke kterym neexistuje protéjsek z druhého seznamu.

-

Ulohy uspotadaci
V uspotadacich tlohdch se od Zdka poZzaduje, aby predloZzené pojmy uspotadal podle

urcitého pravidla. Instrukce musi vyjadiovat kritérium a zptsob fazeni.

Vyhodou uzavienych uloh je velka objektivita, rychlost vyhodnoceni a nendro¢nost pro
zéky, ktefi maji potize s vlastnim formovanim odpovédi nebo pomalu pisi. Nevyhodou téchto
testll je moznost uhadnuti spravné odpovédi nebo snadnost opisovani. Z nepozornosti mohou

z4ci zaSkrtnout Spatnou odpoved.

o Ulohy otevrené
Oteviené Ulohy vyzaduji, aby zdk sdm odpovéd’ vytvoril. Odpovédi mize byt slovo, Cislo,

vypocet, jedna véta nebo i delsi text. Mezi oteviené tlohy fadime:

Ulohy se stru¢nou odpovédi

Tyto ulohy mohou byt zodpovézeny jednim slovem, kratkym slovnim spojenim,

symbolem, grafem, znackou nebo ¢islem.

-

Ulohy se Sirokou odpovédi

Hranice mezi stru¢nou a Sirokou odpovéedi neni striktni. Obvykle odpovéd’ delsi nez jedna

véta znamena Sirokou odpoved’.

Nékteré¢ ulohy napft. kreativni povahy se daji testovat pouze otevienymi tlohami. Dalsi
vyhodou téchto uloh je, Ze Zaci jsou nuceni pouzivat odbornou terminologii, ¢imz zaroven
prokazou, Ze ji znaji a uméji ji spravné pouzivat. Nevyhodami otevienych tloh je obtiZnost
zajistit jednak objektivitu hodnoceni nebo obtiZznost sestavit jasna kritéria hodnoceni.
Oteviena uloha také vyzaduje naprosto jasné a jednoznacné zadani, aby se predeSlo vSem

moZnym mylnym interpretacim.
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3.4.4 Tvorba didaktického testu

Dobry didakticky test by se nemél zamérovat pouze na pamétni osvojovani uciva, nybrz by
mél zkouSet i porozuméni poznatkiim, jejich aplikaci, analyzu a syntézu. Pro tvorbu
didaktického testu ndm pomtize technika specifikacni tabulky nebo technika seznamu

vyukovych cilt. [9]

o Technika specifikacni tabulky
Specifikacni tabulka pfedstavuje pro autora didaktického testu zakladni voditko pro jeho
konstrukci. Jeji pomoci miizeme zpiesnit uroven osvojeni znalosti, kterd ma byt jednotlivymi

ulohami testu zkouSena.

Pti sestavovani specifikacni tabulky si hlavni téma rozdélime na dil¢i ¢asti a kazdé této

¢asti piifadime urcitou vahu.

Dalsim krokem je rozhodnuti, kolik tloh celkem ma test obsahovat. Je nutné, aby test
obsahoval co nejvétsi pocet tloh. Za dolni pouZitelnou hranici se povazuje zhruba 10 tloh.
Horni hranice délky testu je dédna Casovymi moznostmi ve vyuce. Nejdel§i testy mivaji
testovaci ¢as 35 — 40 minut, monotematické testy 15 — 20 minut a ovefujici testy ve vyucovaci
hoding zpravidla nepiesahuji 10 minut. Casovy limit také zavisi na typech testovych uloh. Na
ulohy s vybérem odpovédi lze orientacné pocitat s casem od 0,5 do 1,5 minuty na jednu

ulohu. U slozitéjSich tloh je nutny vétsi Casovy interval. [9]

U kazdé¢ c¢asti uCiva je tfeba uvazit, jakou uroven osvojeni poznatkli maji ulohy zkouset. Pti
sestavovani testu preferujeme vyssi uroven osvojeni. Jednotlivé trovné osvojeni mizeme

rozdelit pomoci Niemierkovy taxonomie vyukovych cilii (Tabulka 2).
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Tabulka 2: Niemierkova taxonomie vyukovych cili

Hladiny vyukovych cilit

Typicka slovesa

1. Zapamatovani poznatki
74k je schopen vybavit si uréita fakta, terminy, zékony,

pfic¢emz je nesmi mezi sebou zaménovat.

definovat, napsat, opakovat, pojmenovat,

reprodukovat

2. Porozuméni poznatkiim
Zak je schopen zapamatované poznatky piedloZit v jiné
formé nez vté, ve které si je zapamatoval, dovede

poznatky usporadat nebo zestrucnit.

jinak formulovat, ilustrovat, objasnit,
odhadnout, pfelozit, pfevést, vyjadfit

vlastnimi slovy

3. PouzZivani védomosti v typovych situacich
Zak dokdze pouzit védomosti k feSeni situaci, které¢ ve

vyuce jiz byly feSeny.

aplikovat, pouzit, prokazat, fesit,

diskutovat, nacrtnout, vyzkouset,

registrovat, demonstrovat

4. Pouzivani védomosti v problémovych situacich
Zak dovede pouzit védomosti kfeSeni problémovych

situaci, které nebyly ve vyuce doposud feseny.

rozhodnout, provést rozbor, kombinovat,

vyvratit, obhajit, provétit, zhodnotit,

posoudit

e Technika seznamu vyukovych cilu

Technika seznamu vyukovych cili je daleko pracnéjsi,

ale zato piesnéjsi technikou

upiesiiovani obsahu testu. U€ebni latka se pfevede na seznam vyukovych cild, kterych ma byt

pfi vyuce dosazeno. Kazdy vyukovy cil musi byt

odpovida jeho vyukovému vyznamu. [9]

v testu zkouSen tolika tlohami, kolik
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4 Prakticka cast

V praktické Casti je rozpracovana samotna tvorba ,,ucebnice®. Dale je zafazen v praktické
casti piiklad kiizovky k opakovani pojmi, navrhy na laboratorni prace, powerpointova

prezentace s pokyny pro ucitele a didakticky test.

4.1 Moderni ,u€ebnice” biochemie — kapitola lipidy

»Ucebnice* obsahuje hlavni kapitoly, které jsou néplni stfedoskolského studia. Byly
vynechany kapitoly isoprenoidy, metabolismus tuki a poté podkapitola mastné kyseliny. Tyto

¢asti budou doplnény v diplomové praci.

Vyuka této kapitoly by méla byt rozvrzena do 4 vyucovacich hodin a 2 vyucovacich hodin

laboratornich praci.

Vysvétlivky k pouzitym obrazkovym zkratkédm:

d I Zapamatu;!
ﬁ Zajimavost
o Ukol

R
Otazka

i
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Lipidy

Lipidy jsou ruznorodou skupinou latek, které tvori
jednu z nepostradatelnych Zivin organismu. Jsou diilezité
jak z hlediska energie, tak z hlediska zpracovani jinych
latek, pro télo naprosto nepostradatelnych. Prikladem
lipida jsou tuky, oleje, vosky, mnohé vitaminy, hormony
a vétSina nebilkovinnych sloZzek bunéénych membran.
(Obr. 1) [12] To jsou hlavni divedy, pro¢ se jimi
zabyvame jak zchemického, tak i z biologického

pohledu.

