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1. Uvod a cile

1.1 Uvod

Na Rirodowdecké fakuk Univerzity Karlovy v Praze studuji obotitelstvi chemie a
biologie. Behem svého bakalského studia jsem si &omila velmi Uzkou souvislost mezi
témito dwma wdnimi obory, obzvlastv nékterych tématech. Préproto je gednttem mé
bakal&ské prace pojeti tematického celku ,Bilkoviny* &wu sttednich i zakladnich Skol a
viceletych gymnazii.

V souasnosti probih& celoevropské reforma déadaciho systému, jejimzisledkem
bylo vydani Nového Skolského zakanab61/2004 Sh. Tento zakoredstavuje zakonnou
normu pro pedskolni, Skolni, &dni, vySSi odborné ackteré dalSi typy vzthvani ve
Skolach a Skolskych #aenich a stanovi podminky, za nichZz se vychovaddavani
uskuternuje. V rdmci obecnych ustanoveni zakonermawadi systém vaddvacich prograni.
NejvySsi stupe na statni Urovni fedstavuje Narodni program wiévani, ktery by
prinaSet ,zasady“ pro vzélavani zak ve vku 3 az 19 let s vyhledem k celozivotnimu
vzelavani a zaseSovat systém kurikularnich dokumentDruhou Urovni statnich
kurikularnich dokumetitjsou Ramcové vzldvaci programy (RVP), které vymezuji okecn
zavazné pozadavky pro jednotlivé stipkolstvi a jednotlivé obory vdédvani a ueuji ramec
pro vlastni debni plany1/

Vzhledem k poZadovanému ziskani a rozvojtddtiych kompetenci, které vychazeji
z Rdmcovych vz&lavacich prograin by meél byt pii vyuce (girodowdnych gedmeta
obzvla¥®) kladen ¥tSi diraz na ty kompetence a dovednosti, které &dagtudent updaebi
v dalSim Bzném zivot /2/.

Protoze bilkoviny jsou zakladnim stavebnim kamerd&m hmoty, informace, které si Zaci
z tohoto tematického celku osvoji, mohou nastegplatnit pro zdravy Zivotni styl afippéci
0 zdravi své i druhycti pii spravné aplikaci poznailo lidském &le.

1.2 Ramcovy vzdilavaci program pro zakladni vzdilavani (RVP ZV) a gymnazialni
vzdélavani (RVP G) — vychodiska
Ramcové vz#éavaci programy jsou dokumenty Ministerstva Skdlstwladeze a
t¢lovychovy. VSechny udaje, které uvadim, pochaziokudhentu schvalenych se vSemi
zménami k 1.9.2007. /RVP ZV 2007, RVP G 2007/.



Vzdélavaci obor Chemie je podl€échto dokumerit zatazen do vz&avaci oblasti
Clovek a piroda.
Podle RVP ZV se tematicky celek ,Bilkovinyfadi do vzdlavaciho obsahu
Organicka chemie, ktery zahrnuje tothvo:
» uhlovodiky— pfiklady v praxi vyznamnych alkanuhlovodik s vicenasobnymi
vazbami a aromatickych uhlovodik
» paliva—ropa, uhli, zemni plyn, famyslové vyraéna paliva
» derivaty uhlovodilk — priklady v praxi vyznamnych alkokich karboxylovych
kyselin
» pFirodni latky — zdroje, vliastnosti asfklady funkci bilkovin, tuk sacharid: a
vitamini v lidskémdle /2/
Organicka chemie ma podle RVP ZV nasledujt@kavané vystupy:
Zak:
* rozliSi nejjednodussi uhlovodiky, uvede jejich mjraastnosti a pouziti
» zhodnoti uzivani fosilnich paliv a vyedych paliv jako zdraj energie a uvede
priklady primyslového zpracovani ropy
» rozliSi vybrané derivaty uhlovodikuvede jejich zdroje, vlastnosti, pouZziti
» orientuje se ve vychozich latkach a produktechsfott®zy a koncovych produktech
biochemického zpracovani:guevsim bilkovin, tuk sacharid:
* urci podminky postayjici pro aktivni fotosyntézu

» uvede piklady zdroj bilkovin, tulkk, sacharid:, vitamini /2/

Podle RVP G se tematicky celek ,Bilkovinkgddi do vzdlavaciho obsahu Biochemie,

ktery zahrnuje totodivo:

* lipidy
* sacharidy
e proteiny

* nukleové kyseliny
* enzymy, vitaminy a hormoni2/
Vzdélavaci obsah Biochemie ma tytdekavané vystupy:
Zak:
* objasni strukturu a funkci sléenin nezbytnych pro ikzité chemické procesy

probihajici v organismech



charakterizuje zakladni metabolické procesy a ljeyigznam2/

V RVP G /2007/ je tematicky celek ,Bilkoviny* pojmevan synonymem ,Proteiny*.

Proto budu v nasledujicich kapitolach také pouzisadto vyrazu.
1.3 Cile bakald&ské prace

Jednim z cfl mé prace je zhodnotit a analyzovakteré v sodasnosti pouzivané
ucebnice pro sedni Skoly¢i pro zakladni Skoly a viceletd gymnéazia v kapitbléykajicich se
tématu ,Bilkoviny*.

DalSim mym Ukolem je na zakkadnalyzy @ebnic ze zji&tnych negativ nebo naopak
pozitiv navrhnout tebni material a studijni opory k tematickému ceBilkoviny, jak ve
formé PowerPointové prezentace, tak i jako dak&hmi ponicky pro studenty a ditele
sttednich Skol nap didaktické hry, laboratorni pokusy apod. PowenRpiou prezentaci
hodlam sestavit podle pravidel a zasad pro tvorbezemtaci a naviciipojit potrebné
metodické poznamky, které pomahaijiteli pii vyuce tohoto tématu.

Praci jsem se rozhodla doplnit j@Shavody k laboratornim pokéis, spolu se
vzorovymieSenim protokdl k zadanym uloham.

Na za¢¥r bude pipojen také test, ktery poskytuje moznosti¢i@mni znalosti studeint

z probraneho tématického celku Bilkoviny.

NavrZzené materidly a paroky by nely Zakim pomahat p uceni a inspirovat je k
ziskavani dalSich, podrojaich informaci tykajicich se probiranéhdiva a téz uvag a
upozorovat na zdroje, kde takovéto razgici informace mohou najit. Hlavni alohou mych
materiati je ukazat Zakm, Ze chemie neni nesrozumitelr@a pouze o vzorcich a rovnicich,
nybrz Ze je v Uzkém vztahu s biologii a jinynie@méty, a Ze znalosti z chemie se daji velmi

dolre uplatnit v praktickém Zivet



2. Analyza zpracovani tematického celku ,Bilkovin{ ve vybranych

uéebnicich

2.1  Uvod

Shromézdila jsemékolik dostupnych debnic pro zakladni Skoly a gymnazia, které jsem
vybrala na zaklatiseznamu saasré pouzivanych &ebnic. V €chto vybranych &ebnicich a
piipadré dalSich studijnich materidlech jsem se &alian na kapitoly tykajicich se bilkovin a
pokusila jsem se provést analyzdebnic vzhledem ktomuto tematickému celku. Pro
vyhodnoceni jsem si stanovila vybrana kritériar&tpovazuji za ugedni pro vizualizaci k
tématu jak v tiebnicich zakladniho vzthvani, tak v gebnicich vzdlavani stedoskolského.

Na zavr jsem vysledky shrnula do giaf

2.2 Kritéria pro vyhodnoceni analyzy @ebnic

1. kritérium — vizualiza ¢éni prvek: Grafika

V tomto kritériu je kladd hodnoceno spravné agldvani textu v debnicich, dostatek
mista, pehledné usp@dani do tabulek, grafické symboly. Naopak jakoatiggi je vniman
zhuseny, jednolity text bez vyrazného agdvani.

2. kritérium — vizualiza éni prvky: Obrazky dopl fiujici text a nazornost

Obrazky dopiujici text snizuji abstraktnost probiranéhéiva, poméhaji k lepSimu
zapamatovani a ozZivuji text. V kapitolach tykajiicge proteif je dilezitad zejména ndzornost
struktur bilkovin a reakci (n&preakce kondenzai, pi které vznika peptidova vazba, nebo

vlastnosti obojetného iontu).

3. kritérium — informa ¢éni aparat: Systém usp#adani wiva
Logickeé uspgadani diva o bilkovinach znamena postup od jednodussinslda@tejSimu,
tedy nejprve nazri@ zakladni poznatky o aminokyselinach a od nicgnple gechazet ke

kde se vyskytuji (v jakych potravinidch, kde jsowsateny v organismech a lidskédte} a
proc jsou dilezité. Tim si Zak vytvi predstavu o jakych latkach s&iuOd této pedstavy Ize



e

pak pejit ke slozigjSim poznatikm, jako je struktura bilkovin, dkteré jejich vlastnosti a
funkce.

Pro z4ky je velmi dlezité vzdy na zar shrnout nejdlezitéjSi informace z probiraného
uciva, aby dokazali rozliSit mezi informacemi, ktgird slouzi jako dopiujici a rozS&iujici, a

mezi informacemi, které jsou kbve, dilezité a patebné v praktickém Zivet

4. kritérium — budovani vztaha a souvislosti: Vztah k @Znému Zivotu

Pro gedstavu Zak o tom, Ze bilkoviny jsou makromolekuly, se kterys@ potkavaji
doslova na kazdém kroku, jéldzité zminit, kde v lidskéntle se vyskytuji, kterd potrava
bilkoviny obsahuje, ale i které nemoci jsouwigpbeny jejich nedostatkem. Lze uvést také
vlastnosti bilkovin na ifkladech z praktického Zivota (namlenaturace bilkovin — tepelna

Uprava masa apod.).