Zakladni charakteristika lipidu
Lipidy ziskaly nazev ziteckého slova lipos = tuk.
Z chemického hlediska jsou lipidy latky nerozpustné ve vodé

(hydrofobni), ale dobfe rozpustné

v nepolarnich

rozpoustédlech (napt. chloroform, diethylether, benzen).

[13] Muzeme je tedy izolovat zbunck tkani organismil

extrakei (vyluhovanim) nepolarnimi rozpoustédly. [12]

Funkce lipidt

Lipidy jsou nejbohatS§im zdrojem energie ze vSech Zivin
(dvakrat vydatn€j$i nez sacharidy nebo proteiny). Jsou
zdrojem esencialnich mastnych kyselin, lipofilnich vitamint
a prislusnych provitamint a sterolt. [14] Jsou potiebné pro
syntézu hormont, feromonti i zlucovych kyselin. Tvofii
zakladni Glohu ve stavbé bun¢k a v metabolismu. Vytvareji
vSechny membrany (hlavné fosfolipidy a cholesterol) a

podpurné tkdné¢. Tukovy polstai také predstavuje

mechanickou ochranu proti tlaku a narazim. [15] Obaluje

nékteré organy a chrani je pfed mechanickym poskozenim.

[13] Lipidy lze téZ povazovat za elektrickou ,,izolaci*

-

)

P
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2
i
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Obr. 1: Fosfolipidova
membrana [16]

BN
LI
Lipidy jsou hydrofobni

latky.

O
s

Na ukladani
triacylglycerolit  slouzi
tukové bunky —
adipocyty. [17]

—
£
Vite, Zze kdyby celkova
uvolnitelna energie
uskladnéna v téle
vpodobé tuku Dbyla
ulozena jako glykogen,
muselo by lidské télo
vazit o 55 kg vic! [15]
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v nervové tkdni a latky branici ztratdm tepla do okoli a téz

ztraté vody. [15]

Déleni lipidt

Diky spole¢né fyzikdlni vlastnosti — hydrofobicité —
zahrnujeme do lipidd velkou skupinu latek. Proto je
rozdélime do dvou zakladnich skupin, a to hydrolyzovatelnég,
to jsou ty, v jejichz molekule je esterova vazba, kterou lze
hydrolyticky  Stépit  (napf. tuky a vosky), a

nehydrolyzovatelné, které esterovou vazbu nemaji (napf.

cholesterol a jiné steroidy). [12]

Hydrolyzovatelné lipidy délime na jednoduché a sloZené
a do nehydrolyzovatelnych lipidd patii skupina isoprenoidy.
Jednoduché lipidy tvoti acylglyceroly a vosky, mezi sloZené
lipidy patii napft. fosfolipidy, sfingolipidy, lipoproteiny nebo
glykolipidy. Mezi isoprenoidy patii steroidy nebo terpeny.
[13]

hydrolyzovatelné — jednoduché (acylglyceroly,

/ \ vosky)

Lipidy slozené (fosfolipidy, glykolipidy a dalsi)
nehydrolyzovatelné — isoprenoidy (steroidy,
terpeny)

Jednoduché lipidy
Do jednoduchych lipidi fadime skupinu acylglycerolt a

voskd.

Acylglyceroly

Nejrozsitengj$imi lipidy jsou zivo€i$né tuky a rostlinné
oleje - acylglyceroly. [12] Z chemického hlediska to jsou
estery vysSich mastnych kyselin a glycerolu (Obr. 2).

vvvvvv

P N

o

Olej snizuje povrchové
napéti vody, jak se
presvédcil vroce 1774
americky statnik a védec
Benjamin Franklin, ktery
napsal o pisobeni oleje
na zklidnéni vln toto:
»Kdysi  davno  jsem
v Claphamu (v Londyn¢)
pozoroval zdejsi velké
jezero. Bylo rozboutené
vétrem. Pfinesl jsem si
karafu s olejem a trochu
jsem ho kapl do vody.
Pozoroval jsem, jak se
lehkosti
rozprostiel po povrchu.

s ptekvapivou

Sel jsem na navétrnou
stranu, kde se viny
zacinaly tvorit, a tady
olej, ackoli ho nebylo
vice nez kavova lzicka,
vytvofil klidnou plochu o
n¢kolika

¢tverecnich yardl, které

rozloze

se postupn¢ obdivuhodné
rozprostiely, az dosahly
zavétrné strany, priCemZ
celd tato cast jezera —
mozna pul akru — zlstala
hladkd jako zrcadlo.*
[17]

25



Obecny vzorec triacylgylcerolu:

CH20_ C_RI
0]
CHO—C—R,

o

CH,0—C—R;

Obr. 2: Obecny vzorec triacylglycerolu, kde R;, R, a R; znacdi fetézec
mastnych kyselin, nejéastéji riznych.
Vznik triacylglycerolu — esterifikace:
@)

CHzo_ C_Rl

CH,OH R;COOH 0

+

CHOH + R,COOH ——» CHO—C—R, + 3H,0

CH,OH R;COOH 0

CH20— C_R3

Obr. 3: Reakce glycerolu s obecnou vyssi mastnou karboxylovou
kyselinou za vzniku triacylglycerolu

Z tukil a oleji miZzeme opét pripravit glycerol a mastné
kyseliny hydrolyzou vodnym roztokem hydroxidu sodného

(NaOH), poté okyselenim prostiedi. (Obr. 4) [12]

I
CH,0—C—R;
O CH,OH R,COOH
| 1.-OH
CHO—C—R, —> C(CHOH + R,COOH
2. H;0"
0 CH,OH R;COOH

CHzo_C_R3

Obr. 4: 1. Hydrolyza vodnym roztokem hydroxidu sodného. 2. Okyseleni
roztoku.

Obr. 5: Molekula glycerolu

R

Laboratorni  prace —

priprava esteru (str. 32).

—

Jaky je rozdil mezi

tukem a olejem?
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Mydla

Mydlo je chemicky smési sodnych a draselnych soli
vysSich mastnych kyselin. Pfipravuje se alkalickou
hydrolyzou (zmydelnénim) zivo€isSnych tukt. (Obr. 6)
Mydlo se po vysrazeni musi vycistit, zbavit zbytki alkalii a
glycerolu, vysusit, poté se parfémuje a lisuje. Do mydel se
pak pridavaji dalsi slozky, jako jsou barviva, nebo
antiseptické latky (medicindlni mydla), pemza (brusna

mydla) nebo vzduch (plovouci mydla). [12]

CH20_ C_Rl

CH,OH
I xeon ||
CHO—C—R, —— > 3 CO"Na" + CHOH
H,0
ﬁ R, CH,OH

CHzo_ C_R3

Obr. 6: Alkalicka hydrolyza triacylglycerolu, kde x zna¢i uhlovodikovy
zbytek €.1,2 a 3.

Cistici schopnosti mydel

Cistici schopnosti mydel souviseji s chemickymi
vlastnostmi molekuly mydla. Molekula mydla ma dlouhy
uhlikaty fetézec, ktery ve vodném roztoku protonizuje na
Na' kation a anion RCOO" (karboxylatovy). Karboxylatovy
anion ma tedy polarni ,,hlavicku* a nepolarni uhlovodikovy
»ocas“. Tato iontova ,hlavicka® je hydrofilni, ma tedy
tendenci obklopovat se molekulami vody. Zatimco ,,ocas® je
lipofilni, mé snahu rozpoustét se v tuku. [12] Cistici u¢inek
mydla tedy spocivda vtom, ze nepolarni uhlovodikovy
fetézec karboxylové kyseliny se orientuje do vnitiku
nepolarni (,,mastné*) necistoty, zatimco ,,hlavicka® smétuje

do vodné faze. Vznikne utvar zvany micela. (Obr. 7) Tim se

©

N

Mydlo je znamo uz z 6.
stol. pf. n. 1., kdy udajné

Fénicané piipravili
hrudkovitou hmotu
zahfivanim  skopového
loje s vyluhem z

dfevéného popela. [12]

L]
Ra
Laboratorni  prace —
piiprava mydla (str. 36).

O

&

Pozor! Pokud se
v laboratofi polijeme
hydroxidem, vyrobime si
na  pokozce  vlastni
mydlo. Velmi
nebezpecné, musime
potiisnéné misto ihned
oplachnout proudem
vody!
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dosahne rozptyleni necistot do polarniho vodného prostiedi,

tzv. emulgace. [18]

Podobné vlastnosti jako mydla maji 1 tenzidy, které ale
chemicky nepatii mezi lipidy. [18] Byly vynalezeny, protozZe
mydla, tedy sodné soli mastnych kyselin, v tvrdé vodé
(obsahuje ionty véapniku a hoiciku) pifechazeji na
nerozpustné soli hofecnaté a vapenaté a tvoii znamé pruhy
usazenin na sténach vany nebo zaSedly nadech na bilém

pradle. [12]

Vosky

Vosky nalezneme na ochrannych povlacich riznych
bobuli (tfesn€, borivky), ovocnych plodech (jablka), listech
nebo na zviteci srsti. [12] Chemicky jsou vosky slozité smési
esteri vysSich mastnych kyselin s alkoholy s dlouhymi
fetézci uhlovodiki. Jejich vlastnostmi jsou nerozpustnost ve

vode¢ a stabilnost viici hydrolyze. [19]

Priklady vosku [12][13][20] :

veeli vosk

- lanolin — ov¢i vina

- vorvanovina — lebecni dutina vorvainu (velmi
vzacny, nahrazuje se synteticky)

- karnaubsky vosk — v hojné mife na listech palmy,
pouzivd se jako souCdst nabytkovych a

podlahovych politur

Pouziti vosku [20]:
- vyroba svicek
- kiidovy papir
- impregnace
- krémy na boty
- vyroba kosmetiky

voda

*izé’

& rninn mastnota Rrneey

Obr. 7: Micela

Q)
&\/

CH3(CH,);4CO(CH,),9CHj3

O

Obr. 8: Vzorec triakontyl-
hexadekanoat — soucast véeliho
vosku
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Slozené lipidy

Slozené lipidy jsou pro nas velmi dllezité. Spolu
s proteiny jsou soucasti biologickych membran uvnitt bunék.
Membrany netvoii neprostupnou bariéru pro pruchod latek,
spiSe reguluji slozeni vnitrobunééného prostiedi tim, ze fidi
tok zivin, odpadnich latek, iontt a dalsich latek dovnitt a ven
z bunky. [17] Mezi slozené lipidy fadime hlavné fosfolipidy

a glykolipidy, které jsou hlavnimi slozkami membran. [12]

Fosfolipidy
Fosfolipidy jsou diestery kyseliny fosfore¢né (Obr. 9).
[21]

|(|)
P R
o | o

0
\
R

Obr. 9: Vzorec diesteru kyseliny fosfore¢né

Nejvyznamnéjsi skupinami fosfolipid jsou

fosfoacylglyceroly (glycerofosfolipidy) a sfingomyeliny.

Fosfolipidy i fosfoacylglyceroly

sfingomyeliny

Fosfoacylglyceroly

Fosfoacylglyceroly jsou bohaté zastoupené v rostlinnych i
zivociSnych tkanich a tvofi hlavni lipidovou slozku
biomembran. [17] Fosfoacylglyceroly jsou ptibuzné
acylglycerolim, protoze maji jako =zaklad molekulu
glycerolu (Obr. 5), k niz jsou esterové vazany dvé molekuly
mastné kyseliny a jedna molekula kyseliny fosforecné.

(Obr. 10,0br. 11)

o

&

Buiikka je v podstaté
ohrani¢ena plasmatickou
membranou. Uvnit
buiiky se nachazi dalsi
organely, které jsou také
ohrani¢ené membranami:
jadro, mitochondrie,
chloroplasty,
endoplasmatické
retikulum a  Golgiho
aparat, které¢ jsou rovnéz
ohrani¢ené membranami.
[17]

Obr. 10: Prostorovy vzorec

konkrétniho usporadani
molekuly fosfoacylglycerolu,
kde zeleny konec znadi dalsi

substituent nap¥. cholin
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NejpocetnéjSimi

fosfatidylcholiny (lecithiny) [13] a fosfatidylethanolamin

(kefalin). [12]

Podobné¢ jako mydla maji fosfoacylglyceroly dlouhy

nepolarni

uhlovodikovy

skupinami

,,ocas‘

fosfoacylglyceroli

pfipojeny  k poléarni

,hlavicce® (fosfatova skupina). (Obr. 11, Obr. 13) [12]

O\\ /O'
O P O

H,C
0
HC—O ﬂ R,
0
H,C—O0 c|:| R,

Obr. 11: Vzorec fosfoacylglycerolu s iontovou "hlavickou" a
nepolarnimi R — konci, Y zna¢i dalsi substituent nap¥. cholin u lecithinu

Bunéénd membrana je tvorena z lipidnich dvojvrstev,

kter¢é  jsou

fosfoacylglycerolti.

tvofeny

Lipofilni

orientovanymi

konce

smétuji dovniti dvojvrstvy. (Obr. 12) [12]
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Obr. 12:
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Fosfoacylglycerova dvojvrstva

molekulami

fosfoacylglyceroli

jsou

©

Y

Lecithiny se  hojné
nachazi v mozkové a
nervové tkani. Poprvé
byl izolovan z vaje¢ného
Zloutku.  Pouzivd  se
kléecbé  demence a
k posileni =~ mozkovych

funkei. [13, 22]

Obr. 13: Fosfoacylglycerol s
iontovou "hlavickou" a
uhlovodikovym "ocasem"
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Sfingomyeliny

Stingomyeliny se nachazeji v bunéénych membranach
nervit a mozkové tkané. Tvoifi myelinové pochvy axont.
Zakladem sfingomyelinli je aminodialkohol sfingosin. (Obr.