5. kritérium - interdisciplinarni témata: Vztahy mezi chemii a biologii, zdravym
Zivotnim stylem, environmentélni vychovou a trvaleudrzitelnym rozvojem
V u¢ivu o proteinech existuje mnoho interdisciplindmieztalh s grirodopisem ¢i
biologii, které neni poeba probirat podrolén melo by vSak byt upozokmo na to, Ze vice o
nich se mohou zaci dogakt i v dalSich pedmetech. Jedna se niap biologicky vyznamné
vlastnosti hemoglobinu a kolagenu, o mechanismus/mo a bilkoviny aktin a myosin, o
membranové bilkoviny, imunitni reakce a protilatikd¢je biochemicky vyznamné, jako

proteosyntéza, transkripce a translace apod., wyzndilezitost DNA a RNA.

6. kritérium: Zajimavosti a nadstavbové uivo
Pro ty zaky, ktd se chiji chemii zabyvat vice, jsou Kebnicich praktické postranni liSty v
ucebnicich nebo jinak odliSeny text se zajimavostminadstavbovym divem (na.

vyznamné osobnosti, moderni techniky v chemii a@pddro ostatni Zaky jsou tyto panely a
zajimavosti vhodnym zpdgshim a doplénim textu.

7. kritérium: Motiva ¢éni a owiovaci otazky, ukoly, laboratorni pokusy

Na konci kapitoly¢i béhem textu je vhodné pokladat otazky, které nutyaakamysleni
nad problémy z praktického Zivot#,otazky, které je mohoufipravovat k testu a pouzivani
ziskanych wdomosti. K ¢gmto otazkam je dobré téZz poskytnout spravné ogfiov nap.

J

prostednictvim metodickéijrucky pro itele.



2.3 Vlastni analyza @ebnic a dalSich studijnich materiai

Pro provedeni své analyzy jsem vybrala tytehnice a dalSi aebni, spiSe ighledové

nebo podfirné materialy:

Uéebnice pro ZS a nizsi gymnazium:

Los, P. — Hejskova, J. — Klkova, M. Chemie se nebojime — 2. dil chemie pro
zakladni Skolul. vydani, Praha: Scientia, 1996, ISBN 80-7183-8

Novotny, P. — Sejbal, J. — Zemanek, F. — SvobodilNé&; Ctrnactova, H. — Dusek, B.
Chemie pro 9. rénik ZSPraha: SPN, a. s., 1998, ISBN 80-7235-031-5

Benes, P.- Pumpr, V. — Banyr,Zaklady chemie 113. vydani, Praha: Fortuna, 2003,
ISBN 80-7168-7480

Petova, D. — Karger, |. — ReP.Chemie Il pro 9. renik ZS a niz&i iniky viceletych
gymnazii Olomouc: Prodos, 1999

Bilek, M. — Rychtera, hemie na kazdém krokL. vydani, Praha: Moby Dick, 2000,
ISBN 80-86237-05-2

Skoda, J. — Doulik, RChemie 9 — ¢ebnice pro ZS a viceletd gymnéazia vydani,
Plzei: Fraus, 2007, ISBN 978-80-7238-584-3

Pracovni seSity a podipné materialy pro ZS a viceleta gymnazia:

Benes, P. — Pumpr, V. — Banyr, Zaklady praktické chemie.Ill. vydani, Praha:
Fortuna, 2000, ISBN 80-7138-727-8

Novotny, P. — Sejbal, J. — Zemanek, F. — Svobodblé; Ctrnactova, H— Pracovni
seSit pro 9. ronik 1. vydani, Praha: SPN, a. s., 1999, ISBN 80- 12353

Los, P. — Klgkova, M. Kamaradka chemie aneb chemie pro kazdy den — pkakti
prirucka k webnicim chemiel. vydani, Praha: Scientia, 1999, ISBN 80-7183-40
Smidl — Doulik — SkodaChemie, pracovni seSit pro zakladni Skoly a viéelet
gymnazial. vydani, Plz& Fraus, 2007, ISBN 978-80-7238-586-7

Uéebnice pro SS a vyssidoiky viceletého gymnazia:

» Kolat, K. — Kodiek, M. — PospiSil, JChemie (organicka a biochemie) Il pro
gymnazial. vydani, Praha: SPN, a. s., 1997, ISBN 80-85%82

» Kotlik, B. — Rizickova, K. Chemie Il v kostce pro /&dni Skoly 3. vydani,
Havlickav Brod: Fragment, 2004, ISBN 80-7200-761-0
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* Mareiek, A. — Honza, XChemie prattyfleta gymnézia 3. dill. vydani, Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2000, ISBN 80-718-057-1

» Kratochvil, B. — Muck, A. — Svoboda, Chemie pro gedni Skoly 1b1. vydani,
Praha: Scientia, 1997, ISBN 80-71-83-051-8

» Kratochvil, B. — Muck, A. — Svoboda, Chemie pro gedni Skoly 2b1. vydani,
Praha: Scientia, 2000, ISBN 80-7183-079-8

« Vodrazka, Z.Biochemie pro studenty SS a v3echny, které laldmsdyi Zivé
prirody. 1. vydani, Praha: Scientia, 1998, ISBN 80-7183-68

* Vacik, J. a kolPrehled stedoskolské chemi@. vydani, Praha: SPN, a. s., 1990,
ISBN 80-7235-108-7

* BeneSova, M. — Satrapova, ®dmaturuj z chemiel. vydani, Brno: Didaktis,
2002, ISBN 80-86285-56-1

Posledni dva uvedené studijni materialy, nazvaneéhl®d stedoskolské chemie a
Odmaturuj z chemie (vydané v roce 1990 v Prazeace 2002 v Br&), by meély poskytnout
maturantm kompletni pehled @iva chemie sednich Skol. Nejedna se tedy o klasické
ucebnice, nybrz o souhrn z&kladnich fgkpoznatk a informaci, které by student n&npfi

uceni opomenout.

Pro porovnani vysledkvychézejicich z Grownsplreéni stanovenych kritérii ve vybranych
ucebnicich, jsem vytvila nasledujici tabulky. 1 a 2 na stranl2 a 13. Potka jsou v nich

rozliSena barevhpodle toho, jaké Urowndané kritérium v &ebnici dosahuje:

- kritérium je zcela spkno

- kritérium neni spléno zcela, je spknou pouze v &kterych jeho bodech

- - kritérium neni spléno vibec

NejvySSi ohodnoceni (Zluta barva) byloclasho kritériim, u nichz byly vySe popsané

podminky a pedpoklady napkny beze zbytku (viz. kap. 2.2).i8tini ohodnoceni (oranZova
barva) bylo udleno, paklize wBktera z dilezitych casti kritéria nebyla spéma. Nejnizsi
ohodnocenidervena barva) ozigje ta kritéria, jejichz naplv ucebnicich zcela chybi nebo
nejsou provedena vho#&nV nékterych polékach je vepsana poznamka, rbylo dané
kritérium takto ohodnoceno.
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Tabulka 1

KRITERIUM — Obrézky Systém Vztah Interdisciplinarni | Zajimavosti Otazky, Poznamky
GCEBNICE 28 Grafika | dophiujici te):t usparadani | k b&nému témata a akoly,
a nazornos u: 5 4 i
uciva Zivotu nadstavbové| laboratorni
! ucivo pokusy
Zéaklady chemie Il + -text je prokladan | - specialni kapitola - praktické postrannii - text je zansien
Zéaklady praktické navody na pokusy, | ,VyZivou ke zdravi“ panely s otazkami | vice prakticky —
chemie bylo by vhodwjsi -zminky i 0 (ovSem bez povidani o
umistit je na konec | nemocech odpowdi) potravinach apod.
Bene§, Pumpr, Banyr
Chemie se nebojime ( + - v Gvodu textu - jsou odliSeny drobnym | - jsou odliSeny - v textu je hodé
Kamaradka chemie) obrazky, kde se pismem, zak je odliSi od | drobnym pismem, informaci nad rame
proteiny vyskytuji dalezitsjSich informaci Zak je odlisi od wciva ZS, ale jsou
- na za¥r shrnuti dulezitgjSich od podstatnych
. - v panelu informaci informaci odliSen
Los, Hejskova, P Y
Kleckova
Chemie pro 9.ranik ZS - Vv textu se zniiuji - pouze laboratorni
+ Pracovni sesit o potravinach, ale pokusy, kontrolni
nejsou zmisny otazky jsou uveden
; dusledky v pracovnim seSit
Novotny a kol. nedostatku, nemoci
apod.
Chemie Il pro 9.roénik | - praktické - text z&ina -zmingna Gloha RNA a - text obsahuje
ZS a nizsi raéniky pojmenovani vznikem peptidové DNA pom¥rné malo
viceletychgymnazii | odstavé& vazby a strukturou, informaci o

Peova, Karger, Re

Vv postrannim
panelu

Chemie na kazdém
kroku

Bilek, Rychtera

- obrazky, které
prokladaji text,
nejsou vhod#
zvolené

Chemie-utebnice pro
ZS a viceleta gymnazia

Skoda, Doulik

- praktické
postranni panely,
tabulky, grafické
symboly

pak az je vysétleno,

co jsou bilkoviny a
kde se vyskytuiji

- shrnuti

v praktickém panelu

- na interdisciplinarni

témata jsou v postrannich | panelech
panelech kladeny otazky

bilkovinné strukite a
stavig

- text je zamyfen
spiSe na laboratorn
dukazy proteit, je
v ném velmi mélo
jinych informaci

- v postrannich

- text mé& sk¥lou
grafiku a rozmanity,
zabavny vzhled
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Tabulka 2