14). [19]
CH,OH
CHNH,

CHOH

HC——CH(CH,),,CHj;

Obr. 14: Vzorec sfingosinu
Glykolipidy
Glykolipidy jsou dalsi rozSitenou skupinou lipida.
Nachazeji se naptiklad v bakteriich (glycerolglykolipidy),
v mozku, jatrech a slezin€ (cerebrosidy). Glykolipidy maji
ve své molekule lipidovou i cukernou slozku, kterd tvofi

hydrofilni p6l molekuly. [21]

Mezi glykolipidy patii dvé skupiny — glykosfingolipidy a
glycerolglykolipidy. Nejzajimavéjsi skupinou glykolipida
jsou glykosfingolipidy a jejich strukturné nejjednodussi
skupina — cerebrosidy. Do glykosfingolipidi fadime také
skupiny sulfamidy a gangliosidy. [21]

Glykolipidyi glycerolglykolipidy

glykosfingolipidy

O

Ve

Sfingomyelin vznika
navazanim mastné
kyseliny na molekulu
sfingosinu
prostiednictvim
aminoskupiny, a
pfipojenim
fosforylcholinové

skupiny na hydroxidovou
skupinu. (Obr. 15) [19]

O

CH,0——P——O0OCH,CH,N*(CH;),

o
CHNH,CO(CH,),4.04CHj,
CHOH

HC=—CH(CH;),CH;

Obr. 15: Vzorec sfingomyelinu

Cerebrosidy jsou
v podstaté podobné jako
sfingomyeliny, ale misto

kyseliny fosforecné
obsahuji cukernou
slozku.
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4.2 Doplnujici materialy k u¢ebnici

Dale uvedené materialy — pracovni listy, kiizovka a didakticky test jsou zpracované vcetné
autorskych feSeni. Protokoly pro zaky jsou soucasti piiloh 8.1, 8.2, 8.3 a 8.4 (str. 50 - 57 ).
Ptilohou bakalétské prace je také powerpointova prezentace, ktera je v kompletni verzi na

ptiloZzeném CD.

4.3 Laboratorni prace

4.3.1 Priprava esteru

Zadani: Pripravte ester vySs$i mastné kyseliny a glycerolu.

Pomiicky: vétsi kadinka, dvé zkumavky (jedna s menSim primérem), gumicka, trojnozka,
azbestova sitka, kahan, sirky, vétsi petriho miska nebo mald vanicka, 1zicka, teplomér,

prkynko, kladivko, bezpecnostni pomucky (plast, rukavice, bryle)

Chemikalie: glycerol, kyselina stearova, voda, led, pevny chlorid sodny (NaCl), konc.
kyselina sirova (H,SOj4)

Pracovni postup.

Ptipravime si aparaturu tzv. ,,chladici prst (Obr. 16). Mensi zkumavku omotdme nahote
gumickou tak, aby nezapadla do druhé. Do mensi zkumavky vpravime smés nadrcen¢ho ledu
promichané¢ho s NaCl = chladici smés. Vné&jsi stény této zkumavky budou fungovat jako
zpétny chladi¢. Do velké reakéni zkumavky nalijeme asi 1 cm® glycerolu a nasypeme rovnou
malou laboratorni 1Zicku kyseliny stearové. Pfidame tfi kapky konc. kyseliny sirové (H,SOy).
Na trojnozku polozime azbestovou sitku a na ni vétsi kaddinku s vodou. Voda by méla
dosahovat pouze tak, aby byla ponoifena spodni ¢ast vétsi zkumavky, kde se nachazi reakéni
smés. Hladina vody nesmi zasahovat k men$i zkumavce. Zapéalime kahan a dame vodu
zahtivat. Voda by méla mit okolo 70 — 80 °C. Jakmile mame ohfatou vodu, poloZime do ni
»chladici prst®. Zahtivame asi 15 minut pi 70 — 80 °C. Béhem 15 minut zahfivani zkumavku
obcas protiepeme, aby se rozpustila veskera kyselina stearova, a né€kolikrat vyjmeme chladic,
abychom odvétrali produkty. Pfipravime si Sirokou Petriho misku s vodou. Jakmile je ester

pfipraven, vyjmeme chladi¢ a ihned ester pfelijeme do Petriho misky.
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Obr. 16: Aparatura chladici prst

Pro pedagogy:

Vodu nemusime zahiivat kahanem, ale mizeme si praci urychlit ohfatim vody ve varné
konvici. Sestavu reakéni zkumavky a ,.chladiciho prstu® si pfipravime pied vyucovaci

hodinou, abychom nem¢li problém s tim, Ze nam zkumavky do sebe nesedi.

Kyselina stearovd miize byt zaménéna napi. kyselinou palmitovou, linolovou, nebo jinou
vy$$i mastnou kyselinou. Byl vyzkouSen 1 pokus: glycerol s kyselinou benzoovou a
fumarovou. Tyto estery se podatilo pfipravit, ale byly nepfijemné pachnouci a neobjevila se

7adna mastna skvrna.

Poté byl vyzkousen pokus piipravit estery kyseliny benzoové a fumarové s propan-2-olem.
Pfi naliti do vody vznikly mastné skvrny. Opét tyto estery mély charakteristicky zapach (po

odlakovaci). Fotografie téchto pokusti jsou pfiloZzeny — viz obr. 17 — 20

Otazky a ukoly:

1. Popiste sva pozorovani po pieliti esteru do vody.
Jakmile se ester dostal do vody, vytvofil bilou mazlavou srazeninu. Ester vy$s$i mastné
kyseliny a glycerolu je nemisitelny s vodou.

2. Stejnym zpusobem zkuste piipravit ester glycerolu a n¢jaké vyssi kyseliny, ktera se
nefadi mezi mastné (napt. kyselina benzoové). Pozorujte rozdil piepravenych esterti.

Své pozorovani zdivodnéte.
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Ester vys$8i mastné kyseliny a glycerolu je tuk, zatimco ester glycerolu a jiné pevné
kyseliny tukem neni. Nevytvofila se zadna bild srazenina tuku. Pouze se vysrazi
kyselina benzoova, ktera neni rozpustna ve vode¢.

Zapiste rovnici esterifikace: glycerol a kyselina stearova (kys. stearova ma vzorec

Ci7H35COOH)

CHzo_C_C17H35
CH,0H C;;H;5COOH
CHOH +C,;H;sCO0H ————> CHO—C—C;H;s + 3H0

CH,0H C;;H;5COOH o

CH,0—C——C,;Hs;
Co jsou obecné¢ estery?
Estery jsou organické slou€eniny, které vzniknou esterifikaci, tj. reakci kyseliny a
alkoholu v kyselém prostredi. Nékteré estery jsou charakteristické krasnou ovocnou

nebo kvétinovou vini. Pfidavaji se do parfému a riznych esenci.
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Obr. 21: Ester glycerolu a kyseliny stearové
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4.3.2 Priprava mydla

Zadani: Vyrobte mydlo v mikrovinné troubé.

Pomiicky: mikrovinna trouba, vysoka kadinka (600 ml), sklenéna tycinka, hodinové sklo
nebo Petriho miska, odpafovaci miska, formicka, bezpecnostni pomucky (plast, rukavice,

bryle)

Chemikalie: veptfové sadlo, pevny hydroxid sodny (NaOH), chlorid sodny (NaCl),

destilovana voda

Pracovni postup.

Odvéazime 12 g NaOH a rozpustime ve 40 cm’® destilované vody. Do vysoké kadinky poté
odvdzime 12 g vepfového sadla a dame roztavit do mikrovinné trouby pifi maximalnim
vykonu (700 W) asi na 90 s. Jakmile bude sadlo roztavené, prilijeme asi 20 cm® piipraveného
roztoku NaOH. Kadinku pfikryjeme hodinovym sklem a ddme zahtivat do mikrovinné trouby.
(Dale pod pedagogickym dozorem!) Zahfivime velmi opatrné, maximalné na 400 W asi 3
minuty a kazdou chvili kontrolujeme, aby ndm smés nevyviela a nespalila se. Po 3 minutach
dolijeme do kéadinky zbytek NaOH a zahfivdme dal$i 3 minuty pfi stejném vykonu. Po
ukonceni reakce pfilijeme do smési dalsi destilovanou vodu a nechdme mirné zchladnout.
Ptidame asi 3 g NaCl a nechame na horni vrstvé vysrazet mydlo. Vrstvu oddélime od kapalné
vrstvy a nechame vysusit v odpafovaci misce. Mydlo nechdme n¢kolik dni dozrat, aby jeho

pH kleslo témét k neutradlnimu.

Typ pro pedagogy:

Ptipravené mydlo je plné nezreagovanych alkalii a je tedy velmi zasadité. Pokud mame tedy
k dispozici kousek bunécné latky nebo ,silonek”, ddme mydlo do latky, zabalime a
proplachneme vodou, abychom vymyli aspoil trochu nezreagovanych alkalii. Mydlo pak
muzeme nechat vyschnout na odpafovaci misce, nebo ho mizeme vymodelovat do n¢jaké

formicky. Prikladam fotografie (Obr. 22 — 25)

Upozornéni: Kvili starému vepifovému sadlu mizeme mit mydlo zbarvené dozluta nebo

dohnéda.
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Otazky a ukoly:

1. NapiSte obecnou rovnici vzniku mydla.

o}
CHzO_C_Rl
0 0 CH,OH
I NooH ||
CHO—C—R, » 3 CO"Na" + CHOH
H,0 ‘
Ry CH,OH

CH,0—C—R;
2. Vysvétlete Cistici ucinky mydla.

Mydlo je chemicky sil vys§i mastné karboxylové kyseliny. Ve vodném roztoku stl
protonizuje na Na" a RCOO". Karboxylatovy anion je hydrofilni ¢astici a zbytek fetézce R
je lipofilni. Lipofilni konec se orientuje smérem do mastnoty, zatimco hydrofilni konec se

orientuje smérem do vody. Vznikd micela. Necistota je vtahovana do vodniho prostiedi a

zacind se postupné rozpoustet.

3. Co je chemicky tuk?
Tuk neboli triacylglycerol je ester glycerolu a vy$si mastné karboxylové kyseliny.
4. Zméite pH vzniklého mydla. Pozorovani vysvétlete.

pH vzniklého mydla je velmi zasadité (okolo hodnoty 12). Pfi¢inou je to, ze piipravené

mydlo obsahuje prebytek jesté nezreagovaného NaOH.
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Fotografie:

. 23: A sraZeni ydl
Obr. 22: Kidinka s reagovanym sadlem a Obr. 23: Odebrand sraZenina mydla

hydroxidem sodnym

Obr. 24: Mydlo vytladené do formi¢ek. pH mydla Obr. 25: pH mydla po dvou dnesch (okolo 8)
bylo zésadité (okolo 1%_

Obr. 26: pH mydla po dvou tydnech (okolo 7) Obr. 27: Srovnani pH po dvou dnech a dvou tydnech
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4.4 Priklad na opakovani latky — kfizovka
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Obr. 28: Priklad k¥iZovky k zapamatovani dileZitych pojmi s autorskym reSenim

dualezita fyzikalni vlastnost lipida

fecky tuk

diestery kyseliny fosfore¢né jsou ...

alkalickou hydrolyzou lipidi vznika ...
acylglyceroly vznikaji reakei ... a 8.

pii rozpousténi mastnoty mydlem vznika Utvar ...
lipidy jsou nejbohatS$im zdrojem ...

jiné oznaceni pro lipidy

10 mezi jednoduché lipidy patii ... a 11. ...

I N
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4.5 Didakticky test — lipidy

Pro vypracovani didaktického testu byly pouZity obé techniky tvorby didaktického testu,

které jsou uvedeny v teoretickém uvodu. Uc¢ivo bylo rozdéleno na jednotlivé dil¢i Casti, u

kterych byly vypsany jednotlivé cile. Pro tvorbu testu byl pouzit kombinovany test, aby pii

aplikaci testu u zakl bylo mozno zjistit, zda latku pochopili, a nikoli, Ze odpoveédi pouze

,»vytipovali®. U kazdé otazky je uveden navrzeny pocet bodll za spravné odpovédi.

Didakticky test — lipidy (11 otazek) (¢as 40 minut)

1. Definujte lipidy podle chovani k béZnym rozpoustédlim.

Lipidy jsou hydrofobni latky.

2. Prifad’te k sobé.

A) glycerol-palmitat 1) vosky

B) vorvanovina 2) glykolipidy
C) sfingosin 3) fosfolipidy
D) cerebrosid 4) acylglyceroly

5) steroidy
A4,B1,C3,D2
3. Opravte chybny text.

Mydlo je chemicky ester (stl) vys$i mastné karboxylové kyseliny. Ve vodném roztoku stl
protonizuje na Na” a RCOO". Karboxylatovy anion je lipofilni (hydrofilni) &astici a zbytek
fetézce R je hydrofilni (lipofilni). Hydrofilni (lipofilni) konec se orientuje smérem do
mastnoty, zatimco lipofilni (hydrofilni) konec se orientuje smérem do vody. Vznika macella

(micela). Necistota je vtahovana do vodniho prostfedi a zacina se postupné rozpoustét.

4. Vytvoite vzorec molekuly glycerol-monoacetatu (glycerol-1-acetat).

0]
CH,O0CCHj
CHOH

CH,OH

1 b.

4b.

Za
kazdou
spravnou
odpoveéd
1b.

3b.
Zakazdé
spravné
opravené

slovo

0,5b.

2b.
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5. Které latky vzniknou smichanim glycerol-tripalmitatu s vodnym roztokem hydroxidu

sodného?
glycerol a 3 molekuly sodné soli kyseliny palmitové (palmitat sodny)

6. Jaké produkty byste oc¢ekavali pti reakci ethanolu s kyselinou octovou

(konc. kyselina sirova jako katalyzator)?

ethyl-acetat (ethyl-ethanoat)
voda
7. Vyberte molekulu, kterd obsahuje esterovou vazbu?

@

CH3(CH,),4CO(CH;),9CHjy

(0]
B) NaCl
C)
I
CH;CH,C—OH
D)
O
ﬂ
\CH3

8. Mezi jaké latky patii lanolin a kde ho nalezneme? Vyberte spravnou kombinaci odpovédi.

I) acylglyceroly 1) lebka
1) vosky 2) nadledvinky
I1I) steroidy 3) ov¢i vina

4) zivodisna tkaf

a) L4
b) 11,2
) IIL 1

@ 1,3

41

2b.

2b.

2b.

2b.