KRITERIUM — . Olbrézly Systém Vztah Interdisciplinarni | Zajimavosti Otazky,
= <— Grafika opliiujici text | ;spnoradani | k béznému témata a tkoly, Poznamky
UCEBNICE SS| a nazornost udiva Zivotu nadstavbové| laboratorni
ucivo pokusy

Chemie (organicka
a biochemie)ll pro
gymnazia
Kolat, Kodicek,
Pospisil

Chemie v kostcsg
1

Kotlik, Ruzickova

Chemie pro ¢tyrleta
gymnazia, 3.dil
Maretek, Honza

- praktické
postrani komenté
k jednotlivym
odstavém

Chemie pro s¥edni
Skoly, 1b, 2b
Kratochvil, Muck,
Svoboda

Biochemie pro studenty
SS a v8echny, které lak
tajemstvi zivé prirody

Vodrazka

Pi‘ehled
stiredoSkolské
chemie

Vacik a kol.
Odmaturuj
z chemie
BeneSova, Satrapo

- na konci kazdé
podkapitoly je
shrnuti

- shrnuti neniteba,
text obsahuje pouze
dulezité informace

- kratka zminka sta

- drobnym pismem je
odliSena interdisciplinarita
témat

13

- kratka zminka sta

- pekné odliSené
v postrannich listach

- text sice obsahuje
velké mnozstvi
informaci, ale ty
nejdilezitgjsi jsou nal
konci podkapitoly
vzdy shrnuty

- cely text je pliS
heslovity, jsou tq
spiSe vypisky

- dophwjici obrazky
zcela chybi

- v textu je mnoho
informaci nad rameg
uciva SS, které
studenti neumi
roztridit




2.4  Grafickeé vysledky analyzy debnic

Po zjiS&ni drovre splreni jednotlivych kritérii jsem vysledky analyzy zpowala do
piehledoveho grafu. Pro grafické znazarhvysledki analyzy debnic jsem zvolila tzv. bodové
hodnoceni (,znamkovani®). Ta kritéria, ktera bylaodnocena nejvyse, tedy Zlutou barvou,
ziskala 4 body, kritériim ozganym oranzo¥ nalezi 2 body a kritéria hodnocena nejnize, tedy

ozna&enacervenou barvou, neziskala zadny bod.

Tabulka byla vyhodnocena grafickydina zgisoby.

V prvnim, valcovém grafu, byly pmérem vyhodnoceny vysledky jednotlivyckiabnic.
Podle drove splreni daného kritéria (Zluté / oranZov&ervené poliko) byl tomuto kritériu
pridélen @rislusny péet bodi (4 / 2 / 0 bod). Body vSech kritérii kazdé jednotlivéebnice byly
seteny. Vysledné hodnoceni jednotlivychiebnic (viz. graf) bylo vypéitano jako aritmeticky
pramér. NejvysSi mozné ohodnoceni je tedy 4,00.

Druhy graf, kuzelovy, znaziumje, do jaké miry je vSeobetrv ucebnicich pimerné
splreno ukité kritérium. Pro vysledné hodnoty byl pouzit eiejpostup (ovsem gteny byly
vSechny body jednoho kritéria, nikoli¢ebnice).

Z nasledujiciho grafu procabnice zakladnich Skol a nizSich gymnazii je patéeomezi
velmi dolfe provedenédebnice paf Chemie 9 — ¢éebnice pro ZS a viceleta gymn4aigdana v
nakladatelstvi Fraus v roce 2007, ktera je pojalanvmodernim zfisobem hlavé co se tye
grafiky. Naproti tomu tebnice, ktera je v séasné dob na zakladnich Skolach pouzivana
nejvice,Zaklady chemie JIlvydané v nakladatelstvi Fortuna v roce 1999, ni@ngrné bodoveée
ohodnoceni a mnoh@ kritéria nejsou gpbnzcela.

Vysledky analyzy u éebnic pro ZS a nizsiro éniky Chemie na kazdém krokt
viceletych gymnazii
4,
5 35 Zaklady chemie Il
S 34
2 25 4 .
s 2 3.43 Chemie pro 9. ranik ZS
3 15
= , 2,86 . »
8 1 Chemie se neboiim
0,51
O,

Chemie 9 - &ebnice pro

ucebnice ZS a viceleta gymnazia
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Tento graf zobrazuje miru naphi jednotlivych kritérii v analyzovanychcebnicich.
Nejlépe splanymi kritérii jsou tedyGrafika a Otazky, ukoly, laboratorni pokushaopak velmi
nizko je ohodnoceno kritériuiajimavosti a nadstavboveivo. Informaci k tomuto kritériu je

v uéebnicich zakladnich skol velmi malo.

Vysledky analyzy webnic pro ZS a nizsi r@niky Zajimavosti a nadstavbové
viceletych gymnazii - kritéria ugivo

Interdisciplinarni témata
4+
3,51 . izt
Systém uspéadani wiva
3,
= 251 Vztah k béznému ZivotL
B 2
o
E 151 Obrazky QOpIﬁujici text a
s 11 nazornosi
2 0,5
Grafika

kritérium

Otazky, ukoly, laboratorni
pokusv

Nejlépe ohodnocenoucebnici pro gedni Skolyje Chemie pro sedni Skoly, 1b a 2b
nakladatelstvi Scientia z roku 2000. Naofiztkemie v kostce hakladatelstvi Fragment z roku
1997 ma nizky bodovy pmér. Knizka je spiSe iphledem dleZitych informaci, nikoli vSak
ucebnici, kterd by ®la urité poznatky objasovat. Vzhledem k tomu nebylastgina kritérii

v této webnici splgna.

Vysledky analyzy u éebnic pro st Fedni $koly G e

Biochemie pro studenty S

3,51 Piehled s¥edoskolské
3. chemie

2,51 Chemie pro étytleta
2 avmnazie

Odmaturuj z chemie

bodovy primér
=
i

o
T

Chemie (organicka a
biochemie’

e

ucebnice

Chemie pro stedni Skoly,
1b + 2k
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Stejre jako v webnicich zakladnich Skol, je i ¥ebnicich stdosSkolskych nejlépe
hodnocenym kritériemGrafika. Naopak kritérium Vztah k BZnému Zivotu které nglo
v u¢ebnicich zakladnich skol fimérné bodové ohodnoceni, dopadlodebnicich stednich Skol
nejhife. Ve &tSiné uéebnic se pedpoklada, Ze student navazuje na znalosti ze drdikékoly a
obecné informace zde jiZ nejsotigpminany. Stej# jako v ZS @ebnicich, i ve sedoskolskych
je nizko ohodnoceno kritériurdajimavosti a nadstavboveiuvo. Problém s timto kritériem je
v SS w@ebnicich v3ak spiSe opwy, informaci nad ramec poZzadovanéhiva je zde mnoho,

nejsou vsak nijak odliSeny o&h nezbytnych.

Vysledky analyzy u €ebnic pro st fedni Skoly - kritéria Vztah k b&Zznému Zivott

Otézky, ukoly, laboratorni
pokusyv

Zajimavosti a nadstavbové
udivo

Obrazky dopliiujici text

bodovy pramér

Interdiscipli narni témata

Systém uspéadani wiva

kritérium

Grafika

V nasleduijici tabulce je stejnymigmbem usp@dano hodnoceni pracovnich sisit
n¢kterych ogrnych studijnich materiél Z hlediska vyznamu nebyla v pracovnich seSitech a

studijnich materidlechéktera kritéria hodnocena.

Tabulka 3

KRITERIUM — Obrazky dopliujici | Vztah k béZnému Otéazky, ukoly,
MATERIAL | Grafika text a ndzornost Zivotu laboratorni pokusy

Kamaradka chemie

Los, Kletkova
Zéaklady praktické - zminka o potravinach,
chemie ale nepopsanyisledky
Bene§, Pumpr, Bany nedostatku apod.
Chemie pro 9. r&nik - nevyhodou jsou
ZS (Pracovni sesit) odpowdi k otazkam jsou
Novotny a kol v metodicke firucce pro
' ucitele

Chemie, pracovni sesit
pro zakladni Skoly a
viceletd gymnazia
Smidl, Doulik,
Skoda
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2. 5 Obecné zhodnoceni ziskanych vysletlla zawry

Z vySe uvedenych tabulek a dgrafyplyva, Ze debnice spolu s pracovnimi seSity pro

zakladni Skoly spluji nektera stanovend kritéria Iépe nefebnice pro sedni Skoly a naopak.

Konkrétni za¥ry jsem shrnula dodgkolika bodi:

1) Grafika, obrazky dopliiujici text a nazornost

2)

Ne¢které webnice pro zakladni Skolu jsou jiz na prvni pohlealevigjSi, v lepSim
grafickém provedeni. Kili rozsahu informaci je &kdy text v webnicich SS lis
stsnany a neehledny. Webnice pro SS jsouétsinou cernobilé a skoupé na grafické
symboly a pehledné usp@dani (postranni zvyrazmé liSty apod.).

Ucebnici pro zakladni Skoly, ktera vzorosphiuje toto kritérium, jgChemie 9 — ¢ebnice
pro ZS a vicelet4 gymnéz{Braus), pro $edni koly je taChemie pro sedni 3koly 1b +
2b (Scientia).

Systém uspéadani wiva

V nekterych webnicich naprosto chybi v Gvodu vyteni, jaké latky viasth bilkoviny
jsou, a postupuje se od sl@fsich &ci jako je vznik a struktura bilkovin.

V textu neni vyslové feceno, Ze pro bilkoviny se pouziva synonymum protemypba
tyto vyrazy jsou pouzivany bez vydieni.

Hlavré ve SS debnicich chybi shrnuti jednotlivych kapitol, ¥abnicich pro ZS jsou
shrnuti ¥tSinou Fehledrg uspgdadana v panelech apod.

Na nowjsich webnicich pro ZS (rok vydani 2007) je znat, Zzéidépodle nového RVP
ZV, je zde kladenitaz na praktickou slozku a vztah chemieskri®#mu Zivotu, zatimco
ve starSich &ebnicich je kladen@az na mnoZstvi informaci, coZz je mnohdy na ukor
grafiky.

Pro zakladni Skoly dle mého nazoru nejlépeaigpl toto kritérium denice Chemie se
nebojimes pracovnim seSiterKamaradka chemigScientia). Pro #dni Skoly je to
Chemie (organicka a biochemie) Il pro gymnaggPN). Svym usp@danim diva je
naopak Upl& nevyhovujici debnice pro zakladni Skoly €hemie na kazdém kroku
(Moby Dick).
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3)

4)

5)

Vztah k béznému Zzivotu

Ve Wtsing udebnicich SS toto kritérium téfth chybi. Automaticky se navazuje na
znalosti studenta o bilkovinach ze ZS, bépaminky, véem jsou bilkoviny obsaZeny a
pro¢ jsou dilezitou slozkou naSi potravy. Stéjsak se v textech vyskytuji minimalni
zminky o nemocech, které jsoutdpbeny nedostatkem bilkovin v pottav

Ucebnice ZS lépe sjliji toto kritérium, oviem gkteré jsou zamreny naopak pouze na
n¢j a Zak neziska z textu zadné zakladni informacieennické podstatbilkovin a funkci.
DuleZité informace ohledn vztahu k BZnému Zivotu poskytuje zabnic pro ZS
ucebnicezaklady chemie Ik pracovni seSiZaklady praktické chemi@-ortuna). Je zde
specialni kapitola nazvana ,Vyzivou ke zdravi“. @&hnic pro dedni Skoly vystihuje

toto kritérium nejlépe ¢ebniceChemie pro gedni Skoly 1b + 2[§Scientia).

Interdisciplinarni vztahy

Hojné jsou nafpiklad zminky o hemoglobinu a jeho funkci, naopak/kihdilezité
interdisciplinarni spojeni s biochemii a biologia@. proteosyntéza, transkripce a
translace, vyznam DNA a RNA.

Nejvice informaci co se &g interdisciplinarnich témat je veretioSkolské &ebnici
Biochemie pro studenty SS a vSechny, které lakénsyi Zivé firody (Scientia). Oviem
tyto informace nad ramec¢iva SS nejsou nijak odlideny od ostatniho textuizu
nepovazuji tento studijni material jako zcela vhmanbéznou webnici. MnoZstvi
informaci je piliS velké a je &ké mezi nimi vybrat ty nejpodst&jgi. Ucebnici pro
zakladni skoly, kde je toto kritérium zcela opomenie Chemie na kazdém krokMoby
Dick).

Zajimavosti a nadstavbové divo

V textech jich byva dostatek, ovSenttdinou nejsou nijak odliSeny od informaci, které
musi Zak/student znat a ma k nim upinat svou peabriMoznosti provedeni jgigom
mnoho: odliSeni velikosti, sklonermi typem pisma, postranni panely, poznamkové
tabulky, grafické symboly atd.

Ucebnicemi, které toto kritérium splji nejlépe jak obsahem tak formou, jsou Chemie se
nebojime (Scientia) @&hemie 9 — ¢ebnice pro ZS a viceletd gymnadferaus).
Informace k tomuto kritériu zcela chybi ¥abnici pro ZSChemie a na kazdém kroku

(Moby Dick) a pro SShemie v kostce.ll
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6) Otazky, ukoly, laboratorni pokusy

« Toto kritérium je splno v webnicich SS i ZS velmi dob, oviem u &Siny kontrolnich
otazek a Ukdl chybifeSeni nebo kii

» U ndvod k laboratornim pokusn ¢asto chybi nazorné obrazky nebo fotky.

» Kontrolni otdzky jsou ves#s kladeny uniformé& i kdyz stejny del by mohl spinit
napiklad zdbavny kviz,ikZovka, apod.

» Otazky, ukoly a laboratorni pokusy nejsou obsazergdném z fehledovych studijnim
materiati (Odmaturuj z chemie Didaktis,Prehled stedoSkolské chemieSPN). Zcela je
opomiji takéChemie v kostce I[Fragment) £hemie praityrletd gymnéazia

(Nakladatelstvi Olomouc).
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3. Didaktické pomiicky na vyuéovaci jednotku pro tematicky celek
JBilkoviny*

3.1 Uvod

DalSim ukolem mé bakatké prace je sestavit PowerPointovou prezentaciingygi
tématicky celek Bilkoviny a dalSi pditky k vyuovaci hodig s timto tématem.

Prezentace by #a vyhovovat ditelim svou systematikou — logikou ugpdani diva a
zarovar studenim svou nazornosti. OvSem nelze v ni postihnouthu$einformace, které by
mel zak poznat a vzhledem k zasadam tvorby Power@oh prezentaci, by &o byt
mnozstvi informaci na jednotlivych snimcich redukoy na nezbytné. Zaraveoy nely byt
informace sdlovany heslovit, nikoli v celych rozvitych stach.

Nemér dulezita je grafickd Uprava prezentace. Vzhledem kma mnozstvi textu se
pouziva velké ttné pismo a text je&tSinou doprovazen souvisejicimi obrazky. K obfdmk
v prezentacich jsem vloZzila hypertextové odkazgré&ukazuji stranky, z nichz byly stazeny.

PowerPointova prezentace sloudiiteli i Zzakim pouze jako podpora a vyklad kni je
naprosto nezbytny. Proto uvadimdkterym snimkm metodické poznamky, jako pdeku pro
rozSkujici vyklad k prezentaci (informace, o kterychtfjeba se $ vykladu zminit, pestoze
nejsou na obrazcich zapsany).

Dulezitou sodasti vywovaci hodiny byva asfovani ¥domosti studeidt Pro pisemnou
formu owfovani uvadim navrh pracovniho listu (test@etwé autorskéhdgesSeni. Snazila jsem se
v ném postihnout vice tylptestovych uloh a to tak, aby byly mottve a vyZadovaly integrované
mysSleni zaka. Pracovni list je navrzen tak, ze lrakmél na vSechny otazky najit odpat,
jestlize bude tématicky celek ,Bilkoviny* probrandgie navrzeného schématu PowerPointovych

prezentaci a metodickych poznamek.
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3.2 Snimky PowerPointové prezentace pro vyuku téma,Bilkoviny* ur ¢ené pro

vyS§8i gymnazium a metodické poznamky

Pozn.:

Prezentaci siditel miZze opravovat podle stupmaranosti i pro nizsi stupegymnazia nebo

zéakladni skolu.

Bﬂkoviny, Pro lidské o je pijem bilkovin nezbytny!
zakladni stavebni kameny zivé hmoty Pro¢?

Bilkoviny se podili na stavbé v§ech tkani:
svali, kosti, §lach, chrupavek, kiize, neht,
vlasu, chlupi...

_ . ., Bilkoviny jsou Zakm znamé nejen ze Sko
Nadpis upozatuje na obrovsky vyznam 5o i Zbssného sivota, proto je fpd

nenahraditelnostthto latek. promitnutim obrdzku mozné hawoo tom,
kde vSude se bilkoviny vyskytuji.

Které potraviny obsahuji bilkoviny? Anﬁnokyseliny,

* sGjové maso (50g/100g) , P s e - .
. dotka (25g/100) zakladni stavebni jednotka bilkovin

e hrach (23g/100g)

¢ syr hermelin (21g/100g)

* tuniak (20g/100g)

» kureci prsa (20g/100g)

 tvaroh (18g/100g)

* bily jogurt (13g/100g)

« vaje¢ny bilek (4,5g/1008)

DDD: 1g/kg télesné hmotnosti!
Nedostatek bilkovin v obdobi téhotenstvi a kojeni:

- zpomaleni riistu a vjvoje miminka, sniZeni obranyschopnosti uhlovodikovy zbytek

- substituéni derivaty karboxylovych kyselin
o obecny —

H
aminoskupina
H

Pred promitnutim tohoto obrazku je mo:  «-uhlik a jeho vlastnosti (chiralita)
zahdjit diskusi mezi zaky o tom, Kkte

potraviny  obsahuji  bilkoviny  (vah

k béznému zivotu — informace televizi,

casopisech apod.).
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Aminokyseliny

« a- uhlik je chiralni

» AK jsou opticky aktivni

« AK existuji ve dvou
enantiomerech D a LL

« v bilkovinéch se vyskytuje 20 zakladnich AK (L)
a) AK esencialni (nepostradatelné)
- val, leu,ile, thr, lys, met, phe, trp a dalsi
b) AK neesencidlni (postradatelné)

Esencialni AK — ¢lovék je neni schope

syntetizovat, musi bytipimany s potravou.

Neesencialni AK — c¢lovék je schopen j

syntetizovat.

Piehled skupin aminokyselin
AMINOKYSELINA | ZKRATKA AMINOKYSELINA | ZKRATKA
AKs i ym pe i Kyselé AK s karboxylovou skupinou

Fetézcem v postrannim fetézci a jejich aminy
glycin gly kyselina asparagovéa Asp
alanin Ala kyselina glutamova Glu
valin Val i Asn
leucin Leu 1 i Gln

izoleucin Ile
AK s hydroxylovou skupinou Heterocyklické AK
v postrannim fetezci
serin ‘ Ser histidin ‘ His
threonin ‘ Thr prolin ‘ Pro
AK obsahujici siru v postrannim Aromatické AK
Fetezci
cystein ‘ Cys lalani: Phe
methionin ‘ Met tyrosin Tyr
Bazické AK Tryptofan Trp
arginin ‘ Arg
Lysin ‘ Lys

Aminokyseliny maji jakysi obecny vzore
piesto ma kazda jiny charakteralbzité je
znét, jaké typy AK existuji, nikoliv ktel
pati do jaké skupiny.