9. Vyberte vlastnost, kterd neplati o lipidech. 2b.
a) jsou nejvetsim zdrojem energie
() jsou hydrofilni latky
¢) tvofii jednu z hlavnich slozek membran
d) nékteré lipidy jsou prekurzory vitamint
e) lipidy potfebujeme k syntéze hormonti
f) lipidy maji ochrannou funkci

2b.
10. V jakych skupinéch lipidi se nevyskytuje glycerol jako jejich zakladni slozka?
a) acylglyceroly
b) fosfoacylglyceroly
) steroidy
d) glycerolglykolipidy
max. 4 b.

11. Vlastnimi slovy popiste princip stavby fosfolipidové membrany.
Fosfolipidovou membranu tvofi fosfoacylglyceroly (1 b.), resp. fosfoacylova dvojvrstva. (1
b.) Fosfoacylglyceroly maji iontovou ,hlavicku“ a uhlovodikovy ,ocas“. lontova
»hlavicka®™ se orientuje smérem ven k vodnimu prostiedi, zatimco ,,0cas® smérem dovniti

dvojvrstvy. (2 b.)

Znamkové ohodnoceni podle ziskaného poc¢tu bodu:

maximum: 26 bodu

znamka 1: 26 — 23
znamka 2: 22 — 19
znamka 3: 18 — 14
znamka 4: 13 — 8

znamka 5: 7-0

4.6 Powerpointova prezentace s obsahovymi pokyny pro ucitele
Powerpointova prezentace je navrzena pro podporu prace ucitele v hodingé. Na str. 43 — 45

je uvedena zkracena prezentace spolu s obsahovymi pokyny pro ucitele. Powerpointova

prezentace se nachazi v kompletni verzi na ptilozeném CD. Prezentaci spolu s obsahovymi

pokyny by mél ucitel probirat ve 4 vyucovacich hodinach. Navrhovany rozsah uciva:

1. Vyucovaci hodina: Uvod (1 — 5 snimek)
2. Vyucovaci hodina: Acylglyceroly (6 — 8 snimek)
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Vyucovaci hodina: Vosky (9 snimek + zadani vlastni prace — vyhledani ptirodnich

voskl v odborné literatufe nebo na internetu)

4. Vyucovaci hodina: Slozené lipidy

.
'a AV
v-y

Gabriela Uhercikova, Bakalarska prace,
Univerzita Karlova v Praze,
Pfirodovédecka fakulta, 2011

» Z feckého lipos = tuk
» Hydrofobni latky

» Rozpustné v nepolarnich
rozpoustédlech

Wiy

[ .

Lipidy jsou rtiznorodou skupinou latek. Jsou

Lipidy jsou hydrofobni latky. Jina definice nez
hydrofobicita neexistuje, protoze se jedna o

! ) velkou riznorodou skupinu latek. Vice
pro nas naprosto nepostradatelné. oy . . .,
mazeme  specifikovat pouze jednotlivé
skupiny.
[P R IR - [ Yo -4 ISR O (R I B
Funkce linpiau rozdaeienit nupiau

» Zasobni - nejvétsi zdroj energie
» Prekurzory vitaminu
» Syntéza hormonu

» Stavebni - membrany

» Ochranna - ledviny, jatra

» Hydrolyzovatelné:
- jednoduché (acylglyceroly, vosky)
- slozené (fosfolipidy, glykolipidy a dalsi)

» Nehydrolyzovatelné:
- isoprenoidy (steroidy, terpeny)

Lipidy plni mnoho funkci v organismu. Jsou
nejbohat$im  zdrojem energie. Jsou to
prekurzory rtznych vitamind, provitamind
atd. Potfebujeme je na syntézu hormond.
Slozené lipidy tvofi biologické membrany.
Lipidy maji i ochrannou funkci, chrani rtzné
organy proti tlaku a naraziim.
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» Acylglyceroly

CH,0—C—R,

CH,0H R,COOH o)
u |

CHOH + R,COOH ——» CHO—C—R, + 3H,0

o
I

CH,0—C—R,

CH,0H R;COOH

Mvdia
I

s3]

» Mydlo vznika alkalickou hydrolyzou
triacylglycerolu

(0]
I

CH,0—C—R,

CH,OH
| won |
CHO—C—R, 3 CO"Na* + CHOH
,0 |
(H) R, CH,0OH
CH,0—C—R;
[ .
[

Vv

Acylglyceroly jsou nejjednodussi skupinou
lipidti. Jsou to estery glycerolu a vy$si mastné

Mydlo je chemicky smési sodnych nebo
draselnych soli vySSich mastnych kyselin.
alkalickou

Pripravuje  se hydrolyzou

zivo¢isnych  tukli. Vyrobené¢ mydlo v

laboratoii obsahuje zbytky alkalii a je velmi

karboxylové kyseliny. L e, , .
y y Y zasadité. Nechava se proto dozrat nékolik
tydnt, aby jeho pH kleslo na neutralni nebo
mirng zasadité.
Cistici schopnosti mydel Vosky

= )

iontova

Jhlavicka“
Prrnncan mastnota vaw. -

7N

g
e
<
\,
{:

uhlovodikovy
,ocas”

» Slozité smési esterd vyssSich mastnych kyselin
a alkohol

Mydlo v roztoku protonizuje. Karboxylatovy
ion tvori iontovou ,,hlavicku™ a R — konec
tvoti uhlovodikovy ,,ocas®. lontova ,hlavicka*
je hydrofilni a ,,ocas* je lipofilni. Lipofilni
¢ast se orientuje smérem do mastnoty a
hydrofilni ¢ast smérem k vodnimu prostredi.
Tim se molekula mastnoty postupné rozptyli
do vodniho prostiedi.

Vosky maji v pfirod¢ hlavné ochrannou
funkci. Chrani plody a listy pied vysuSenim.
Vosky jsou slozité smési esterl vyssich
mastnych kyselin a alkohold. Pro ¢lovéka maji
velké vyuziti. Jsou soucasti riznych
kosmetickych vyrobki a prosttedkli pro
impregnaci. Z vosku se také vyrabéji svicky.
Jako ptiklady ptirodnich voskli mizeme uvést
vceli vosk, lanolin nebo vorvanovina.
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» Tvofi biologické membrany

» Délime:
- Fosfolipidy

- fosfoacylglyceroly
- sfingomyeliny

- Glykolipidy
« glycerolglykolipidy
- glykosfingolipidy

Ry
diester kyseliny fosforecné

fosfolipidova membrana
_—

Slozené lipidy jsou druhou hlavni skupinou
biologickych membran. Slozené lipidy délime
na fosfolipidy a glykolipidy, které poté délime
dale na fosfoacylglyceroly, sfingomyeliny a
glycerolglykolipidy a  glykosfingolipidy.
Fosfolipidy jsou odvozené od diesteru
kyseliny fosfore¢né. Glykolipidy maji ve své
molekule lipidovou i cukernou slozku.