Vlastnosti aminokyselin
« bezbarvé, pevné, krystalické slouceniny
« vétSinou rozpustné ve vod€, nerozpustné v
nepolarnich rozpoustédlech
+ maji amfoterni charakter

«\»COO = <~»COO = R«»»COOH

aniontova forma amﬁon, katlontova forma

struktura v izoelektrickém bodé

Amfoterni charakter

Aminoskupina — volny elektronovy par n
dusiku je picinou zasaditych vlastnosti

kyselém progedi AK gijimaji vodik a tvei
amoniovy kation Nki).

Karboxylovd  skupina —  vzasaditén
prostedi se AK chovaji jako kyseliny
odSepenim vodiku vznika karboxylovy an
-COO.

Izoelektricky bode hodnota pH, fi které se
AK chova neutraléy, vSechny jeji moleku
jsou ve form amfiontiz (obojakych iont)

13/

€00 00" coo"
HgH" c u Hah“C c H u;n—(;—u HaH-C-H HH-G-H
CHy H3C-CH JHE, _CHp
HyC' cu;, CH Hy CHa
HyC' CH. CH .
Alanine Valine 3 3 3
A i Leucine Isaleucine Broies

Co0™ Ccoo”
H3H'C-H

CHy

CHy

s

HaH™ (; it
HC-OH
CHy

Threonine @ Ty
T

e
Asparagine H___ Glutamine ‘a

Histidine
H

Tento obrazek je moznéigskait, je zde
zarazen spiSe praktickych divodi (kdyby
nentli Zaci Wwebnici, ale pdebovali by
vyhledat vzorec ¢gaké AK).
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Peptidy

« vznik: kondenzatni reakcidvou nebo vice molekul AK

Two Amino Acid

R O
I

r io r
N ’konec PR O 1 | !
I R

H H H

Peptidova vazba l\_ iz

A Condensation Reaction Between
ds

R

| . N
:i—\'—c——t;.\—('—('—uu
11 | -

o

C—N-+ C— C—OH

O

C’konec

o0 ot soes

« reaguje aminoskupinajedné AK s karboxylovou skupinou
druhé AK, za uvolnéni jedné molekuly vody a vzniku

peptidické vazby (-CO-NH-)

Vlastnosti peptidové vazby — dusikovy atom —NF
delokalizace
elektronového paru se sousedni karbonylc

skupinou neni bazicky, proto m& vazbaNC-

skupiny vlivem

caste’né dvojny charakter a kolem této vazby
zna‘né omezena moznost volné rotae.

Bilkoviny

« bilkoviny = proteiny

« proteos = fecky prvotni, nejpodstatnéjsi
« vznikaji kondenzaci vice nez 100 AK

« syntéza bilkovin (proteosyntéza)
probiha v ribosomech

Jinym ozndenim pro bilkoviny —proteiny ngl
byt zdirazren jejich obrovsky vyznam.
Diskuse o ribosomech (opakovanibinlogie).

Ribosomy volné a vazané (drsné
endoplazmatické  retikulum),  ribosomaln
podjednotky.

volné

Peptidy
« vznikaji postupnou kondenzaci AK
a) oligopeptidy b) polypeptidy
-2-10AK - 11— 100 AK

- hormony: oxytocin, ADH, ACTH, inzulin,
glukagon, parathormon

- hadi jedy
- jed falloidin v muchomtirce zelené

Mozno zahdjit diskusi Z&@k — funkce tchto
vyznamnych hormahby jim méla byt mdma kromn
béZzného Zivota téZz z biologie: oxytocin —
hypotamalus, fsobi pravidelné stahy hlad
svaloviny (dlohy pi porodu, ve vyvodech ndtdéych
Zl4z), ADH (antidiureticky hormon — hypotalamus
zvySuje propustnost b&dnych membran pro voc
v distadlnim kanalku ledvin a umagje jeji zgtné
vst'ebani, ACTH (adrenokortikotropni hormon —
hypofyza,Fidi ¢innost lary nadledvinek,inzulin -
slinivka brisni, snizuje hladinu glukdzy kevi,
glukagon — slinivka bisni, zvySuje hladinu glukd
v krvi, parathormon — pristitna eliska, udrZuje
stalou hladinu vapniku v krvis/

Dalsi mozZnosti je diskuse o hormonalr
onemocknich — nap. cukrovka (diabetes mellitug.
Je to onemoami zpisobené zvySenou hladin
glukozy v krvi (nedostateou tvorbou inzulinu nebo
poruchou @sobeni inzulinu tkénich). Zgsobuje
vazné poruchy metabolismu sachéaridoilkovin a
tukai. /5/

Struktura bilkovin

1) primérni struktura
= poradi AK v bilkovinném retézci
- zakdédovana v primarni strukture DNA
(poradim jejich nukleotidii)
- pro kazdou bilkovinu je charakteristicka,
zastoupeni jednotlivych AK je riizné
-Val-Ser-Cys-Lys-Ile-

N konec

C’ko‘ry

Zastoupeni jednotlivych AK jeizné, @které se
mohou po sab opakovat, jiné mohou b
zastoupeny vicekrat nez ostatni, jiné se ne
vyskytovat ¥bec /6/

MozZnost nazornéary: studenti se rozti podle
barvy trigek, ¢erveni-valin, moti-serin apod.

podle tabulek tvii sekvence tznych bilkovin
(leva ruka-N" konec, prava ruka — C” konec).



Struktura bilkovin
2) sekundérni struktura
a) a-helix
- &roubovice, 1zavit = 3,6 AK zbytkit Lo,
- stabilizace H-mtistky na sousednich | @ $
zavitech mezi skupinami —-NH a =CO @& é ;
b) B-skladany list

X[
3

nnnnnnnnnnnnn

a-helix: polypeptidovyietizec je Sroubowit
staten a vodikové vazby propojuji jednotli
zavity Sroubovice, postrannfettzce AK
smetuji vné Sroubovice.

B-skladany list vodikovymi vazbami jso
propojeny dva vedle sebe lezid¢imé Useky
polypeptidovéhotettzce. Postrannietzce
AK smetuji nad a pod rovinu listu.

Vlastnosti bilkovin - Denaturace

» zména sekundarni a tercialni struktury pisobenim faktort
(rozvinuti peptidového Tfetézce)

« denaturace reversibilni x ireversibilni
« faktory: a) fyzikalni (ozéafeni, zahtati)

b) chemické (ptisobeni soli, kyselin, zasad)
« vyznam: a) negativni - ztrata biologické aktivity

b) pozitivni - niceni choroboplodnych zarodkta

- tepelné Gprava, lepsi stravitelnost

Priklad denaturace z prakfkého Zivota
tepelna Gprava masa (rozvini
polypeptidového retezce zgsobuje leps
pristupnost pro hydrolytické enzymy, t
takto upravené maso je lépe stravitelf&).

Reverzibilni denaturace — pozvolnyn
odstrarehim  denaturaniho cinidla se
protein vraci do nativni formyénaturace.

Ireverzibilni — now pristupné postranr
retezce AK mohou spolu interagovat,
vede ke vzniku agregat k dalSimu snize
rozpustnosti/8/

Struktura bilkovin
3) Tercidrni struktura
- prostorové usporadani sekundarni struktury
- H-mistky, iontové vazby, disulfidické mustky, Van

der Waalsovy sily
a) fibrilarni b) globuléarni
i 4) Kvartérni struktura

- objasnuje vystavbu bilkovinnych
molekul z jednotlivych polypeptido-
vych Fetézceti, které spolu nejsou
spojeny peptidickymi vazbami,
nybrz napt. vodikovymi nebo
dislufidickymi mustky apod.

Vlastnosti bilkovin
« jsou dané vlastni strukturou
« udavaji jejich funkei v organismu
« pevné latky, biopolymery s M, > 10 000

(stanoveni ultracentrifuga¢ni analyzou, chromatografii-molekularni sita,
elektromigraénimi metodami)

rozpustnost:
a) bilkoviny nerozpustné ve vodé

- v nehtech, ktzi, vlasech

- odolné viici fyzikalnim i chemickym vliviim
b) bilkoviny rozpustné ve vodé

- v krevni plazmé, vaje¢ném bilku

- citlivé na fyzikalni a chemické vlivy

Moznost pokusu:

Bilkoviny rozpustné ve vadjsou ¢asté&né
rozpustné ve fyziologickém roztok
Rozpustnim vaj&ného bilku ve vod a
v roztoku NaCl (w = 1%)lze porovna
rozdilné chovani wchto dvoL
rozpoustdlech.
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Jednoduché bilkoviny
2) Sferoproteiny
 kulové (globularni)
« rozpustné ve vodé, v roztocich soli
« histony: - vzany na nukleové kyseliny v bunéénych jadrech
v krevnim séru, v mléce, ve vaje¢ném bilku:
a) albuminy: - rozpustné ve vodé

b) globuliny: - nerozpustné ve vodé, rozpustné ve
ziedénych roztocich soli

- podil na obranyschopnosti organismu
=

o onn e Histone octamer g

SloZené bilkoviny
» obsahuji kromé AK jesté dalsi slozky
(tzv. prosteticka skupina)

1) Glykoproteiny — kovalentné vdzan4 sacharidova ¢ast

- dodavaji vazkost sekrettim sliznic

- soucast bunéénych stén

2) Lipoproteiny

— prostetickou skupinou
jsou lipidy

- transport lipida v krvi

- v bunéc¢nych membranach

3) Nukleoproteiny — prosteticka skupina: NK

Jednoduché bilkoviny

« po hydrolyze poskytuji pouze AK
1) Skleroproteiny

« vléknité (fibrilarni)
« nerozpustné ve vodé
« stavebni material Zivo¢i$nych organismu
« keratin: - kiiZe, nehty, kopyta, pefi, vlasy
« kolagen: - kiiZe, Slachy, chrupavky, kosti
- tepelné zpracovéni - Zelatina
- starnuti - zména struktury kolagenu
- struktura:

tFi strmé zavitnice poutané H-mustky

Otazka kzamysleni: Pr& pachnou spaler
vlasy nebo nehty? Keratin obsahuj@dhs
cysteinu, ktery obsahuje siru. ti Ppaleni
materiati, kde je keratin obsaZzen, je sira citit.