Fosfoacylglyceroly jsou bohaté zastoupené
v rostlinnych i zivocisnych tkanich a tvofi
hlavni lipidovou slozku biomembran. Stejné
jako acylglyceroly maji ve své molekule
glycerol jako zéakladni slozku.
Fosfoacylglyceroly maji stejné jako mydla
iontovou ,,hlavicku a nepolarni uhlovodikovy
»ocas“. Bunéénd membréna je tedy tvofena
z lipidnich dvojvrstev, které jsou tvofeny
orientovanymi molekulami fosfoacylglycerola.
Lipofilni konce fosfoacylglyceroli sméiuji
dovniti dvojvrstvy.

dendrity

télo axon

‘.t‘ ‘/Schwannovy

buriky
A N

axon

Ran\ner:'] =
zéfez

myelinova
pochva

' anll BN IV -GN [Fs
GlyKolipiay

- Bakterie, mozek, jatra a slezina

Cerebrosidy - soucast myelinového obalu
nervu

Sfingomyeliny se nachazeji v bunécnych
membranach nervii a mozkové tkané. Tvoii
myelinové  pochvy Zakladem
sfingomyelint je aminodialkohol sfingosin.

axonu.

Glykolipidy se
v bakteriich, v mozku, jatrech a
Glykolipidy maji ve své molekule lipidovou i

nachazeji naptiklad

sleziné€.

cukernou slozku. Nejzajimavéjsi  skupinou
glykolipida jsou cerebrosidy, které nalezneme
jako soucast myelinového obalu nervi.
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5 Diskuze

Napsat ucebnici neni vitbec jednoduché zalezitost. Neni k dispozici témét Zadna literatura,
kterd by autorovi dokézala pomoci. Nenasla jsem ani zddné smérnice, které by fekly, co ma
dobra ucebnice obsahovat. Proto se ani nedivim, ze v knihkupectvi nalezneme né¢kolik

ucebnic, které zakovi témét nedokdzou pomoci pii studiu.

Kapitolu v ,,uCebnici“ kterou jsem napsala, jsem se snazila napsat tak, aby byla zajimava
pro zaky. Chtéla jsem, aby se ucCebnice zakiim libila a hned je neodradila pfi prvnim
prolistovani. Déle jsem se snazila, aby to nebylo Cisté jenom o psaném textu. Chtéla jsem, aby
ucebnice s zakem né&jakym zpisobem komunikovala a vzbuzovala v ném aktivitu. Proto je

zde spousta zajimavosti a propojeni s jinou tematikou a odkazy na laboratorni prace.

V ,,uebnici® jsou odkazy na experimenty. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze na spousté
sttednich Skol se laboratorni prace témeét nekonaji, pfitom je to jedna z metod, kdy jsme
schopni ukézat danou problematiku prakticky. Zaci si mohou sami vyzkouset experimenty a
Iépe si zapamatuji pfipravu riznych smesi, nez kdyz je vidi pouze napsané na tabuli, jako

rovnice.

Pti ptipravé esteru jsem zkousSela pfipravit ester vyssi karboxylové kyseliny a glycerolu.
Chtéla jsem zjistit, jestli je doopravdy nutné pii vyrobé tuku pouZzit mastnou kyselinu.
Z dolozenych fotografii vyplyva, ze ano. Navic tyto estery maji nepfijemny zépach, takze je
nedoporucuji piipravovat mimo digestof. Zarovenl chci upozornit, ze pii pripravé esteru
z glycerolu, je potfeba mirny nadbytek karboxylové kyseliny, aby se kyselina navézala na

vSechny hydroxidové skupiny.

Piipravu mydla v mikrovlnné troub& jsem zkouSela dvakrat. Poprvé se mi podafilo
piipravit mydlo bez problému, po druhé jsem mydlo témét spalila. Pti ptipraveé si tedy
musime dat velky pozor na pievarfeni a prepaleni tuku. Pro ucitele tento postup viele
doporucuji. Je ¢asové téméf nendro¢ny, protoze mydlo je hotové za pll hodiny, zatimco pfi
tradi¢ni vafeni mydla trva déle (n€kolik hodin) a Zaci musi smées neustale michat. Vysledek

obou experimentl je stejny.

Otazky v didaktickém testu by mély byt formulovany tak, aby na né existovala pouze jedna
odpovéd’, tedy aby nebylo sporu o tom, na co je zak tdzan. Zda je test sestaven spravn¢, bude

ovéfeno v pozd¢jsi praxi.
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6 Zaver
Teoretickd cast prace se zabyvd obecnou tvorbou ucebnice a didaktickym testem.

V praktické casti je uveden samotny navrh ,ucebnice”, kfizovka na zapamatovani a
b

opakovani zakladnich pojmi, laboratorni tlohy a zavére¢ny didakticky test.

Ucebnic se kazdy rok vydava cela tada, ale co pfesné ma spravna ucebnice spliiovat nikde
nenalezneme. U&ebnicemi se zabyval uz Jan Amos Komensky, ktery cht&l, aby uéebnice byly
pristupné kazdému zaku a aby ucebnice komunikovaly s zdkem. DalSim autorem, ktery se
snazil néjak zobecnit podstatu didaktické vybavenosti u¢ebnice, byl profesor Jan Pricha. Oba

tito autofi mi urcit€ pomohli pro tvorbu mé ,,ucebnice*.

Didakticky test existuje uz ne€kolik desitek let jako metoda k testovani zaka. Didakticky
test tedy slouzi k testovani velkého poctu zaki, ale zaroven muze slouzit k testovani mensiho
poctu zaka a mensSiho obsahu vyucovani. Pokud je test dobie sestaven, uleh¢i uciteli préci
s opravovanim, protoze otazky v testu jsou navrzeny tak, aby odpovédi byly pfesné a jediné
mozné. Didakticky test miizeme pouzit i ve vice tfidach a vysledky testu miZeme rizné mezi

tiidami vzdjemné porovnavat.

Lipidy jsou velmi obsahlé u¢ivo. Domnivam se, Ze by se dand latka v ,,ucebnici® méla

probirat 4 vyucovaci hodiny a k tomu 2 vyucovaci hodiny laboratornich praci.

Ptilohou bakalatské prace jsou materidly pro zaky: nevyplnéna kiiZzovka, pracovni listy na

laboratorni prace a didakticky test.

Ptiloha bakalaiské prace je CD s powerpointovou prezentaci, spolu s pokyny pro ucitele

pro usnadnéni vyuky.

Svou bakalarskou préaci jsem se snazila vypracovat tak, aby byla vyuzitelnd v pozdé;jsi

praxi. Po rozsifeni ,,uebnice* v diplomové praci budu doufat, Ze ji nevyuziji pouze ja, ale i

dalsi mi budouci kolegové a kolegyné.
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8 Piilohy

8.1 Priloha 1 — kfizovka

8.

9.

10. 11.

dualezita fyzikalni vlastnost lipida
fecky tuk

diestery kyseliny fosfore¢né jsou ...
alkalickou hydrolyzou lipidl vznika ...
acylglyceroly vznikaji reakei ... a 8.

lipidy jsou nejbohat§im zdrojem ...
jiné oznaceni pro lipidy
10 mezi jednoduché lipidy patii ... a 11. ...

NS R L=

pfi rozpousténi mastnoty mydlem vznika atvar ...
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8.2 Priloha 2 — Pracovni list — laboratorni prace estery

Zadani: Pripravte ester vySsi mastné kyseliny a glycerolu.

Pomiicky: vétsi kadinka, dvé zkumavky (jedna s men$im primérem), gumicka, trojnozka,
azbestova sitka, kahan, sirky, vétSi petriho miska nebo mald vanicka, 1zicka, teplomér,

prkynko, kladivko, bezpecnostni pomucky (plast, rukavice, bryle)

Chemikalie: glycerol, kyselina stearova, voda, led, pevny chlorid sodny (NaCl), konc.
kyselina sirova (H,SOy4)

Pracovni postup.