SloZené bilkoviny
4) Fosfoproteiny — kovalentné vazana kyselina fosfore¢na
- depotni fce
- kasein (v mléce)
5) Metaloproteiny — komplexy s tézkymi kovy
- transportni funkce: transferrin, ceruloplasmin
- zasobni funkce: ferritin
6) Hemoproteiny — prostetickou skupinou je hem
- hemoglobin - transport O, v krvi obratlovet

- myoglobin — transpo:
. . =

Transferrin je bilkovina krevni plasm
miZe vazat F€ s vysokou afinitou.
Ceruloplasmin je transportni protein &ali v
krevnim séru.

Ferritin  je zasobarnou eteza, které s
uvoliuje v gipad poteby.

V hemu je Zelezo vazané v komple
s porfyrinem
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Dalsi viyznamné proteiny
¢ enzymy: cytochrom c, trypsin, pepsin, amylasa, lipasa ...

Diskuse studefit o funkcich &chto enzyni
(opakovani z biologie)cytochrom c¢ - nag.
Vv respir&nim fetzci, trypsin — v pankreaticki
staw, Sepi bilkoviny, pepsin — v Zaludéni
sraw, Sepi bilkoviny na polypeptidyamylasa
— ve stevni §aw, Sepi vysSi sacharidy r
jednodussi,lipasa — ve stevni §aw, Sepi
tuky.

Funkci aktinu a myosinu je svalova
kontrakce: Zaktinu a myosinu jsou sloze
myofibrily (vldkna \cytoplazrgd svalovyct
vlaken). Mezi vlakna myosinu jsaldste’né
zasunuta vlakna aktinu./Psvalové kontrakc
se aktinova vlakna déale posouvaji mdakaa
myosinu, myofibrily svalového vldkna
zkracuji a dojde ke kontrakci. Prodlouzer
myofibril dojde opt k uvolreni svalu./5/
Protilatka je schopna rozliSit zneSkod
bakterii ¢i virus, které jsou wele cizi. Funkc
protilatek v ele pini  glykoproteiny -
imunoglobuliny. Jejich struktura ma tvar Y
sklada se ze dvouwezkych a dvou lehkyc
retezai  navzajem spojenych disulfidicky
mustky/9/

Fibrinogen je koaguléni faktor v krevni
plazne, ktery se fi krvaceni néni

v nerozpustnfibrin. Ten vytvéi hustou si
vlaken, ve které se zachycuji krevni d&gta
vznika tzv.krevni kot&(uzaveni cévy)/5/

Onemocnéni

*BSE - prionové onemocnéni u skotu, v pozdnich stadiich
vyvolava neobvyklé chovani (pérovaténi mozku)

« kuru — prionové onemocnéni kmene Fore na Nové Guinee,
prenésené ritualnim kanibalismem-pojidani mozku
zemfelych osob

« srpkovit4 anémie

- projevy: anemie, inavnost, dusnost, svalova slabost

Diskuse o &chto onemocénich (studenti jso
informovani médii apod.).

BSE (bovinni spongiformni encefalopat)e u
zviFat krmenych masokostni mwou, Kkjejiz
vyrobé bylo pouzito i & uhynulych zvat.
Prenos nafloveka nebyl dosud prokazan.
Kuru: chorobu charakterizuje  silny 7ds
kosterniho svalstva, nekoordinovanost pahy
postupné ochrnuti, do 4-24¢miai smrt /10/
Srpkovitd anémie autozomald dedicna
recesivni choroba, do vznikajicit
hemoglobinovéha'etezce se nespravnzaradi
valin misto kyseliny glutamové> molekuly
hemoglobinu se slepi k sHbovlivni tvar
erytrocytu, zgsobi tvar srpu/11/

Vice informaci se dozvite zde:
« Kratochvil, B. — Muck, A. — Svoboda, J. Chemie
pro stiedni skoly 2b. Praha: Scientia, 2000
« Marecek, A. — Honza, J. Chemie pro ctyileta
gymnazia 3. dil. Brno: DaTaPrint, 2000

« Vodrazka, Z. Biochemie pro studenty SS a
vSechny, které laka tajemstui zivé prirody.
Praha: Scientia, 1998

« Sofrova, D. a kol.: Biochemie, zakladni kurz.
Praha: Karolinum, 2005

« B. Alberts a kol. Zdklady bunécné biologie
(Uvod do molekularni biologie buriky), Espero
Publishing, Usti nad Labem, angl. original 1998

Tento snimek je pro studenty, #tse chji
chemii vice zabyvat. Uvadi zdroje,
kterych mohou o tomto tématterpat dals
informace.
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3.2.1 Zawr

Pri tvorbé prezentace jsem se snazila naplnit kritéria stamé@vpro hodnocenicabnic.
Pokusila jsem se vyvarovat chybam, které konstataawru kapitoly ,Vlastni analyzadebnic
a dalSich studijnich materidl a zarovét byly mnohé ¢asti prezentace inspirovany Kkladn

ohodnocenymi, vhodnyngastmi webnic.
V metodickych poznamkach uvadingkolik moznosti k diskusim. Diskuse na uvedena

témata jsem zvolila vzhledem ke znalostemuaz&ieré mohli ziskat v jinych ipdmetech ¢i

v béZném Zivot — z médii apod.

3.3 Pracovni list (test) a jeho autorskeé vypraca@ni

BILKOVINY

1) Pokuste se vysitlit, pro ¢ je dileZité prijimat bilkovinnou potravu a jaky dasledek

mize mit nedostatek bilkovin v potra¥ u déti.

2) Ztéchto obrazka vyberte a oznd&te ty, na kterych je potravina s vysokym obsahem
bilkovin:
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3) Dopliite rovnici podle toho, jak se aminokyseliny chovajiv kyselém a zasaditém

prostiedi:

H
H* H
=—= HyN R ==
OoH OH
COOH

4) Pomoci prilozené tabulky se pokuste pojmenovat afgpsat racionalnim vzorcem
aminokyseliny, jejichz struktury jsou znazornény na obrazcich, vite-li, Ze: vodik =
Sedg uhlik = , kyslik = ¢erveng dusik = modra. Tyto aminokyseliny
zarad’te mezi esencialni nebo neesencialni.

Alanina (Ala)

OH

JL
Tl
Y
NH,
Cisteina (Cys)
0

H

N ™ J\“DH
YRS
Vi 2
Histidina (His)

« 1
WEPN S

NH,
“

Metionina (Met)

OH

CHy O
HO AT) LCI H

NH

2
Treonina (Thr)

NH, 0
A s
HNZ SNH SN 0N

NH

2

Arginina (Arg)

Acid glutamic (Glu)
oy 0
C o
HB" '\.r/]\'-T‘ "OH
NHQ

[soleucina (Ile)

| AT/\\/\U”
MH

Fenialanina (Phe)

A <N J-j“OI—:

Triptofan (Trp)

0
I

N N N0H
0 NH,

Aspargina (Asn)

NHq 0
JL
A ’ e
o T
NH,

Glutamina (Gln)
)

|
CZH3 M H:.

HaC = |
Fgs Y oM

Leucina (Leu)

Prolina (Pro)

L
L™

Tirosina (Tyr)

HO

PN, Pt

0
—so\v,,\? ).\OH

0 NH,

Acid aspartic (Asp)

HgN__ /lLCIH

Glicina (Gly)

'JkOH

MH,
£

Lisina (Lys)

Huﬁ”'\(j“u:vﬂ

NH?

Serina (Ser)

MH EL
]/
NH,
Valina(val)
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5) Oznatte vSechngpravdivatvrzeni:

Peptidova vazba:

a) propojuje mezi sebou aminokyseliny a vyiviak primarni strukturu bilkovin
b) vznika kondenzéni reakci za salasného uvokni vodiku (H)

c) je v molekule mooviny

d) vznika kondenzai

reakci

(reaguje aminoskupina

s karboxylovou skupinou druhé aminokyseliny)

6) Piirad’te k nAzvam peptidovych hormoni jejich funkci:

oxytocin

ACTH

udrzuje stalou hladinu vapniku v krvi

zvySuje propustnost batnych membran pro vodu v

distdlnim kanalku ledvin a umidje jeji z@Etné vstebavani

ADH

inzulin
parathormon
glukagon

7) Vyberte sprdvnou moznost:
Proteosyntéza probiha:
a) v mitochondriich
b) v Golgiho aparatu
c) na ribosomech
d) vjade

fidi ¢innost Kiry nadledvin
zpisobuje pravidelné stahy hladké svaloviny
zvySuje hladinu glukozy v krvi

snizuje hladinu glukdzy v krvi

8) K obrazkiam znazoniujicim bilkovinnou strukturu napiste jeji typ a p fipadny nazev,

pokud ho ma:

-Val-Ser-lle-Trp

9) Doplite do textu chykgjici slova:

Denaturace bilkovin je z&na

pusobenim i#znych faktofi. Denaturace fize mit

biologické aktivity) nebo pozitivni vyznam ( niap

a

R ) f{ '
@ N Ho N
Gala iy B ’WWM W
W
o %Ho ka o N a(éu s
v O“u @ ¥\ K

struktury, uskeited

vyznam (ffapetrata

). Paklize se po odstrdn

denaturaniho cinidla vrati protein do fwodni, (nativni) formy, jednd se o denaturaci
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. Kdyz se protein nevrati do nativnimfprani i odstrani denaturéniho
¢inidla, mluvime o denaturaci . Praktickgiikladem denaturace je tepelna
Uprava masa. Rozvinuti polypeptidovéletszce zmsobi lepSi fistupnost pro hydrolytické
enzymy, coz zfisobuje lepsi

10)VSechny biologické materidly na &chto obrazcich maji spolénou strukturni
bilkovinu. Jak se tato bilkovina jmenuje?

11)

12)  Doplite do tabulky chybgjici udaje:

BILKOVINA FUNKCE
transport Qv Kkrvi obratlovd
myoglobin
prenos elektrot v dychacinretézci
svalova kontrakce
protilatka

srazeni krve
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13) Ozn&te mista pisobeni chto enzymi:
trypsin, pepsin, amylasa, lipasa

leber = jatra

magen = Zaludek

BS = slinivka Bisni
dickram = tlusté $evo

Autorské reSeni pracovniho listu (testu)
BILKOVINY

1) Pokuste se vysitlit, pro ¢ je dilezité pFijimat bilkovinnou potravu a jaky d asledek

mizZe mit nedostatek bilkovin v potra¥ u déti.

Bilkoviny jsou zakladnim stavebnim kamenem Zivé hmg, mimo jiné také vlasi,
nehtid, apod. Bez @ijmu bilkovin v dospélosti by nebyly tyto tkané tak kvalitni.
Nedostatek bilkovin v potraw u déti, ma vSak mnohem vaz§si nasledky.
Zpomaluje rist kosti, zpisobuje mensi kvalitu kosti, sval a Slach.

2) Z téchto obrazka vyberte a ozn#&te ty, na kterych je potravina s vysokym obsahem
bilkovin:
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3) Doplite rovnici podle toho, jak se aminokyseliny chovajiv kyselém a zasaditém

prostiedi:
H H H
H* ‘ H*
H,N Co0. == H,N R == : COOH
OH ‘ OH
R COOH R

4) Pomoci prilozené tabulky se pokuste pojmenovat aigpsat racionalnim vzorcem
aminokyseliny , jejichz struktury jsou znazornény na obrazcich, vite-li, Ze: vodik =
, kyslik = ¢ervend, dusik =modra. Tyto aminokyseliny

Sedg uhlik =

zarad’te me2| esencialni nebo neesenmalm

Alanina (Ala)
o]
HS '/\rﬂ‘cm
NH,,
Cisteina (Cys)
H 0
\r)L

N’ NH,
Histidina (His)

0

3 1l
HyE ™y J\:H

NH,

Metionina (Met)

C Hy (8]
HO /J\‘T) LIZIH

NH,

Treonina (Thr)

NH,
|

> W l[
HN-)“NH ~Y oH
NH,

Arginina (Arg)

k/ N /\,Ju

NHg
Acid glutamic (Glu)
CH, O
e M
H3"\_/J\--T‘ “OH
NH,

[soleucina (Tle)

|/j'/\\/\'~)”
N?‘!q

Fenialanina (Phe’)

Sngn

Triptofan ( frp)

0

H‘J P \r_/l;\\ﬁ

) \“~ | OH
0 NH,

Aspargina (Asn)

NH 5 ]
A
’ eI
r
NH,

Glutamina (Gln)

?

H s ,[ :

3L "\.f OH
_Hg NH

Leucina (Leu)

Prolina (Pro)

I
T

Tirosina (Tyr)

HO

- A

HO., A'Y)-j-\l?'H

T T
0 NH,

Acid aspartic (Asp)

AN,

Glicina (Gly)

Q
|

< LCIH
NH,,
£

Lisina (Lys)

HO \(J “OH
NH?
Serina (Ser)

LH3 a
ji
], b

NH,
Valina(Val)

serin, neesencialni

(0]

HO OH

valesencialni

HsC

NH,

OH

tyrosin, neesencialni

(0]

OH
NH,



5) Oznafte vSechnagpravdivatvrzeni:
Peptidova vazba:
Cz? propojuje mezi sebou aminokyseliny a vyivak primarni strukturu bilkovin
. vznika kondenz&ni reakci za saiasného uvolini vodiku (H)
c. je v molekule mooviny
vznika kondenz&i reakci (reaguje aminoskupina jedné aminokyseliny
s karboxylovou skupinou druhé aminokyseliny)

6) Prirad’te k ndzvim peptidovych hormona jejich funkci:
oxytoci udrzuje stalou hladinu vapniku v krvi

zvySuje propustnost batnych membran pro vodu v
istalnim kanalku ledvin a umidje jeji z@Etné vstebavani

ADH idi ¢innost kKiry nadledvin

zpisobuje pravidelné stahy hladké svaloviny
parathormo zvySuje hladinu glukozy v krvi
snizuje hladinu glukdzy v krvi

7) Vyberte sprdvnou moznost:
Proteosyntéza probiha:
a. v mitochondriich
b. v Golgiho aparatu
C® naribosomech
d. vjade

8) K obrazkiam znazoniujicim bilkovinnou strukturu napiSte jeji typ a prFipadny
nazev, pokud ho ma:

a. b. C.
A oo Sl
-Val-Ser-lle-Trp : .
sekundarni struktura, a-helix primarni struktura sekundarni struktura, p-skladany list

9) Doplite do textu chykEjici slova:

Denaturace bilkovin je zéma _ferciarni gekundarni struktury, uskeited
negativni

pusobenim #znych faktof. Denaturace f¥e mit vyznam (ffapetrata

biologické aktivity) nebo pozitivni vyznam ( niapepelna Uprava ). Paklize se po odstrdn

denaturaniho ¢inidla vrati protein do fwodni, nativni formy, jedna se o denaturaci

reverzibilni . KdyZ se protein nevrati do nativnimfprani i odstragni denaturaniho

iireverzibilni

¢inidla, mluvime o denaturac . Praktickgiikladem denaturace je tepelna
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Uprava masa. Rozvinuti polypeptidovélettzce zmisobi lepSi fistupnost pro hydrolytické

enzymy, coz zfisobuje lepSktravitelnost

10)VSechny biologické materidly na &chto obrazcich maji spolé&nou strukturni
bilkovinu. Jak se tato bilkovina jmenuje?

Keratin
11) Jak se jmenuje bilkovina, které paiti struktura na obrazku, a pro¢ je dilezita?

Kolagen. Je zakladem vSech sva] Slach a kosti. Je velmi pevna a
miZe se protahnout jen velmi malo.

12) Doplite do tabulky chyhbgjici udaje:

BILKOVINA FUNKCE
hemoglobin transport Qv krvi obratlovd
myoglobin transport O, ve svalech
cytochrom ¢ pienos elektrol v dychacintetézci
aktin svalova kontrakce
myosin
protilatka obrana organismu
fibrinogen/ fibrin srazeni krve

13) Ozn&te mista pisobeni €chto enzyma:

trypsin, pepsin, amylasa, lipasa leber = jatra
magen = Zaludek
BS = slinivka Bisni

epsin, lipaza
Pep P dickram = tlusté gevo

trypsin, amylasa, lipaza

amylasa, lipaza
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3.3.1 Zawr

Pracovni list je koncipovan na zaktaiciformaci uvedenych v prezentaci a metodickych
poznamkach. PouZiti tohoto listu zaleZi na Urowalasti Zak. Navrzeny material Iz#&eSit jako
pracovni list ve vytovaci hodiny pod vedenim viuwjiciho, 1ze ho pouzit jako didakticky test
nebo se jeh@eSenim mohou Zaci zabyvat samosiaveskerou dostupnou literaturou (domaci

tloha).

3.4  Prezentace jako inform&ni a motivaéni opora pro praktickou laboratorni praci

Laboratorni prace: 1. Xanthoproteinovy test

[e] V7 L3 V4 L3
Dukazy prltomno Stl bllkOVIn o cil: ovérit pritomnost bilkovin v zadanych materialech
« postup: dle navodu

Xanthoproteinovy test Biuretova reakce

* princip:
- koncentrovana kyselina dusi¢na nitruje
aromatické aminokyseliny pfitomné v bilkovinach
- projevem této nitrace je zluta barva
(xanthos =fecky zluty)

Pozorovéni visledli xanthoproteinového testu Pozorovani vysledki xanthoproteinového testu

zvireci chlupy

2, Biuretova reakce Biuretova reakce

e cil: Dokéazat rozpustné bilkoviny ve vaje¢ném bilku,
resp. dokazat pFitomnost peptidové vazby.
- ,srovnavaci reakce“ s mocovinou

* postup: dle navodu

o=

e princip:
- moc¢ovina nedava pozitivni diitkaz na biuretovou reakci

(ma pouze 1 peptidovou vazbu)

- ze stérickych diivodii potebuje Cu**, obsaZena ve modovina vaje¢ny bilek destilovand  Fehlingovo &nidlo I + IT

Fehlingové roztoku, alespon dvé peptidové vazby (roztok) voda

- méd’ se vaze na peptidové vazby jako ligand a

zpusobuje tmavé fialové zbarveni dokazujici pfitomnost

bilkovin
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Pozorovéani vysledkii biuretové reakce

negativni vysledek ditkazu pozitivni dikaz peptidové vazby
peptidové vazby v mocoviné ve vajeéném bilku

mocovina  vajeény bilek destilovana voda
(roztok)

3.4.1Zawer
V prezentaci ufené k laboratorni praci jsou uvedeny hkagadani ulohy a principy

provadgnych reakci. Poitky, reagencie a postup jsou popsany v dalSi patthepjakozto

souwast navodu k laboratornim pracim.