Ptipravime si aparaturu tzv. ,,chladici prst* (Obr. 16). Mensi zkumavku omotame nahote
gumickou tak, aby nezapadla do druhé. Do mensi zkumavky vpravime smés nadrceného ledu
promichané¢ho s NaCl = chladici smé&s. Vnéjsi stény této zkumavky budou fungovat jako
zpétny chladi¢. Do velké reakéni zkumavky nalijeme asi 1 cm® glycerolu a nasypeme rovnou
malou laboratorni 1zicku kyseliny stearové. Ptidame tii kapky konc. kyseliny sirové (H,SOy).
Na trojnozku polozime azbestovou sitku a na ni vétsi kddinku s vodou. Voda by méla
dosahovat pouze tak, aby byla ponofena spodni ¢ast vétsi zkumavky, kde se nachazi reakéni
smés. Hladina vody nesmi zasahovat k men$i zkumavce. Zapalime kahan a dame vodu
zahtivat. Voda by mé¢la mit okolo 70 — 80 °C. Jakmile mame ohtéatou vodu, poloZime do ni
,chladici prst. Zahiivame asi 15 minut pii 70 — 80 °C. Béhem 15 minut zahfivani zkumavku
obcas protiepeme, aby se rozpustila veskera kyselina stearova, a n¢kolikrat vyjmeme chladic,
abychom odvétrali produkty. Pfipravime si Sirokou Petriho misku s vodou. Jakmile je ester

pfipraven, vyjmeme chladi¢ a ihned ester pfelijeme do Petriho misky.

Obr. 16: Aparatura chladici prst

51



Otazky a ukoly:

1. Popiste sva pozorovani po pieliti esteru do vody.

2. Stejnym zpiisobem zkuste pfipravit ester glycerolu a néjaké vyssi kyseliny, kterd se
nefadi mezi mastné (napt. kyselina benzoové¢). Pozorujte rozdil piepravenych esterti.

Sva pozorovani zdivodnéte.

3. ZapisSte rovnici esterifikace: glycerol a kyselina stearova (kys. stearovd ma vzorec

Ci7H35COOH)

4. Co jsou obecné estery?
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8.3 Priloha 3 — Pracovni list — laboratorni prace vyroba mydla

Zadani: Vyrobte mydlo v mikrovinné troubé.

Pomiicky: mikrovinna trouba, vysoka kadinka (600 ml), sklenéna tycinka, hodinové sklo

nebo Petriho miska, odpafovaci miska, formicka, bezpecnostni pomicky (plast, rukavice,
bryle)

Chemikalie: veptové sadlo, pevny hydroxid sodny (NaOH), chlorid sodny (NaCl),

destilovana voda

Pracovni postup:

Odvazime 12 g NaOH a rozpusime ve 40 cm’ destilované vody. Do vysoké kadinky poté
odvézime 12 g vepfového sadla a dame roztavit do mikrovinné trouby pfi maximalnim
vykonu (700 W) asi na 90 s. Jakmile bude sadlo roztavené, piilijeme asi 20 cm’ pripraveného
roztoku NaOH. Kadinku pfikryjeme hodinovym sklem a dame zahtivat do mikrovlnné trouby.
(Déle pod pedagogickym dozorem!) Zahiivdme velmi opatrné, maximalné na 400 W asi 3
minuty a kazdou chvili kontrolujeme, aby ndm smés nevyviela a nespalila se. Po 3 minutach
dolijeme do kadinky zbytek NaOH a zahiivame dal§i 3 minuty pii stejném vykonu. Po
ukonceni reakce pfilijeme do smési dalsi destilovanou vodu a nechdme mirné zchladnout.
Pfidame asi 3 g NaCl a nechame na horni vrstvé vysrazet mydlo. Vrstvu oddélime od kapalné
vrstvy a nechame vysusit v odpafovaci misce. Mydlo nechame n¢kolik dni dozrat, aby jeho

pH kleslo téméf k neutralnimu.

Otazky a ukoly:

1. NapiSte obecnou rovnici vzniku mydla.
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2. Vysvétlete Cistici u€inky mydla.

3. Co je chemicky tuk?

4. Zmeéite pH vzniklého mydla. Pozorovani vysvétlete.
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8.4 Priloha 4 - Didakticky test — lipidy (¢as 40 minut)

1. Definujte lipidy podle chovani k béZnym rozpousteédlim.

2. Prifad’te k sobé.

A) glycerol-palmitat 1) vosky

B) vorvanovina 2) glykolipidy
C) sfingosin 3) fosfolipidy
D) cerebrosid 4) acylglyceroly

5) steroidy

3. Opravte chybny text.

Mydlo je chemicky ester vy$$i mastné karboxylové kyseliny. Ve vodném roztoku sil
protonizuje na Na" a RCOO". Karboxylatovy anion je lipofilni ¢astici a zbytek fetézce R je
hydrofilni. Hydrofilni konec se orientuje smérem do mastnoty, zatimco lipofilni konec se
orientuje smérem do vody. Vznikd macella. Necistota je vtahovana do vodniho prostiedi a

zacina se postupne rozpoustet.

4. Vytvoite vzorec molekuly glycerol-monoacetatu (glycerol-1-acetat).

5. Které latky vzniknou smichanim glycerol-tripalmitatu s vodnym roztokem hydroxidu

sodného?

6. Jaké produkty byste ocekévali pii reakci ethanolu s kyselinou octovou

(konc. kyselina sirova jako katalyzator)?

1b.

4b.

3b.

2b.

2b.

2b.
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7. Vyberte molekulu, ktera obsahuje esterovou vazbu? 2b.

A) C)
CH;3(CH,),4CO(CH;)9CH; O
D)
O
B) NaCl | |
C
\CH3
8. Mezi jaké latky patii lanolin a kde ho nalezneme? Vyberte spravnou kombinaci odpovédi. 2b.
I) acylglyceroly 1) lebka
IT) vosky 2) nadledvinky
III) steroidy 3) ov¢i vina

4) zivocCisna tkan

a) L4
b) I, 2
¢) 1L 1
d IL3
2b.
9. Vyberte vlastnost, ktera neplati o lipidech.
a) jsou nejvetsim zdrojem energie
b) jsou hydrofilni latky
¢) tvoii jednu z hlavnich slozek membran
d) nekteré lipidy jsou prekurzory vitaminii
e) lipidy potiebujeme k syntéze hormont
f) lipidy maji ochrannou funkci
2b.
10. V jakych skupinéch lipidi se nevyskytuje glycerol jako jejich zakladni slozka?
a) acylglyceroly
b) fosfoacylglyceroly
c) steroidy
d) glycerolglykolipidy

11. Vlastnimi slovy popiste princip stavby fosfolipidové membrany. max. 4 b.
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Znamkové ohodnoceni podle ziskaného poc¢tu bodii:

maximum: 26 bodu

znamka 1: 26 — 23
znamka 2: 22 — 19
znamka 3: 18 — 14
znamka 4: 13 — 8

znamka 5: 7-0
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