3.5  Protokol k laboratornim pracim a jeho autorske vypracovani

Bilkoviny
Xanthoproteinovy test
Zadani:
Oweite, zda jsou ve vybranych bilkovinactitpmny rekteré aminokyseliny s aromatickym

jadrem. Pouzijte bilkoviny obsazené v :

e salamu * mléce
* syru (hermelin) . [Fe
* pomazankovém masle * p@tich chlupech

Chemikéalie a pomicky:

- koncentrovana kyselina ddsg, roztok NaOH (c = 3 mol.df), zkumavky, kapatka,
Petriho miska, kahan, zapalky
Postup
Roztok NaOH fipravte tak, aby celkovy objem roztoku byl 25%cInaon = 40,00 g/mol). Do
zkumavky nakapejte 10 kapek roztoku zkoumané |&kiapek koncentrované HNCrzaliejte
k varu a poté fidejte 25 kapek NaOH (c = 3 mol.éfn Pozorujte pomalu vznikajici Zluté
zbarveni, které je pozitivnimulazem pitomnosti aromatickych aminokyselin ve zkoumané

bilkoving.
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Pozn.:
Po delSi dob probihne reakce za normalni teploty i na povrchu bilkngého materialu. U
zadanych vzork je tento jednodussi postup vheg.
Ukol:
Zpracujte protokolu o laboratorni praci obsahujici:
1) Hlavicka
2) Zadani ulohy
3) Chemikalie, poracky
4) Teoreticky princip
- uved'te vzorceiti zakladnich aminokyselin, jejichz molekula obsahajomaticky systém
- uved'te teoreticky princip pozitivnihoidkazu xanthoproteinového testuetre reakce
- uvedte vypaet hmotnosti NaOH, ktery je nutné navazit pigppavu 25 ml roztoku o
koncentraci ¢ = 3 mol/din
5) Postup

6) Vysledky pozorovani a zéw

Autorské vypracovani protokolu:

Jméno: Tereza

Prijmeni: Kudrnova

Trida: 4. C

Datum: 20.11. 2007

Nazev laboratorni Glohy: | Xanthoproteinovy test

1) Zadani ulohy
Owite piitomnost aromatickych aminokyselin v bilkovinaaithto potravin a firodnich

materiat:
* salam » mléko
* syr (hermelin) fpe
» pomazankové maslo fawii chlupy (sutlé)

2) Chemikalie, pomicky

- koncentrovana kyselina ddsé, roztok NaOH (c = 3 mol/diy zkumavky,
kapatka, Petriho miska, kahan, z4palky

3) Teoreticky princip

Aromatické aminokyseliny:
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o] o) (l)
1

NH
NH, NH NH2 HO 2

PhenylalaningPhe) Tryptophan(Trp) Tyrosine(Tyr)

Koncentrovana kyselina ddsia nitruje aromatické aminokyseliny fifpmné
v bilkovinach. Projevem této nitrace je Zloutn@dtraviny, které se zbarvi doZluta, tedy
obsahuji bilkoviny s aromatickymi aminokyselinamProto se této reakcitika

xanthoproteinova — xanthos znameeéky Zluty.

H,N COOH COOH COOH

4)

5)

konc. HNQ konc. HNQ
NITRACE NITRACE

Vypaet hmotnosti NaOH, ktery jéeba pro gipravu roztoku o ¢ = 3 mol/din
c=n/V
n=c.V=3.0,025=0,075 mol
m=n.M=0,075.40,00=3g¢

Postup
Vzorky zadanych materi@éljsem pokladla na Petriho misky a pokapatkatika

kapkami koncentrované kyseliny dérseé. Po delSi dab pasobeni jsem mohla
pozorovat okro¥ Zluté zbarveni na mistech, kde byl vzorek pokakgselinou.
Okrow Zluté zbarveni Ize zvyraznit j€Spo neutralizaci koncentrovanym NaOH po
urcité doke pisobeni HNQ@ na bilkovinu.

Vysledky pozorovani, za¥r

Na vSech zkoumanych vzorcich se po pokapani kormemtou kyselinou du&nou
objevilo Zluté zbarveni dokazujici aromatické arRiyseliny v bilkovinach. Toto
Zluté zbarveni je Zpsobeno nitraci aromatickych aminokyselin. Salanrmiedin,
pomazankové maslo, mléko,ipezvitreci chlupy tedy obsahuji ve svych bilkovinach

aromatické aminokyseliny.
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Bilkoviny
Biuretova reakce

Zadani:
1) Biuretovou reakci dokaZteippmnost rozpustnych bilkovin ve vajem bilku.
2) Provaelte biuretovou reakci se vzorkem dowiny.

Chemikalie a pomicky:

- Fehlindiv roztok | a Il sada zkumavek ve stojanku, kapatka, skidrtytinka
(zétka)
Postup
Rozpuste dw pecitky mosoviny asi v 7 cri destilované vody afjpraveny roztok slijte do
zkumavky. Také 7 cfhvajeiného bilku slijte do zkumavky. Do kazdé zkumavkidejte
kapatkem 1 ml sisi Fehlingova roztoku | a Il v pofru 1:1 a zamichejte. Pozorujte barevné
zmeny.
Pozn.:
Pri michani tginkou je feba michat podél&t, jinak hrozi prorazeni dna zkumavky. Lépe je
zkumavku uzakit zatkou a miré protrepat.
Ukol:
Zpracujte protokol o laboratorni praci obsahuijici:
1) Hlavicka
2) Zadani ulohy
3) Teoreticky princip
- Zjistéte, co je to Fehlingoveainidio | a 1l
- uved'te princip a podstatu biuretového testuikatu bilkovin biuretovou reakci
4) Chemikélie, poracky
5) Postup

6) Vysledky pozorovani a zéw
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1)

2)

3)

4)

5)

Autorské vypracovani protokolu:

Jméno: Tereza

Piijmeni: Kudrnova

Trida: 4. C

Datum: 20.11. 2007
Nazev laboratorni Glohy: | Biuretova reakce

Zadani ulohy
a) Biuretovou reakci dokazteipomnost rozpustnych bilkovin ve vajgm bilku.

b) Provel'te biuretovou reakci se vzorkem dawiny.

Teoreticky princip

Fehlingiv roztok | je vodny roztok pentahydratu siranédmatého, ktery fipravime
rozpudtnim 6,9 g CuS@5 H,0 ve 40-60 crhdestilované vody a dopinim objemu
roztoku na 100 crh Fehlingiv roztok Il je vodny roztok tetrahydratu vinanu skeno-
sodného a hydroxidu sodného, kten§ypmvime rozpu&him 34 g vinanu a 10 g
hydroxidu ve 40 crhdestilované vody a dopinim objemu roztoku na 100 ém
Kation meéd’naty, obsazeny ve Fehlingbwoztoku, je sil& komplexotvorny a
potrebuje ze stérickychigodi alespaé dvé peptidové vazby. Tento kation se vaze
s peptidovymi vazbami jako centralni atom artyammplexy, coz zfisobuje fialové
zbarveni roztoku, které dokazujdtpmnost bilkovin.

Chemikalie, pomicky

- Fehlindiv roztok | a Il, sada zkumavek ve stojanku, kapaskéeréna tytinka, zatka

Postup

Vytvorila jsem asi 7 cthvodného roztoku mimviny a asi 7 crii roztoku vajéného

bilku. Tyto roztoky jsem slila do zkumavek (zwlgSDo fteti zkumavky jsem
odmeiila 7 cnt vody pro srovnani (tzv. blank). Do kazdé zkumaykgm fridala

kapatkem 1 cfhsnsi Fehlingova roztoku | a Il v pofru 1:1, zkumavky jsem
uzawvela zatkou a prégépala. Nasledhjsem pozorovala barevné &ny.

Vysledky pozorovani, za¥r

Zkumavka obsahujici vodu podleiakavani nenabyla tmavfialového zbarveni,
naopak nila swtle modrou barvu. Stejnou barvu ziskal i roztokémany, protoze
neobsahuje Zadnou peptidovou vazbu. Naopak rozagkného bilku nabyl tmayv

fialového zbarveni, tento roztok tedy obsahujedyiliy.
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4, Zavér bakalarské prace

Cile a ulohy stanovené v Uvodu bakski prace jsem naplnila. Navrzené materidly ayopor
pro vyuku tematického celku ,Bilkoviny* hodlam vigtich letech aplikovat a &kit pii viastni

pedagogické praxi a tvattbudouci diplomové préace.

5. Shrnuti

Ve sveé bakal&skeé praci jsem zpracovala tematicky celek Bilkowrpojeti wiva zakladnich
a stednich Skol. Na zakl&d predem stanovenych kritérii jsem ve vybranych kagadbl
tykajicich se bilkovin provedla analyzu&alonic. PowerPointovou prezentaci a metodickymi
poznamkami jsem se snaZila navrhnout ¢omani tohoto zajimavého tématu tak, aby bylo
srozumitelné a vystihovalo faktdldzita pro Zny Zivot. Pracovni list, laboratorni praceéegeni
protokoli jsem se pokusila sestavit tak, aby Zak aplikov& snalosti z vy&ovacich hodin,
piremyslel nad principem zadanych uloh a vyudamosti z BZného Zivota. VSechny navrzené

materialy jsou zpracovany pro vysstmiky gymnazii nebo pro igdni Skoly a jejich natmost

Ize libovolné upravovat.

Summary

In my bachelor work | elaborated the theme Prat@nchemistry at elementary schools
and high schools. On the basis in advance defimigeria | worked out the analysis of the
school-books regarding selected chapters abouéipsotl created the PowerPoint presentation
including the methodical notes and by means thesertation | tried to suggest comprehensive
lessons of this interesting theme and | also tteedescribe the facts which are important for
common life. The jobsheet, laboratory works and phatocol solutions were put together to
enable pupil to think about given tasks principafsl apply his knowledge from the school

lessons and utilize his acquaintances from the comlife.
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